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Rok XXIX Warszawa, 21 stycznia 1953 r. Zeszyt 1
Ku najwyzszej technice
Druga polowa 1952 r. przyniosta nam z okazji szeregu dla ich rozwoju. Dlatego tez organizacje inzynieréw

doniostych wydarzen spoteczno-politycznych i publikacji
historycznego znaczenia — VII Plenum KC PZPR, Kon-
stytucja PRL, program wyborczy Frontu Narodowego,
II Kongres Inzynieré6w i Technikéw Polskich, ,,Ekono-
miczne problemy socjalizmu® Stalina, XIX Zjazd WKP(b)
— wielka obfito$¢ gtebokich mysli, w ktérych technik,
wilasnie technik, znajduje dla siebie olbrzymie zrédia po-
uczajacego materiatu, jak réwniez zrédta natchnien i wy-
raznych wskazowek dla swej zawodowej dziatalno$ci
nie tylko na dzien dzisiejszy, ale i w perspektywie przy-
sztych lat. Wszak stalinowskie ,,podstawowe ekonomicz-
ne prawo socjalizmu‘ dobitnie wskazuje, jaka jest rola
spoleczna i historyczna techniki, a wiec jakie sg w no-
woczesnym postepowym ustroju spotecznym zadania in-
zyniera, technika i robotnika: to oni majg ustawicz-
nie doskonalié produkcje opier a-
jac ja na najwyzszej technice po
to, zeby zapewniC spoteczenstwu ustawiczny wzrost tej
produkcji, a tym samym i jak najwieksze zaspokojenie
jego stale rosnagcych potrzeb — materialnych i kultural-
nych. Planowa gospodarka narodowa moze da¢ dobre wy-
niki w catej pelni dopiero wtedy, kiedy opiera sie na po-
wyzszym podstawowym ekonomicznym prawie socjaliz-
mu. O tym powinien pamieta¢ kazdy, kto jest odpowie-
dzialny za przebieg i wykonanie planu panstwowego.

Polska gospodarka planowa trwa juz 6 lat. Po pomys$l-
nym wykonaniu swego pierwszego planu panstwowego —
Planu 3-letniego (1947—1949) — podjeliSmy jako nastep-
ny etap kierowanego rozwoju swej gospodarki Plan 6-let-
ni (1950—1955), ktérego polowe mamy juz poza soba.

Ze inzynierowie i technicy polscy sa §wiadomi swej
wielkiej odpowiedzialno$ci za przebieg i wyniki naszego
Planu 6-letniego, dal tego dowod ich II Kongres z wrze-
$nia ubiegtego roku. Inzynierowie i technicy polscy ro-
zumieja, ze nasz Plan 6-letni jest planem glebokiego
uprzemystowienia kraju, jest planem szybkiego wydzwig-
niecia calej naszej gospodarki narodowej z dawniejszego
stanu zacofania na poziom przodujacej nowoczesnej tech-
niki, ze jest wiec planem gruntownej przebudowy gospo-
darczej kraju. Narzedziem do osiggniecia tego celu jest
jak najszersze stosowanie postepu technicz
nego we wszystkich dziedzinach i w kazdym przypad-
ku pracy inzyniera.

Prezydent Bolestaw Bierut powiedzial do inzynier6w
i technikéw polskich na ich II Kongresie:

,»,Po raz pierwszy w historii naszego narodu postep
‘techniczny zrést sie nierozerwalnie z najzywot-
niejszymi potrzebami mas pracujacych, stat sie rzeczy-
wistg rekojmig statego wzrostu dobrobytu tych mas, nie-
zawodnym oparciem dla rosnacych odtad nieprzerwanie
sit tworczych narodu‘.

,»,Winniscie nie tylko przyswaja¢ sobie najbardziej
przodujace osiggniecia techniczne, ale wraz z tym pobu-
dza¢ i rozwija¢ wltasng samodzielng myS§l
badawecza, wykorzystujac doSwiadczenia wynalaz-
cow, racjonalizator6w i przodujgcych robotnikéw.

»Miedzy walka praktyczng o postep techniczny a ba-
daniami teoretycznymi w zakresie nauk technicznych
istnieje jak najsciSlejszy zwigzek. Wszelkie odryw a-
nie nauki od praktyki jest z grun-
tu btedne aw dziedzinie nauk technicznych
oderwanie takie byloby szczegdlnie razace i szkodliwe

*) Ob. Przegl. Elektr., 1946, z. 4, str. 117.

i technikéw winny witaczy¢ do zakresu swoich zadan
rowniez troske o *gczno$¢ miedzy praca mnaukowo-
badaweczych instytutéw technicznych a doswiadczeniami
praktycznymi kot racjonalizatorskich, placéowek szkole-
niowych i instytucji, majacych na celu pogltebianie kwa-
lifikacji kadr technicznych i walke o postep techniczny*.

Wiceprzewodniczacy PKPG min. E. Szyr w swym ob-
szernym referacie na II Kongresie Inzynieréw i Techni-
kéw Polskich w nastepujacych stowach uwypuklit od-
mienny stosunek $wiata kapitalistycznego i §wiata socja-
listycznego do zagadnienia postepu technicznego: ,,Po-
step techniczny w ustroju kapitalistycznym zalezny jest
od woli fabrykanta: je$li przynosi zyski, wowczas znaj-
duje zastosowanie; je$li przeszkadza w osiggnieciu zys-
kow lub drozszy jest anizeli tania sita robocza, nie ma
dlan miejsca®.

Przewodniczacy CRZZ W. Klosiewicz, wypowiadajgc
na tymze Kongresie poglad, ze inzynier powinien ,,prze-
wodzi¢ w zakladzie pracy w walce o wykonanie i prze-
kraczanie planéw produkcyjnych®, podkreslit, ze ,bez
wspotdziatania inzyniera i technika nie moze byé mowy
o jakim$ zasadniczym postepie technicznym®. I dalej:
wInzynier i technik uczestniczy w naszych wielkich bi-
twach o rozwoj produkcji nie jako obserwator czy so-
jusznik, lecz jako zoinierz na bardzo waznym posterun-
ku walki o produkcje, jako aktywista, ktéry swoja wie~
dze obraca na to, aby nieustannie podnosi¢ poziom kul-
tury technicznej robotnikéow.

Przewodniczacy Kongresu minister B. Ruminski
w swym koncowym przemowieniu powiedzial: ,,Nalezy
postawi¢ przed ogotem inteligencji zadanie skoncentro-
wania sie dokota najwazniejszego, wezlowego zagadnie-
nia — postepu technicznego. Nalezy i trzeba umieé zwig-
za¢ zagadnienia gospodarcze i polityczne. Nalezy skon-
centrowac sie dokola tego wezlowego problemu, aby $mie-
lej wprowadza¢ przodujace metody pracy i udoskonalaé
technike, aby jeszcze wnikliwiej szuka¢ nowych rozwig-
zan technicznych, ktére dajg nowe surowce i materiaty
zastepcze, aby rozszerza¢ i poglebia¢ wspoiprace inzynie-
row i technikéw z przodownikami i racjonalizatorami‘.

W liscie swym do Prezydenta Bolestawa Bieruta
II Kongres Inzynieréw i Technikéw zlozyt takie zobowig-
zanie: ,,Bedziemy wytrwale walczy¢ o dalszy postep tech-
niczny, szuka¢ nowych rozwigzan technicznych, nowych
surowcow i materialéw zastepczych, stale podnosié swa
wiedze techniczng i spoteczna, aby zwiekszaé¢ swoj wkiad
w dzielo dalszego szybkiego rozwoju sit wytwoérczych
Ojczyzny*.

Wreszcie godzi sie tu przypomnie¢ nastepujace stowa,
ktore Prezydent Bolestaw Bierut skre§lit przed 6 laty®*)
z okazji zwotania I Kongresu Technikow Polskich do Ka-
towic (w grudniu 1946 r.), a ktére na zawsze zachowaja
swa aktualnosé:

,Podstawa i warunkiem wzrostu naszej kultury i do-
brobytu jest pelne wykorzystanie i dalsze podniesienie
obecnego poziomu techniki w przemys$le, w rolnictwie,
w transporcie i komunikacji.

Nie mozna by¢ krajem przodujgcym w dziedzinie kul-
tury przy stabszym w poréwnaniu z innymi poziomie
techniki.

Nowoczesna, postepowa technika — to najlepsza gwa-
rancja sity, wielko§ci i pelnego zwyciestwa demokracji
polskiej“.
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DR INZ. i : 0
PROF: DR INZ NOWACKI PAYEE. Automatyzacja proceséw wytwoérczych®)

T r e § ¢. Definicja i podziat sy§teméw automatyzacji procesé6w wytworezych.

widoki rozwojowe automatyzacji procesé6w technologicznych.

621.395.34:621.316.3.061/.062:621.312

Uklady nadazne. Obecny stan oraz

ABTOMaTHSaE(HK IPOH3BOJCTBEHHBIX IPOIECCOB. OHpeﬂCJ’ICHHC U [oApasaesIeHMe pasJIMYHBIX CHCTEM aBTOMATH3alUM NPOM3BOJACTBEHHBIX IIPO-
IECCOB. CepBOCMCTEMbI. HplHelHee MNOJIOKEHUE aBTOMATH3AlMM TEXHOJIOPMYECKHMX IIPOIECCOB M IIEPCHEKTHUBELI ee Pa3BHUTHA.

Automatisation of production processes. Definition

and classification of automatisation

systems in production pro-

cesses. Servo-systems. Present state of automatisation of technological processes and prospects for the future.

1. Rodzaje systeméw automatyzacji procesow wytwor-
czych.

Procesem wytworczym nazywa sie catoksztatt dziatan
potrzebnych do uzyskania pewnego wytworu, odpowiada-
jacego z gory zalozonym i zaplanowanym wymaganiom.
Procesy wytworcze o charakterze technicznym nazywamy
procesami technologicznymi. Tych wasnie
proceséw dotyczy niniejszy referat. Proces technologiczny
moze byé wykonywany recznie lub samoczynnie; w tym
drugim wypadku mowi sie o automatyzacji procesu tech-
nologicznego.

Automatyzacja procesu technologicznego obejmuje za-
tem zespél zagadnien, zwigzanych z planowym wykona-
niem technicznego wyrobu lub technicznego zadania
W sposOb samoczynny z woli cziowieka.

Dziedzina automatyzacji w ogole jest znacznie szersza
anizeli sama automatyzacja proceséow wytworczych tech-
nologicznych. Tak np. urzadzenie autopilotazu w nowo-
czesnym samolocie nalezy do dziedziny automatyki, lecz
nie nalezy do automatyzacji procesow wytworczych. Po-
miary zdalne (telemetria) moga by¢ dokonane w sposob
samoczynny, nalezg wiec wtedy do automatyki, lecz nie
sg bezposrednio problemem automatyzacji procesu tech-
nologicznego.

Uktadem dziatania nazywamy zesp6t sprzetu
technicznego potrzebnego do wykonania danego zadania.
Elementami ukladu dzialania sg przede wszystkim: 1) zro-
dto energii czyli uktad nadawczy, 2) uklad przetwarzaja-
cy, 3) uktad przenoszacy, 4) uklad odbiorczy, ktory jest
jednocze$nie uktadem uzytkujacym.

Typowym ukladem dziatania jest na przyklad uktad
elektroenergetyczny, w ktorym jasno wystepuja zasadni-
cze elementy wyzej wymienione: 1) elektrownia, 2) trans-
formatornia, 3) linie napowietrzne lub kablowe, 4) odbior-
niki.

Aby uktad dziatania byt ukladem samoczynnym w cze-
§ci lub w calosci, nalezy uzupelni¢ powyzsze elementy
pewnymi elementami dodatkowymi. Jednym z elementéow

- Organ Hement  Wielkost '
rozkazodawczy Remacniace requiacyjny requlowana  Wskainix
Rozkar Bl ‘ 5

Rys. 1. Schemat blokowy otwartego systemu automatyzacji

dodatkowych jest uktad regulacyjny. Uktad regulacyjny
istnieje takze w szeregu urzadzen recznych, np. mozna na
0g0l regulowac recznie obroty silnika pradu statego za
pomocyg regulatora obrotéw czyli opornika w obwodzie
wzbudzenia.

Uklad dzialania stanie sie uktadem automa-
tycznym, jezeli pewna wiasciwos¢ lub szereg wiasci-
wosei fizyeznych wielkosci regulowanej ma by¢ regulo-
wana samoczynnie. W pierwszym wypadku moéwi sie o au-
tomatyzacji pojedynczej w drugim wypadku o auto-
matyzacji ztozonej. Np. samoczynna regulacja napie-
cia pradnicy jest zagadnieniem automatyki pojedynczej;
rownoczesna samoczynna regulacja mocy czynnej oraz
czestotliwosci jest zagadnieniem automatyki ztozonej.

Nie nalezy myli¢ pojecia automatyki pojedynczej z au-
tomatyka jednostkowa i automatyki zlozonej z au-
tomatyka grupowa. Np. samoczynny rozruch szeregu
silnikéw moze by¢ wykonany indywidualnie dla kazdego
silnika: bedzie to automatyka jednostkowa. W wypadku
jednoczesnego uruchomienia wszystkich silnikéw lub na-
wet kolejnego ich uruchomienia, lecz wedlug jednego pra-
wa pod wplywem jednego bodzca, mowimy o automatyce
grupowej.

*) Referat wygloszony na Krajowej Konferencji Automatyki
i Miernictwa Elektrycznego w Warszawie 9.VI.52.

Z kolei mozna mowi¢ o podziale systemow automaty-
zacji. Jako system automatyzacji mozna okresli¢c spos6b
samoczynnego wplywania na witasciwos¢ fizyczna wielko-
$ci regulowanej. Rozrézniamy systemy automaty-
zacjiotwartejizamknietej.

System automatyzacji otwartej odznacza sie tym, ze
wielko$¢é regulowana nie ma wplywu na wielkoS¢ regu-

ezl a

i

wyl — przycisk wyltaczajacy

zal — przycisk wlaczajacy

CS — cewka stycznika

S — styki 3-fazowego
stycznika

SP — styk pomocniczy
stycznika (zwarty,
gdy cewka CS wia-
czona)

5 CN — cewki przekaznika

nadmiarowego

SN — styki przekaznika
nadmiarowego

Liczby oznaczaja elementy

schematu blokowego z rys. 1

Rys. 2. Przyklad otwartego systemu automatyzacji; samo-
czynny rozruch silnika asynchronicznego z wirnikiem klat-
kowym

lujaca; systemy otwarte nie maja, jak méwimy, sprzeze-
nia zwrotnego. System automatyzacji zamknietej odzna-
cza sie tym, ze wielko$¢ regulowana oddzialywa wstecz na
wielko$¢ regulujgca za pomocg sprzezenia zwrotnego.

System automatyzacji zamknietej nazywa sie tez ser-
wosystemem czyli uktadem nadgznym. Uklad na-
dazny jest to urzadzenie wzmacniakowe, w ktorym wiel-
kos¢ wyjsciowa (regulowana) sterowana jest przez roz-
nice wielkosci wyjsciowej (regulowanej) i wielkosci zada-
nej. Uktad taki dgzy do zmniejszenia roéznicy tych wiel-
kosci do zera.

Najlatwiej mozemy rozpatrzy¢ systemy powyzsze na
schematach blokowych. Rys. 1 przedstawia system auto-
matyzacji otwartej, w ktorego skitad wchodzg: 1) organ
rozkazodawczy, 2) wzmacniacz, 3) element regulacyjny,
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Rys. 2 przedstawia ukltad otwartego systemu automa-
tyzacji, mianowicie rozruch silnika asynchronicznego klat-
kowego. Organem rozkazodawczym jest przycisk ,,zal“,
wzmacniaczem — cewka stycznika wraz z mechanizmem

stycznika, elementem regulujacym — styki stycznika,
labureenle
Warlosc Delektor Transfor- Element Wielkosc
zaadana uchyby  Hemacniacz malor requlacyjny  regulowana
8 e J 4 |/ 5
/ 2 7 | &) % 7 6
Lridfo
enervli
ke 5, 3N (7]
7
$
Element stabi-
3 lizvjacy
Sprezenie k Wartosc
Zwrotne reeczywisia
Rys. 3. Schemat blokowy zamknigtego systemu automaty-
zacji

wielkoscia regulowang jest liczba obrotéw watu silnika.
Jako wskaznik bezposredni moze stuzy¢ tachometr, zastg-
piony czesto przez amperomierz, a niejednokrotnie jeszcze
przez stuch osoby, obstugujgcej silnik.

Uktad powyzszy jest, oczywiscie, systemu otwartego,
gdyz liczba obrotow silnika nie ma wplywu na przycisk,
albo — moéwiac obrazowo — gdyz ,,skutek‘ nie ma w tym
wypadku wplywu na ,,przyczyne‘. Ponadto uktad na rys. 2
jest systemem zlozonym, gdyz oproécz uruchomienia sil-
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Rys. 4. Zasada sprzezenia zwrotnego

nika, tj. zmiany predkosci katowej walu silnika od zera
do obrotéw odpowiadajacych obciazeniu, ma ochrone nad-
pradowq termiczng, ktéra samoczynnie wyltgczy silnik,
gdy styk SN przekaznika termicznego zostanie otwarty,
spelnia wiec dwie czynno$ci.

Rys. 3 przedstawia schemat blokowy systemu automa-
tyzacji typu zamknietego, zwanego rowniez systemem na-
dgznym albo serwosystemem. System taki w najprostszym
wypadku ma na celu utrzymanie statej wartosci jakiejs
wielkosci fizycznej uktadu regulowanego w zalezno$ci od
czasu, bez wzgledu na ewentualne zaburzenia zewnetrzne,
dazace do zmiany tej wartosci. Wielkoscia fizyczna, ktora
ma by¢ tak regulowana, moze by¢ np. napiecie generato-
ra elektrycznego doprowadzane do pieca indukcyjnego
(rys. 5); tu jest wtasnie wyznaczona stata warto$é tego na-
piecia w woltach. Wartos¢ zadana e; pozadanego napiecia
jest elementem pierwszym serwosystemu (I na rys. 3).
Wielkos¢ regulowana musi by¢é w jaki§ spos6b mierzona;
pomiar daje wartos¢ rzeczywista es. Wartos¢ rzeczywista
lub jakas jej cze$¢ kes — po transformacji wartos$ci ey oraz
kes na dogodne parametry np. elektryczne w postaci na-
pie¢ elektrycznych — poréwnuje sie nastepnie w detekto-
rze uchybu (element 2 na rys. 3). Réznica e e1 — kes
nazywana jest w dalszym ciggu ,,uchybem®; jest to roéz-
nica pomiedzy wartoscig zadang a wartoScia rzeczywista.
Najczesciej uchyb nalezy wzmocni¢ we wzmacniaczu (ele-
ment 3 na rys. 3). Wzmocniony uchyb moze by¢, zaleznie
od rodzaju systemu, transformowany na inny parametr fi-
zyczny w transformatorze (element 4 na rys. 3). Nastep-
nie element regulacyjny (5) reguluje wielkos¢ regulowang
(6) tak, aby uchyb zmalal do zera (7). NajczeSciej nalezy
jeszcze uwzgledni¢ jeden lub kilka elementéw stabilizujg-

r-“'“'! 5

centowym

cych, majacych zapobiec kolysaniom i przesterowaniu
ukladu. Nie zawsze muszg wystgpi¢ wszystkie wyzej opi-
sane elementy w serwosystemie, natomiast zawsze wyste-
puje sprzezenie zwrotne (8).

Zasada samego sprzezenia zwrotnego podana jest na
rys. 4, na ktoérym przedstawiono schemat wzmacniacza
o wzmocnieniu A. Taki wzmacniacz bez sprzezenia zwrot-

Alec iy
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Amplidyna

220V
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Rys. 5. Przyklad zamknietego systemu automatyzacji: re-
} gulacja napiecia pieca indukeyjnego
Liczby oznaczaja elementy schematu blokowego wediug rys. 3,

nego wmocnitby wartos¢ eip na wejsciu A razy; w ten
sposOb otrzymano by na wyjsciu wartos¢ ego, przy czym

€20
(1) — =4 = y,.

€10
Jezeli w takim wzmacniaczu odbierzemy czesé wartosci
wyjsciowe] kes, a na wejScie wzmacniacza doprowadzi-
my uchyb

(2) e = ¢ — ke,
otrzymamy z poréwnania
e
At it
e, — ke,
oraz stosunek
e, 1
(3) —=A4——=p.
e 14 k4

Wzor (3) okresla rzeczywiste wzmocnienie przy zastoso-
waniu sprzezenia zwrotnego (przy czym k > 0 dla sprze-
zenia ujemnego). Wspolczynnik sprzezenia zwrotnego k
moze by¢ réowny jednosci; méwi sie wowcezas o 100-pro-
sprzezeniu zwrotnym. Gdy wspoiczynnik

(4
wzmocnienia A jest dostatecznie duzy, wartosé ;E docho-
1
dzi praktycznie do jedno$ci (przy k = 1).

Rys. 5 przedstawia typowy przykiad serwosystemu,
mianowicie schemat regulacji samoczynnej napiecia pie-
ca indukcyjnego. Warto$¢ zadana modelowana jest w tym
przypadku jako napiecie stale, wytworzone z pomocnicze-
go ukladu prostowniczego. Wartos¢ rzeczywista es jest to
napiecie generatora synchronicznego zasilajgcego piec.
Napigcie to jest transformowane przekladnikiem napie-
ciowym, wyprostowane i przedstawione jako napiecie sta-
te ke na zaciskach potencjometru P. Detektorem uchy-
bu jest uklad wzbudzajacy amplidyny, ktérej pole ste-
rujgce zalezy od roéznicy pradéw i; oraz is, wywolanych
z kolei przez napigcia e; oraz kes. W wypadku spadku
napiecia zmiennego napiecie rzeczywiste es, a zatem prad
i maleje, a amplidyna, stanowiaca w uktadzie opisanym
wzmacniacz elektromaszynowy, zasili uzwojenie wzbudza-
jace generatora synchronicznego wiekszym pradem JIm-
Roéwnocze$nie odbywa sie transformacja z pradu stale-
go I, na napiecie zmienne generatora.

2. Elementy ukladéw automatyzacji.

W obecnej fazie automatyzacji mamy w kraju prze-
wage systemow otwartych. Do systemoéw otwartych moz-
na np. zaliczy¢ w dziedzinie napedu elektrycznego rozruch
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i hamowanie silnikow elektrycznych oraz samoczynne
przelgczanie silnikdw na rezerwowe zrodio zasilania
w wypadku zaniku napiecia pierwotnego zroédia zasilania;
w dziedzinie uktadéw elektroenergetycznych — samoczyn-
ne ponowne wigczanie wylacznikow; w dziedzinie ukia-
dow pomiarowych — samoczynne liczenie, samoczynne
wazenie.

Do systemow zamknietych mozna zaliczy¢ na przykiad
samoczynng regulacje obrotow silnikoéw, samoczynng regu-
lacje grubosci blachy walcowanej, samoczynng regulacje
napiecia generatoréw, samoczynng regulacje mocy czyn-
nej, mocy biernej, czestotliwosci, temperatury itd.

W systemach regulacyjnych mozna stosowaé urzadze-
nia mechaniczne, hydrauliczne, pneumatyczne, akustycz-
ne, optyczne i elektryczne. W miare rozwoju techniki
przechodzi sie z konstrukecji mechanicznych na konstruk-
cje elektryczne. Rozwo6j elektrotechniki, a zwtaszcza elek-
troniki, umozliwia przede wszystkim: 1) detekcje wielko-
Sci nieelektrycznych i ich transformacje na wielkosci
elektryczne za pomoca czujnikdow, 2) konstrukcje do-
brych detektoréow uchybéw, 3) mozliwosé duzego
wzmocnienia bardzo malych wartosci, 4) najszybsza regu-
lacje mozliwg, 5) mozliwos¢ stosowania pradnic, silnikow,
transformatoréw i elektromagneséw jako elementéw re-
gulacyjnych.

Detekcja oraz pomiar wielkosci nieelektrycznych i ich
przedstawienie w postaci parametru elektrycznego jest
jedng z najbardziej rozwijajacych sie dziedzin miernic-
twa; dzi§ mozna juz kilkadziesiat parametréw przedsta-
wi¢ w formie elektrycznej. Do gléwnych parametréw na-
lezg: sila, ciSnienie, grubos$é, przesuw, kat obrotu, pred-
ko$¢ posuwu, predko$é katowa, przyspieszenie, moment,
amplituda, faza, czestotliwose, liczba impulsow, czas, moc,
praca, przeplyw, temperatura, ilo§¢ ciepta, wilgotnoseé, ste—
zenie jonow wodorowych (pH), lepko$é i wiele innych.

Detektory uchybu typu elektrycznego sa niezmiernie
proste. Nalezy tu wymienié: a) systemy selsynowe jako
detektory uchybu kata obrotu; b) detektory fazowe i cze-
stotliwosci; c) detektory fotoelektryczne do wykrywania
uchybu jasno$ci, polozenia itp.; d) wszelkiego rodzaju
uktady roznicowe i mostkowe, jako detektory zmiany pa-
rametrow opornosci czynnej, indukcyjnej i pojemnogscio-
we]j w zaleznosci od zmiany wartosci innej wielkos$ci fizy-
cznej, np. temperatury lub ci$nienia.

Jako ciekawsze typy wzmacniaczy nalezy wymienié
wszelkiego rodzaju przekazniki i styczniki; wzmacniacze
elektronowe z lampami prézniowymi; wzmacniacze jono-
we z zastosowaniem tyratrondéw, ignitronéw i prostowni-
kow; wzmacniacze magnetyczne (transduktory); wzmac-
niacze elektromaszynowe (amplidyny).

Giownymi elementami regulacyjnymi sa wszelkiego
rodzaju silniki elektryczne, urzadzenia hydrauhczne, pal-
niki kotlowe, turbiny parowe itp.

W literaturze technicznej stosuje sie czesto oddzielng
nazwe ,regulatory‘, zapozyczong z historii mechaniki.
W istocie taki ,regulator® jest zwykle detektorem uchy-
bu w polgczeniu ze wzmacniaczem. Jako przykiad moze
stuzy¢ regulator statyczny odsrodkowy turbiny parowej;
detektorem uchybu jest regulator od$rodkowy oraz urza-
dzenie suwakowe, wzmacniaczem jest uklad tlokowy hy-
drauliczny. Popularnymi regulatorami tego typu sa regu-
lator elektromagnetyczny typu Tirrill, regulator tempera-
tury z palgkiem opadowym, regulator <lektrohydrauliczny
uzywany np. do samoczynnej regulacji obrotow silnikéw
walcowniczych itp.

Urzadzenia stabilizujace polegaJa na zastosowamu za-
sady sprzezenia zwrotnego w cze$ci uktadu (rys. 3, ele-
ment §), przy czym do stabilizacji uzywa-sie czesto po-
chodnej lub catki wielkosci rzeczywistej. Na przyktad ser-
wosystemy regulujace kat obrotu maja czesto jako ele-
ment stabilizacyjny generator tachometryczny; mowi-
my woweczas o stabilizacji ,,szybkosciowej* lub o sprzeze-
niu zwrotnym ,,szybkosciowym*.

Uklady automatyczne winny posiada¢ nastepujace ce-
chy:

1) bardzo szybki odzew, tj. system regulacyjny winien
jak-najszybciej reagowa¢ w razie zaburzenia; jako czas
odzewu mozna by okresli¢ catkowity czas od chwili po-
wstania zaburzenia do jego wykrycia;

2) jak najkrétszy czas regulacji; jako czas regulacji
mozna by okreslic catkowity czas od chwili powstania
zaburzenia az do jego likwidacji, tj. do chwili, gdy war-
tos¢ rzeczywista odpowiada wartosci zadanej;

3) wysoka dokladno$é; jako stopien dokladno$ci mozna
by okresli¢ warto$é uchybu, tj. réznice pomiedzy warto-
$cig rzeczywista a wartoScig zadang w procentach warto-
$ei zadanej.

4) samoczynnos¢, ktoérej stopien mozna by oceniaé licz-
ba godzin roboczych w roku potrzebng do konserwacji
uktadu;

5) niezawodnos¢, ktorej stopien mozna by ocenia¢ licz-
ba godzin roboczych w roku potrzebna na remonty i na-
prawy uktadu.

3. Stan obecny automatyzacji procesow techmologicznych
w kraju oraz jej mozliwosci rozwojowe.
Automatyzacja znajduje sie u nas dopiero w stadium

poczatkowym. Wiele gatezi naszego przemysiu pracuje na

sprzecie przestarzalym, totez zawsze przy nowych inwe-
stycjach nalezy ktas¢ nacisk na automatyzacje. Dostawy
radzieckie przyczyniaja sie w duzym stopniu do moder-
nizacji naszego przemystu i wprowadzajg tam, gdzie to
jest stuszne, sprzet automatyczny, np. w zakresie elektro-
energetyki od amplidyn do kompletnej automatyki kotto-
wej powszechnej dzi§ w nowoczesnych elektrowniach.

O wadze zagadnienia $wiadczy np. liczba podrecznikow ra-

dzieckich poswieconych automatyce, liczba artykuléw

w czasopismach technicznych calego $wiata. Automatyka

jest zagadnieniem kluczowym modernizacji przemysitu

i szeregu innych dziedzin.

Przede wszystkim nalezaloby rozszerzy¢ zakres stoso-
wania automatyki otwartej w obecnej fazie rozwoju prze-
mystu. Dziedzina automatyki napedu stanowi bardzo
wdzieczne pole do inicjatywy i popisu dla racjonalizato-
row, robotnikow, technikéw i inzynierow przy zachowaniu
nastepujacych zasad:

1) gtowny nacisk nalezy potozy¢ na przemysty praco-
chtonne, jak gornictwo, hutnictwo, przemyst chemiczny,
wiokienniczy, cukrowniczy, papierniczy;

2) wszelkie przemysty o produkeji ciggtej winny przejsé
na automatyzacje jak najwczesniej (np. fabrykacja wio-
kien sztucznych, przemyst cementowy);

3) W energetyce nalezy jako naczelne zadania w zakre-
sie automatyki otwartej wysungé samoczynne ponowne
wlgczanie oraz samoczynne przetgczanie silnikow potrzeb
wiasnych na rezerwowe zrodlo zasilania;

4) w przemys$le metalowym nalezy wprowadzi¢ samo-
czynne spawanie oraz automatyzacje obrobki.

W dziedzinie automatyki zamknietej liczba zagadnien
jest ogromna i trudno poda¢ tutaj jaka$ hierarchie po-
trzeb. Nie mniej jednak w obecnym stadium mozna by
wskazaé¢:

1) automatyzacje grzejnictwa elektrycznego; dziedzina
ta obejmuje olbrzymi zakres zagadnien — od elektroche-
mii i elektrometalurgii do samoczynnej regulacji tempe-
ratury;

2) automatyzacje Kkotlow we wszelkich dziedzinach
energetyki zawodowej i przemystowej;

3) samoczynng regulacje mocy czynnej i czestotliwosci
ukladow energetycznych;

4) samoczynng regulacje mocy biernej i
w uktadach energetycznych;

5) automatyzacje elektrowni wodnych;

6) peing automatyzacje w walcowniach;

7) pelng automatyzacje w przemysle widkienniczym;

8) pelng automatyzacje w przemysle spozywczym.

W dziedzinie automatyzacji mamy juz szereg osiag-
nie¢, np. w elektroenergetyce mozna uwazac¢ za rozwig-
zane problemy samoczynnego ponownego wiaczania, sa-
moczynnego ponownego rozruchu oraz automatyki kotlo-
wej. Istniejg instytuty i zaklady uczelniane, wyposazone
w kadry i sprzet, ktéore moga produkowac¢ prototypy ele-
mentow automatyki. Sg to jednak dopiero jednostki, sag
to wysitki nieskoordynowane, nie ma jeszcze w tej dzie-
dzinie gospodarki planowej na miare wielko$ci zagadnie-
nia.

Oczywiscie, trudno oceni¢ i ustali¢ bez gtebszej ana-
lizy zadania w chwili obecnej w zakresie automatyki pro-
cesOw technologicznych. Akcja ankietowa w tej dziedzi-
nie wykazata pewne potrzeby, ale ankiety to nie wszyst-
ko; zagadnien w przemysle, domagajgcych sie realizacji,
jest duzo.

Nalezy zacza¢ od jednostki koordynujgcej. Koordynacje
i naczelne kierownictwo w akecji automatyzacji powinien
obja¢ Instytut podstawowych probleméw techniki Pol-
skiej Akademii Nauk. Za koncepcja ta przemawia fakt,
ze teoria automatyki jest wspolna dla wszystkich mozli-

naplema



215°1.°58

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY 5

wych rozwigzan praktycznych. Ponadto automatyka obej-
muje tyle dziedzin wiedzy, jak dziedzine drgan, mechani-
ke, elektronike, matematyke, fizyke, chemie, optyke, pro-
mieniowanie, ze. zaden instytut jednej specjalno$ci nie
mogtby objaé¢ catoksztattu zagadnien.

Jako komorki wykonawcze, podlegle utworzonemu
W ten sposob zakladowi automatyki Instytutu podstawo-
wych probleméw techniki PAN, powinny dziataé: Insty-
tut Elektrotechniki, przyszlty Instytut Energetyki, ktére
z kolei powinny wspo6lpracowaé z zakladami i katedrami
uczelnianymi. W zakresie kadr nalezy utworzyé na wy-
dziatach elektrycznych, tacznoéei i energetycznych sekcje
automatyki. Wydzialy elektryczne i energetyczne powin-
ny szkoli¢ kadry w elektrotechnice przemystowej i auto-
matyce procesé6w technologicznych, wydzialy %acznosci
powinny szkoli¢ kadry w telemechanice, telesterowaniu,
telemetrii oraz w zagadnieniach automatyki nie obejmuja-
cych proceséw technologicznych.

Szkolenie w pierwszym etapie powinno obejmowaé na-
stepujace wyktady:

1) w dziedzinie matematyki rachunek operatorowy;
przede wszystkim opanowanie biegte kryteriéw Gurwica,
Nyquista i Michajlowa (2 g, 1 sem.);

2) roczny, a nie jak dotychczas péiroczny wyktad elek-
troniki przemyslowej z éwiczeniami i laboratorium (4 g.
wyktl., 2 g. éwicz., 3 g. lab.);

3) automatyzacje ukladow elektroenergetycznych, jako
oddzielny wyktad (2 g., 1 sem.);

4) automatyzacje procesow technologicznych (2 g.,
1 sem.);

5) miernictwo elektryczne wielkosci nieelektrycznych
2 g, 1 sem.).

Na wydziatach mechanicznych nalezy w wiekszej mie-
rze uwzgledni¢ wyktady z mechaniki precyzyjnej.

Na wydziatach elektrycznych nalezy na grupach kon-
strukeyjnych i technologicznych rozszerzy¢ wyktady z na-
stepujacych dziedzin:

1) budowa przyrzadow pomiarowych ze specjalnym
uwzglednieniem przyrzadéw elektronowych;

2) technika drobnych konstrukeji;

3) technologia materiatow elektrycznych.

Wszystkie te wyktady nalezy obficie ilustrowaé¢ poka-
zami. 4

W zakresie szkolnictwa zawodowego nalezy potozyc
nacisk na nauczanie teleelektrykow ,napedow elektrycz-
nych®, a energoelektrykéw ,elektroniki przemystowej*.

Nastepnie nalezy organizowaé corocznie zjazdy robo-
cze wszystkich fachowcéw z dziedziny automatyki celem

MGR T. OLESZYNSKI
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omoéwienia osiggnie¢ i uzgodnienia probleméw na najbliz-
szg przysztosc.

Nalezy zwiekszy¢ kredyty i dotacje na kupno sprzetu
i krzewienie badan naukowo-badawczych w zakresie elek-
troniki przemystowej, miernictwa wielkosci nieelektrycz-
nych oraz automatyki wszelkiego typu. Przemyst powinien
zglosi¢ swe zagadnienia z punktéw centralnych, a zaktady
uczelniane powinny by¢ wciagniete silniej do wspéipracy
z przemysiem niz dotychczas.

W zakresie produkeji przemyst krajowy powinien
zwiekszy¢ produkcje przekaznikéw i stycznikéw, rozpo-
czg¢ produkcje tyratronow i ignitronéw (ostatnie sa ko-
nieczne dla rozwoju spawalnictwa), silnikéw matej mocy
oraz uruchomi¢ fabryke wyrabiajgcg mierniki wielko$ei
nieelektrycznych na podstawie badz prototypéw krajo-
wych, badz licencji.

Dla przykitadu wskazemy, ze poszczegélne galezie na-
szego przemysiu powinny by jak najrychlej podjgé na-
stepujace zadania:

1) przemyst maszyn elektrycznych budowe: a) ampli-
dyn na 500 W i 2 kKkW; b) bardzo matych silnikéw synchro-
nicznych do przekaznikéw zwlocznych; c¢) silnikéw pradu .
statego matej mocy: 3 W(10') 24 V, (220 V), a takze uwzgle-
dni¢ w szerszej mierze uklady regulacyjne pradu stalego
oraz opracowaé¢ produkcje wzmacniaczy magnetycznych;

2) przemys!t aparatéw elektrycznych: a) opracowaé pro-
dukcje masowa przekaznikow i stycznikéw, b) przystoso-
wac wyltaczniki produkeji krajowej do SPZ i SPR, ¢) opra-
cowact prosty typ regulatora hydraulieznego, d) opracowaé
sprzeglta elektromagnetyczne, opitkowe i kulkowe, do re-
gulacji poslizgdw;

3) przemyst przyrzadow mierniczych: a) produkcje re-
gulatorow temperatury, najlepiej typ z patakiem opado-
wym; b) produkecje przyrzadéow rejestrujacych, ¢) produk-
cje detektorow wielkosci nieelektrycznych;

4) przemyst lamp jonowych: a) opracowanie produkeji
tyratron6w na 100 mA, 500 V i 10 A, 1000 V; b) opra-
cowanie produkecji ignitronéw dla potrzeb spawalnictwa
na 500 A (lub 1000 A), 1000 V.

Zagadnienie pomys$lnego rozwoju automatyki jest nie-
watpliwie trudne, natomiast istnieje szereg punktéw wyj-
Sciowych, upowazniajgcych ~do optymizmu, a przede
wszystkim: 1) mamy w kraju szereg specjalistéow i zakta-
déw obznajmionych praktycznie z zagadnieniami automa-
tyki; 2) wiele elementow wchodzgcych w zakres automa-
tyki juz opanowaliSmy w kraju, natomiast nie ma nalezy-
tej tacznosci miedzy fachowcami poszczegdlnych dziatow
gospodarki narodowej.

O wartoéci liczbowej mechanicznego
rownowaznika $wiatta

Oparcie podstawowego wzorca SwiattoSei na promieniowaniu ciata
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czarnego pozwala na rachunkowe Ilub

wykre§lne wyznaczenie mechanicznego réwnowaznika $Swiatta. Artykul podaje metody wyznaczenia tego réwnowaznika.

YncreHHOe 3HAYEHHE MEXAHHYECKOrO 3JKBHBAIEHTA cBeTa. Easnpoaam{e OCHOBHOI'O 9TaJIOHA CHJIBI CBE€TA HA M3JIYUYECHHUU YEPHOI'O TEja IO3BO-~
JISIeT ONPEE/IUTE MEXAaHHYECKHMI S9KBHUBAJIEHT CBETa PACUETHHIM JIMOO rpaduueckum myTem. JIlaeTcst METOJ II0[CUETa STOr0 SKBHUBAJIEHTA.

Numeric value of the mechanical

equivalent of light. Basing the fundamental standard of candle-power on the ra-
diation of a black body makes it possible to determine, by mathematical or diagrammatic means,

the mechanical equivalent

of light. The author quotes methods for determining this equivalent.

Moc promieniowang przez zrédio promieniowania czyli
tzw. strumien energetyczny wyrazamy w jednostkach mo-
cy — watach. W odniesieniu do jednostki powierzchni pro-
mieniujgcej mozemy wyrazi¢ go np. w watach na em?2 po-
wierzchni promiennika — N[W-cm—2]. Widmo mocy pro-
mieniowanej rozcigga sie zwykle na pewien zakres diu-
gosci fal. Dtugo$é fali A dogodnie jest w zagadnieniach
fotometrycznych mierzy¢ niekiedy w mikronach [u]. Roz-
patrujgc bardzo maty przedziat d. z obszaru widma, wy-
razamy moc N), wypromieniowana przez jednostke

powierzchni promiennika w tym przedziale, w watach-

na cm? i na u [W-em—2u—1].

Zaleznie od dilugosci fali promieniowania zmieniajg sie
wlasnoSci energii promienistej. Energia wysylana przez
promiennik na falach o dtugo$ci A zawartych w granicach
0,38—0,76 w posiada wlasciwos¢ wywolywania w oku ludz-
kim wrazen wzrokowych. Do iloSciowego ujecia tych wra-
zen wprowadzono szereg pojeé fotometrycznych (strumien

Swietlny, Swiattosé, jaskrawo$¢ itd.) i obrano szereg jed-
nostek do ich mierzenia (lumen, kandela, nit), Miedzy jed-
nostkami energetycznymi i fotometrycznymi istnieje wza-
jemna zalezno$¢ oparta na witasciwosciach organu wzroku,
na tzw. krzywej czutosci wzglednej oka, przystosowanego
do jasno$ci, przyjetej miedzynarodowo (M. K. Osw., Ge-
newa, 1924 r.), oraz na wyborze podstawowe] jednostki
fotometrycznej. Poniewaz wielko$¢é wrazen wzrokowych
przy tej samej mocy promieniowania zalezy od diugosci
fali promieniowania, stosunek jednostek energetycznych
do fotometrycznych jest dla réznych diugo$ci fali A rézny.

Jezeli przez N, oznaczymy moc (w watach) wypromie-

niowang przez jednostke powierzchni promiennikz’a’w ma-
lym przedziale widma, obejmujacym dang diugosc fali A

dN
ma

odpowiadajgcy tej mocy promieniowania (czyli wielko§é

przez @, strumien §wietlny w lumenach,
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RS 57,01

proporcjonalng do wielkosci wrazenia wzrokowego wywo-
tanego w oku obserwatora ta moca promieniowania), to
stosunek:

PD.

N,
nazywamy fotometrycznym rownowaznikiem
promieniowania monochromatycznego (éf-
ficacité lumineuse d’une radiation monochromatique, vi-
sibility coefficient for a monochromatic radiation, photo-
metrisches Strahlungsdquivalent).

Wartos¢ K, jest zmienna i zalezna od diugosci fali A.
K, osigga najwieksza wartos¢ Kmax dla diugosci fali A =
= 0,555 u, tj. dla tej diugosci, przy Kktérej oko przysto-
sowane do jasnosci jest najczulsze na dziatanie energii
promienistej. Oznaczajac czulo$¢ wzgledng oka przy

A, (B.cm? yr)
Kl —

=K, (Im-W—)

130

\‘mq

e |

T=2046°k —

=
S
s —

Zakres widtialny

o e e

40 - 08
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}
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|
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I
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II
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Rys. 1. Krzywa widmowego rozktadu promieniowania N>
krzywa czulosci wzglednej oka V, oraz krzywa N;V; dla

ciata czarnego w temperaturze 2046'K (podstawowy wzo-
rzec fotometryczny)

A = 0,555 w przez 1, otrzymamy dla kazdej inne dtugosci
fali A czulos¢ wzgledna oka V;, mniejsza od jednos$ci. Prze-
bieg zmiennosSci V, = f(1) podany jest na rys. 1. Wartosé
fotometrycznego réwnowaznika promieniowania K, dla
danej diugosci fali L otrzymujemy z zaleznosci:
K, = Knax - 4% (Im . W—1).
queli zatem ustalimy warto§¢ Kmay, bedziemy mogli zna-
jac V, przechodzi¢ dla kazdej dowolnej wartosci & od jed-
nostek energetycznych do fotometrycznych i odwrotnie.
Mec}}anicznym rownowaznikiem $§wia-
tla. M (équivalent mécanique de la lumiére, mechanical
equivalent of light, mechanisches Lichtdquivalent) nazy-
wamy odwrotng wartos¢ wspotczynnika Kmay:

M = (W - Im—1)

max
Miedzynarodowa Komisja Os$wietleniowa uwaza obecnie
pojecie to za przestarzate i nie zaleca uzywania go. Mozna
by wiec ograniczyé sie do operowania fotometrycznym

rownowaznikiem promieniowania monochromatycznego

dla maksymalnej czulosci oka. Jako bardziej odpowiedni
termin mozna by zaproponowaé¢ (wg mgra L. Bersona)
»energetyczny réwnowaznik $wiatta®.

Warto$¢ réwnowaznika M byla ustalana w zaleznoSci
od wyboru jednostek fotometrycznych (Swieca Hefnera,
Swieca miedzynarodowa, nowa $wieca). Podawane w lite-
raturze technicznej wartoSci tego rownowaznika roéznity
sie' dos¢ znacznie miedzy soba. Wprowadzenie nowej pod-
stawowe] jednostki fotometrycznej — kandeli, opartej na
promieniowaniu ciata czarnego, pozwala na rachunkowe
wyznaczenie wartosci mechanicznego rownowaznika $wia-
tia.

Dla ciata czarnego w temperaturze krzepniecia platy-
ny (20469K) — tj. dla podstawowego wzorca fotometrycz-
nego, ktérego jaskrawo$é L przyjeto réwnag 60 cd/cm? —
wielko$§é strumienia $wietlnego wysylanego przez 1 cm?
powierzchni promieniujacej obliczymy z zaleznosci:

Dy o0k = © + Imay = m+-L -5 == .60.1 = 188,516 Im.
Z drugiej strony strumien §wietlny wysylany z 1 cm?2 po-
wierzchni promiennika o mocy promieniowania N; okre-

$limy z zaleznoS$ci:

1
B — KNG K D N N

N &
Calkujgc to wyrazenie na caty obszar diugo$ci fal promie-
niowania, znajdziemy calkowity strumien Swietlny.

1 oo
o — MS N, V,d\ (m),

o
skad
{0 Ve
D
Warto$ci N, dla ciala czarnego w temperaturze T (°K)

okres$lone sg rownaniem Plancka:
¢ 1

A5 ()
e). T Sy

M =

N,

Dla zakresu widzialnego (0,38 u <Ch<C 0,76 n) i temperatu-
Cy
ry T = 20469K warto$¢ wyrazenia ¢"T zmienia sie od ok.
10 000 do ok. 42 000 000, mozemy wiec z dostateczng doktad-
no$cig pomingé we wzorze Plancka jednos¢ w mianow-
niku i przyjaé, ze
By Mot

i T

WartoSci statych ¢y i co w tym wzorze mozna obliczy¢
ze stalych Plancka i Boltzmanna oraz predkosci swiatta
W prozni:

¥ = 2 h- c® = (37405 —=112) - 10712
h-
G _kf — (1,4385, + 0,0005) - 10—

(W 3 mz)z
(m - °K)

Powyzsze wartosci obliczone sa na podstawie danych wg
Birge ,,Review of Modern Physics®, 1941, t. 13, str. 233, dla
wartosei:
statej Plancka h = (6,624, 0,002,)-10—34 J. 9),
statej Boltzmannak = (1.38047, - 0.00026)-10—23 (J.(°K)—1),
predkos$ci §wiatta ¢ = (2,99792 - 0,00003)-108 (m. s—1).
Wedlug zalecen M. K. O$w. (Sztokholm, 1951) wartosci
stalych c; i ce w przeliczeniu na 1p dlugodci fali nalezy
przyjac:

I

c1 37400 W . p?
3 co = 14380 p . %K
Obliczajac zatem wartosci N, dla podstawowego wzorca
fotometrycznego, mnozac je przez V, i planimetrujge na-
stepnie pole S (w mm?), zawarte pod krzywa N,V, = f(2),
znajdziemy wartos¢ catki
S“NlV} AEE S e et
s .
gdzie a jest wspoélczynnikiem przyjetej dla wykresu skali w
W:.cm—2-mm~—2.
Ostatecznie wiec otrzymujemy:

a
M= (W - Im™Y).

cz {
Wykonane przez autora obliczenia wartosci funkeji Ny 7

w odstepach co 0,02 p i splanimetrowanie pola pod tg
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krzywag narysowang na papierze milimetrowym w skali
1 W/em?/w = 100 mm oraz 1 w 1000 mm (dla: osi odcie-
tych — diugosci fali) daty w wyniku:

S = 28491 (mm?2),

a =102 1073 = 1075 (W . cm—2mm?),
skad
28491 . 10—
M= ——— = 0,001511 (W/Im),
188,516
max —f— = 661,6  (Im/W).

Otrzymany wynik obarczony jest btedem planimetrowa-
nia rzedu ok. 1%, a zatem warto$é doktadna Kmax powinna
zawierac¢ sie w granicach

656 < K.x < 668 (Im/W).

Metoda rachunkowa mozna obliczy¢é warto$é Kmax
dzielgc caty zakres widzialny fal na n réwnych przedzia-,
0,760 — 0,380

16w o wielkosci AL = (w) i znajdujagc war-

n
tosci (N Vy);, gdzie i = 1, 2,3, 4....n-1, n,n + 1 dla po-

INZ. T. EJSMOND

Zabezpieczenia zwarciowo-pradowe

czatku i konca kazdego przedzialu AL. Warto$é Kmax obli-
czymy wtedy z zaleznosci:
Kmax =

q’cz 2046°K.

[(N, %

W)
VDA N e NV ek ra

(N).V)‘)n%—l ] i

(Im/W).
Zwigkszajac n mozna obliczyé Kmax z dowolna doktadno-
Scig, ograniczona jedynie dokladno$cig stalych Plancka,
Boltzmanna i wartosci predkosci Swiatta.

Dla widzenia skotopowego (oko przystosowane do ciem-
nosci) wobec innych wartosci Vik wielko$é Kfnknx bedzie
miata inng warto$¢. Mozna ja obliczy¢ w analogiczny spo-
sob jedna z podanych metod. Wedtug zalecen M. K. O$w.
(Sztokholm, 1951) najwieksza wartos¢ fotometrycznego
réownowaznika promieniowania przy widzeniu skotopowym
nalezy przyja¢ rowng

sk
KE — 1746 (m/W).

Wartos¢ ta wystepuje dla dtugosci fali 2 = 0,507 .

621.316.93

T r e § é&. Rozw6j zabezpieczenia nadmiarowo-pradowego, jego zalety i wady. Zabezpieczenie zwarciowo-pradowe i zasto-
sowanie go do linii, transformatoréw, pradnic i silnk6w. Przyklady projektowania zave.piec.enia od zwaré miedzyfazowych

w sieci 30-kilowoltowej i zapezpieczenia od zwaré z ziemiag w sieci

Zerowyim.

Penelinasa salquTa THOA ,,TOKOBOM orceux:’’. PasBurue

H €€ INPHUMEHEHME IS 3allUTbI HPII'IH]?’I, Tparxctbopmampon, TEHEepaTopoB M IIBHPEITCHCI;;.

110-kilowoltowej z bezposrednio uziemionym punktem

MaKCHUMAaJIbHON TOKOBOM SaIIUThI, €€ INPEUMYILIECTBA M HEOOCTATKH. ToKOBast OTCEUKA

HpHMEphI IIPOEKTUPOBAHUA penei’u—loﬁ 3alUTHI OT KOPOTKHX 3a-

MBIKaHMH Mexxay (hasamu B cet 30 KB M OT KODOTKHMX 3aMBIKAHMII Ha 3emiro B cetd 110 KB C 3a8eMJIEHHOIN HEMOCPEICTBEHHO HYJIEBOI TOUKOI.

Overcurren; (short-circuit current)
advantages and shortcomings.

relay protective systems.
Short-circuit current protective devices and their application to power lines, transformers, gene-

Development of overcurrent protective systems, their

rators and motors. Examples of protective device design for interphase short-circuit in 30 kV lines and for earth connection

in 110 kV lines direct earthed neutral point.

1. Wstep (zabezpieczenia nadmiarowo-pradowe i odle-
glosciowe).

Jeden z najstarszych typow zabezpieczenia przekaz-
nikowego — zabezpieczenie nadmiarowo-pradowe zwiocz-
ne niezalezne — przetrwatl w formie prawie niezmienio-
nej przez dwadzieScia kilka lat. Zmienilty sie szczegoly
konstrukecyjne przekaznikéw, ksztaltt rdzenia i zwory,
uktad stykow, wymiary ulegly powaznemu zmniejszeniu,
ale zabezpieczenie w zasadzie sktada sie stale z tych sa-
mych elementow — przekazniko6w nadmiarowo-prado-
wych i przekaznika zwlocznego!) z dodaniem w razie po-

<
]

Rys. 1. Zabezpieczenie nadmiarowo-pradowe zwloczne nie-
zalezne

trzeby dalszego przekaznika pomocniczego np. sygnaliza-
cyjnego. Rys. 1 podaje schemat zabezpieczenia nadmia-
rowo-pradowego w wykonaniu dwufazowym dla sieci
z izolowanym punktem zerowym.

Przekazniki nadmiarowo-pradowe w zabezpieczeniach
tego typu sa zbudowane najczeSciej na prad znamiono-
wy 5 A (niekiedy z przelgczalnosScig na 2,5 A); przylgcza
sie je do sieci za posSrednictwem przektadnikow prado-
wych najczeSciej na prad wtérny znamionowy 5 A. Za-
kres nastawienia wynosi zwykle (0,8—1,6).I.

Przyktadem takiego przekaznika moze by¢ przekaznik
BT-—521/6 produkeji radzieckiej lub przekaznik RSf pro-
dukcji Elektroapparatenwerke. Spotyka sie rowniez kom-

1) Przekaznik zwloczny (nieprawidlowo nazywany niekiedy
»,czasowym*’) jest to przekaznik z mechanizmem zegarowym, wWy-
wolujgey dowolnie nastawiana zwloke w dzialaniu zabezpie-
czenia. i

plety skladajace sie z dwu lub trzech przekaznikéw nad-
miarowo-pradowych i przekaznika zwlocznego we wspol-
nej obudowie np. RNN2 i RNN3 zakladow w Swiebodzi-
cach lub RSZ 2f i RSZ 3f Elektroapparatenwerke.

Prad rozruchu tych przekaznikéw oblicza sie wediug

WZzZoru
(1) kp * Troh max
k

)
gdzie Iiobh max — najwiekszy prad roboczy wystepujacy
W zabezpieczanym urzadzeniu,
hky, — wspoélczynnik bezpieczenstwa (1,2 do 1,3),
hy — wspoélczynnik powrotu przekaznika nad-
* miarowo-pradowego. :

W ten sposob osigga sie pewnos¢, ze przekaznik nie
zadziata przy najwiekszym mozliwym pradzie roboczym,
oraz gwarancje, ze po wylaczeniu zwarcia i obnizeniu
wartosci pradu od zwarciowej do roboczej zwora przekaz-
nika na pewno odpadnie.

Wybiorczo$é, ktéra jest konieczna, aby w razie zwar-
cia nastgpilo wylaczenie tylko uszkodzonego elementu
ukladu energetycznego, uzyskuje sie stopniowaniem cza-
sOw nastawionych na przekaznikach zwlocznych poszcze-
golnych zabezpieczen. Wyjasnia to przyklad podany na
rys. 2.

Linia zasilana z A dostarcza energii do stacji trans-
formatorowych B, C, D i F. Transformatory majg zabez-
pieczenia gazowo-podmuchowe i nadmiarowo-pradowe
zwloczne niezalezne, nastawione wedlug wzoru (1) z cza-
sem wylgczenia t,r = 0,7 s dla uzyskania wybiorczosci
przy zwarciach za transformatorem — w zalozeniu, ze za
transformatorem sie¢ nizszego napiecia jest zabezpieczo-
na bezpiecznikami z czasem wylgczenia 0,05 s.

W zabezpieczeniach linii na dalszych stacjach w kie-
runku A stopniowanie czasu wylaczenia wzrasta o 0,6 s
na stopien. W wypadku zwarcia np. na odcinku DF za-
dziatajg przekazniki nadmiarowo-pragdowe w A, B, C i D
i zaczng dziala¢ przekazniki zwloczne. Po uptywie 1,3 s
wylaczy zabezpieczenie w D, zwarcie bedzie odlgczone,
zwory przekaznikéw nadmiarowo-pradowych w 4, B i C
odpadng, a ich przekazniki zwloczne cofng sie do poloze-
nia wyjsciowego, nie powodujac wytaczenia. W ten sposéb
uzyskuje sie pelng wybiorczosé.

Uktad ten posiada dwie zasadnicze wady:

a) przy zwarciach najblizej zrédla zasilania, a wiec
na odcinku AB, gdzie prady zwarcia sa najwieksze, zwar-

Ipe =

v

f
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cie likwiduje sie najpézniej, co moze spowodowac pPo-
wazne uszkodzenia wskutek cieplnego i dynamicznego
dziatania pradu zwarcia;

b) w wypadku zasilania sieci z szyn o napieciu prad-
nicowym zwarcie na odcinku AB spowoduje powazne
obnizenie napiecia na szynach w A. Poniewaz za$§ z tych

7
o (&) 13" /0/"
L5 ]

RLXXIX, Zz:1

polsku nazywamy je zabezpieczeniem zwarciowo-prado-
wym; gdyz jest ono nastawiane na prad zwarcia
w odréznieniu od zabezpieczenia nadmiarowo-pradowego,
nastawianego na najwiekszy prad roboczy. Za-
bezpieczenie zwarciowo-pradowe bywa zwloczne i bez-
zwloczne.

Zabezpieczenie zwarciowo-
pradowe sklada sie z prze-
kaznikow nadmiarowo-prado-
wych, analogicznych do tych,
ktore stosuje sie w zabezpie-
czeniu nadmiarowo-pradowym

) )
A @Jl" 52§" F’/,?”
5]

D\ 4
@) or o7’
t

zwlocznym mniezaleznym, ale o
innym zakresie nastawien, do-
chodzacym w seryjnych prze-
kaznikach radzieckich do 200
A. Przekazniki, krajowej pro-
dukeji typu RNN mozna bez
zadnej trudnosci przewing¢ na
zakresy do 100 A, zachowujac

to-t

ten sam mprzekréj drutu 2,5
mm?2,  Précz  przekaznikow

nadmiarowo-pradowych wcho-
dza w sklad zabezpieczenia
] zwarciowo-pradowego przekaz-
niki pomocnicze do chronienia

Rys. 2. Zabezpieczenie linii nadmiarowo-pradowe zwlocz ne niezalezne

szyn zasilane sg zwykle potrzeby wlasne -elektrowni,
z powodu diugich czaséw wylgczenia moga silnie spasc
obroty silnikow potrzeb wiasnych, co moze z kolei spo-
wodowaé unieruchomienie catej elektrowni.
Wymienione wyzej wady spowodowaly koniecznosc
szukania innych rozwigzan zabezpieczenia urzadzen ener-
getycznych. Dla pradnic i transformatorow zastosowano
zabezpieczenia réznicowe, dla silnikow cieplne, dla linii
za§ odleglosciowe, w ktorych czas wylaczenia zalezy od

delikatnych stykow przekazni-
ka nadmiarowo-pradowego od
wzglednie  duzych  pradow
cewki wybijakowej wytacznika, czasem za$ przekazniki
zwloczne i kierunkowe.

Prad rozruchowy zabezpieczenia zwarciowo-pradowe-
go oblicza sie na podstawie wielko$ci pradu zwarcia, przy
ktorej przekaznik nie powinien jeszcze zadzialaé. Krzy-
wa I, na rys. 4 przedstawia prad zwarciowy (sktadowa
symetryczng dla czasu t = 0) w zalezno$ci od odlegtosci
miejsca zwarcia od punktu zasilajacego. Krzywa U poda-
je napiecie na szynach w A w zalezno$ci od odlegtosci
miejsca zwarcia od punktu zasilaja-

(D) (0 ) (N £ cego.
4 8 r 0 £ Prad rozruchowy przekaznika nad-
miarowo-pragdowego w zabezpiecze-
@_%.3 ':+C— ﬂ+c JJ—+—D—®—+— niu zwarciowo-pradowym wyniesie
¢ I | ; (2) Ipr—A = kb ' ks * I; max—B:
2" : | | | : gdzie I max—B — prad podany na
| } 1 | | rys. 4,
il | : {l ! | kp — wspblezynnik bez-
! | [ | l : | T s pieczenstwa, kt6-
[ t | + (T [ : ) rego wartosci be-
| } ! I { da podane dalej,

Rys. 3. Zabezpieczenie odleglosciowe

odlegtosci miedzy miejscem zwarcia a miejscem ustawie-
nia zabezpieczenia. W ten sposéb otrzymuje sie dla linii
charakterystyke czasowa przedstawiona na rys. 3. Jak
widaé, zwarcia w sasiedztwie miejsca ustawienia zabez-
pieczenia sg wylaczane ze zwloka 0,1 s (+ czas wilasny
wytacznika), dalsze — z diuzsza zwlokga — 0,5 do 1,0 s.

Zabezpieczenie odlegloSciowe ma jednak wady: jest
zlozone, a wiec mniej pewne niz zabezpieczenie nadmia-
rowo-pradowe, jest kosztowne, wymaga stosowania prze-
ktadnikéw napieciowych, w naszych obecnych warunkach
musi by¢ sprowadzane z zagranicy, nie nadaje sie do linii
krétkich o malym oporze pozornym — mmerzym lub
réownym najmniejszemu oporowi pozornemu, mierzonemu
przez czton pomiarowy (Zs = 0,25 Q, w niektérych prze-
kaznikach 0,125 Q).

w tych wypadkach trzeba bylo stosowaé zabezpiecze-
nie réznicowe wzdluzne, klopotliwe i kosztowne w wyko-
naniu ze wzgledu na konieczno$¢ stosowania kabli pilo-
towych pomiedzy stacjami ograniczajacymi zabezpieczany
odcinek. :

2. Zabezpieczenia zwarciowo-pradowe.

Technika przekaznikowa radziecka wrécita do kryty-
kowanych zabezpieczen nadmiarowo-pradowych zwlocz-
nych, lecz ujmujac je z innego, nowego, punktu widze-
nia potrafita stworzy¢ z nich pelnowartoSciowe zabez-
pieczenie wszelkich urzadzen energetycznych — linii,
transformatoréw, pradnic, silnikéw. Zabezpieczenie to
znane jest pod nazwa rosyjska ,tokowaja otsieczka®“. Po

S

ks — wspotezynnik  u-
ktadowy, zalezny
od ukltadu wiacze-
nia przekaznikéw.
3. Wspolezynnik ukladu.

Przy wiaczeniu normalnym na prady fazowe, analo-
gicznie do rys. 1, wspolczynnik ks bedzie réwny 1.
W Zwiazku Radzieckim jest szeroko rozpowszechniony
uktad oszczednosciowy, gdzie przekainik nadmiarowo-
pradowy jest wilaczony na roéznice pradéow dwu faz
(1ys 5). Przy tym ukladzie w przekazniku beda plynety
rozne prady w zalezno$ci od rodzaju zwarcia (rys. 6a,
DSEC)A

Przy zwarciu R—S lub S—T przez przekaznik pilynie
prad fazy zwartej R lub T mniej prad obciazenia fazy
nie zakléconej (T lub R). Prad obcigzeniowy jako na ogoét
matly w poréwnaniu z pradem zwarciowym mozna po-
mingé: :

he=—r T ubs o — T A (rys. 16a)

Przy zwarciu R—T przez przekaznik bedzie ptynat prad,
bedacy roéznica pradéw zwarcia w fazach R i T:

= (iR e f’r) =20 IR — O] (rys. 6b).
Wreszcie w wypadku zwarcia trojfazowego przez prze-
kaznik bedzie ptynat prad bedacy réznicg pradéw zwar-
cia w fazach R i T:
= (I — It) = ]/§ Ig = )/-?T It (rys. 6¢).
Wobec powyzszego w wypadku zastosowania ukltadu
Z rys. 5 wprowadza sie do wzoru (2) wspélczynnik kg =
= ]/3 Nalezy jednak sprawdzi¢, jak zabezpieczenie za-
dziata przy zwarciach R—S i S—T.
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4. Obliczanie pradéw zwarcia.

Dla sieci z izolowanym punktem zerowym Ilub skom-
pensowanych (wedlug terminologii radzieckiej sieci o ma-
lym pradzie zwarcia z ziemiag) nalezy obliczaé I, max dla
zwaré¢ trojfazowych dowolnym prostym sposobem, np.

b
U
-
~r
8
(]
[zmzzx[!
S /

Rys. 4. Prad zwarcia i napiecie na szynach A przy réz-
nych odleglo$ciach miejsca zwarcia od A

wediug ,,Rukowodiaszczije ukazanja po razczotu tokow
korotkowo zamykanja“, metoda VDE, metoda AEG, me-
toda ASEA lub metoda, podana ostatnio przez prof. inz.
R. Kurdziela (,,Energetyka‘, 1952, nr 3 i 5), i to nieza-
leznie od tego, czy stosuje sie zabezpieczenie bezzwloczne

Rys. 5. Zabezpieczenie
zwiarciowo-pradowe

wilgczone mna  roznice
pradéw dwu faz

lub zwloczne. Nalezy tylko przyjqé dla pradnic E = Up
i uwzgledniaé tylko oporno$ci indukcyjne (z wyjatkiem
kabli). Opornosci obcigzeniowych uwzgledniaé nie nalezy.

Co prawda pradnice wyposazone w nowoczesne Szyb-

kodzialajgce regulatory wzbudzenia moga dla niektérych

s lp

O ity S

Orientacyjne warto$ci ki wynoszg:

a) Dla zabezpieczen zwarciowo-prgdowych bezzwlocz-
nych na liniach napowietrznych i kablowych: o) przy za-
stosowaniu przekaznikéw nadmiarowo-pradowych elek-
tromagnetycznych i przekaznika pomocniczego kp = 1,2
do 1,3; B) przy zastosowaniu czlonu bezzwlocznego prze-
kazniké6w nadmiarowo-pradowych zaleznych (np. ,,RI
ASEA) i niezaleznych (np. ,,S“ BBC) ky = 1,4 do 1,5.
Wigksza warto$¢ kp w drugim przypadku jest uzasad-
niona mniejsza dokladnoscia czlonéw bezzwlocznych,
wbudowanych w  przekazniki nadmiarowo-pradowe
zwloczne. :

b) Dla zabezpieczen zwarciowo-pradowych zwlocznych
na liniach napowietrznych i kablowych, przy czym za-
bezpieczenie jest wykonane przy pomocy przekaznikéw
nadmiarowo-pradowych i przekaznika zwlocznego, ky =
= 1,1 do 1,2. Mniejsza warto$¢ ky, w tym przypadku jest
uzasac}niona sttumieniem skladowej aperiodycznej pradu
zZwarciowego.

¢) Dla zabezpieczen zwarciowo-pradowych bezzwlocz.-
nych na transformatorach przy zastosowaniu przekazni-
kow nadmiarowo-pradowych i przekaznika pomocniczego
ky ='1,3 do 1,4, przy zastosowaniu za$§ czlonu bezzwilocz-
nego przekaznikéw nadmiarowo-pradowych zaleznych
i niezaleznych kp = 1,5 do 1,6. Duze wartosci kp, W po-
réwnaniu ze stosowanymi przy zabezpieczeniu linii spo-
wodowane s tym, ze opory bierne transformatoréw sa
na ogo6t podawane niezbyt dokladnie i zmieniaja sie w za-
lezno$ci od stosowanego zaczepu. Czulo$é zabezpieczenia
transformatoréw jest i tak duza wobec duzej réznicy po-
miedzy pradami, ptynacymi przez przekaznik przy zwar-
ciach przed i za transformatorem.

d) Dla zabezpieczen zwarciowo-pradowych na pradni-
cach przy zastosowaniu przekaznikéw nadmiarowo-pra-
dowych elektromagnetycznych i przekaznika pomocnicze-
go kp = 1,2 do 1,3.

e) Dla zabezpieczen zwarciowo-pradowych bezzwlocz-
nych na silnikach asynchronicznych przy zastosowaniu
przekaznikéw nadmiarowo-pradowych elektromagnetycz-
nych i przekaznika pomocniczego kp = 1,4 do 1,6, przy

Rys. 6. Prady fazowe i prady ]
w  przexazniku w uktadzie 74
Z rys. 8 przy réznych rodza-

jach zwaré

r ~lp

4147 (r)

===

@

wartoéci t daé prady zwarcia wieksze niz dla ¢ = 0, ale
nadwyzki te nie przekraczaja zwykle 10 do 15% i nalezy
je uwzgledni¢ przy doborze odpowiedniej wartosci Kp.
Dotyczy to réwniez pradnic, wyposazonych w forsowanie
wzbudzenia (udarowe zwiekszanie pradu wzbudzenia
przy zwarciach w ukladzie dla podniesienia granicy sta-
tecznosci dynamicznej). W niektorych wypadkach, szcze-
gblnie przy liniach odchodzacych z szyn o napieciu prad-
nicowym, nalezy przy obliczaniu pradéow zwarcia dla roz-
nych czaséw postugiwaé sie krzywymi zanikania.

W sieciach z uziemionym bezposrednio punktem ze-
rowym (wg terminologii radzieckiej sie¢ z wielkimi pra-
dami zwarcia z ziemig) nalezy sprawdzi¢, czy zwarcie
asymetryczne nie daje wiekszych pradéw zwarciowych
niz zwarcie symetryczne i do wzoru (2) wstawi¢ najwiek-
szy obliczony prad zwarciowy. Nieoceniong pomoc
w zmudnych obliczeniach pradéw zwarciowych daja nam
analizatory sieciowe zaréwno pradu zmiennego, jak i sta-
tego.

Tabl. I podaje pewne wzory, ulatwiajace obliczenia,
ktore musza byé wykonywane metoda sktadowych syme-
trycznych i sa dos¢ zmudne.

5. Wspolezynnik bezpieczenstwa.

Wspolczynnik bezpieczenstwa kp wiekszy od jednosci
uwzglednia ewentualny wplyw skladowej aperiodycznej
pradu zwarciowego, uchyby przekaznikéw i przektadni-
kéw, wreszcie niedokladno$ci w obliczeniach pradéw
zwarcia, wynikajgce z pewnych przyjetych przyblizen.

(6)

lisln

e ]

zastosowaniu za§ czlonu bezzwlocznego przekaznikow
nadmiarowo-pradowych zwlocznych zaleznych i nieza-
leznych kp = 1,8 do 2,0.

Wobec braku u nas wilasnego doswiadczenia z zabez-
pieczeniami zwarciowo-pradowymi i przekaznikami nad-
miarowo-pradowymi bezzwlocznymi podane wyzej war-
tosci kp nalezy traktowaé jako orientacyjne.

W poszczegblnych przypadkach mozna przyjmowac
mniejsze wartosci kp, je$li to jest dopuszczalne z punktu
widzenia wybiorczo$ci zabezpieczenia, opartej na anali-
zie matematycznej lub doswiadczeniu eksploatacyjnym
i jesli w ten sposéb mozna zwiekszy¢ czulo$¢ zabezpie-
czenia.

6, Nastawianie zabezpieczenia zwarciowo-pradowego dla

linii zasilanych jednostronnie.

Na podstawie wyzej podanego wzoru (2) i wartosci ks
i kp mozna rozpatrzy¢ zabezpieczenie linii przede wszyst-
kim w sieciach z izolowanym punkfem zerowym, a wiec
zabezpieczenie od zwar¢ miedzyfazowych (rys. 7).

Obliczong ‘warto$¢ Ipr nalezy odmierzy¢ na osi I
i poprowadzi¢ linie poziomag do przeciecia z krzywa I, =
= f(l). Z punktu przeciecia nalezy opus$ci¢ prostopadig
do przeciecia z osig odcietych. Odcinek AK bedzie przed-
stawial strefe objeta zabezpieczeniem zwarciowo-prado-
wym bezzwlocznym.
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REEXUXX e 7. 11

lablica I. Stosunki pragdow w abe/pleczonej linii przy réznych rodzajach zwarcia dla { =0 (wedlug ,,Ruko-
wodiaszezije ukazanja po ueleJn01 zaszcezitie®, cz. III, 1948)
Stosu-
R Wartosé stosunku pradé Uwagi
Bris arto§é stosunku ‘pradow wagi
dow
i 2
I ey Przy—L > 1 OZNACZENIA
)
31( ) D g stosunek >l I,(l) — prad fazowy przy jednofazowym
zwarciu z ziemig
e \/(1—|- o )z-l— 5 (‘“)2 (1+ 2X0)2 PrZy > 1 i‘X°>1 (") — prad fazowy mprzy dwutazowym
o0 Oh TENTA zwarciu iemi
Yl 2eg A %o i stosunek > 1 o Sy 4
I; — prad fazowy przy tr6jfazowym
]
o X zwarciu
o
Il(l) P Przya;‘<11X9 <1 I‘S,I) — skladowa kolejnoSci zerowej pradu
® Xo ; przy jednofazowym zwarciu z ziemiag
1 T
2+X1 stosunek > 1 15,1 D sktadowa kolejnosci zerowej pradu
przy dwufazowym zwarciu z ziemig
1 ag \ 2 X1 — oporno$é bierna kolejnosci dodatniej
a0, o 2
L i_,_ 2 +oc1 Pl‘zya~‘<11;¥—‘:<1 (lub ujemnej)
1(3) 4 it 2Xo : Xo — opornosé bierna kolejnosci zerowej
X1 stosunek > 1 o) — wzgledna warto$é skladowej kolej-
nos$ci dodatniej (lub ujemnej) pradu
Xo fea oo a zwarcia w stosunku do pradu zwar-
1kl — (g 220 A 0 : R 8
11( ) 2+X1 3 it 2 o Przy o e >1 cia (w miejscu zwarcia)
11(1) o 4 2X, a9 — wzgledna warto$¢ skladowej kolej-
;; H‘Yl stosunek > 1 nosci zerowej pradu zwarcia w sto-
sunku do pradu zwarcia (w miejscu
X zwarcia)
1(1 1) 2 +—0 Przy XO < i
(1) : 2X
Is 1+ 0 stosunek > 1

Dlugosé¢ strefy musi odpowiadaé dwu warunkom:
@D Lty > (0,15 = 0,20) - L.
Warunek ten wynika z konieczno$ci uzyskania dostatecz-
nej roznicy pomiedzy I, w punkcie A i I, dla zapew-

lz

(05--06)L
Ipr

Bl

WA sl G
| 148

1
e ! . |
I
Rys. 7. Wykre§lne wyznaczenie strefy objetej zabezpie-
czeniem

nienia wybiorczosci oraz dla gospodarczego uzasadnienia
zastosowania zabezpieczenia zwarciowo—pradowego.

(I1) A = (0,5 = 0,6) Uy

Warunek ten obowxaque dla pierwszego odcinka linii,
odchodzgcej od szyn o napieciu pradnicowym. Wynika on
z koniecznos$ci bezzwlocznego wylaczenia wszystkich
zwaré, ktoére powoduja takie obnizenie napiecia na szy-
nach, ze nie mozna utrzymaé¢ w ruchu ani silnikéw na-

pedzajacych potrzeby wilasne, ani silnikéw przytaczonych
do innych linii odchodzacych

Warunek ten powinien byé spelniony réwniez i dla
linii odchodzacych od stacji transformatorowych ze
wzgledu na obnizenie napiecia rowniez i na innych li-
niach zasilanych z tej stacji. Mozna sprawdzi¢ wykresl-
nie spetnienie tego warunku (rys. 7). Nalezy na osi U od-
mierzy¢ U = (0,5--0,6)U, i poprowadzi¢ poziomg do prze-
ciecia z krzywa U = f(l). Z punku przeciecia poprowa-
dzi¢ prostopadia do przeciecia z osig odcietych. Odcinek
AK' bedzie najmniejszg diugoscia strefy zabezpieczonej.

Jezeli punkt K’ wypadnie na odcinku AK, strefa wy-
nikajaca z obliczenia Ip; wedlug wzoru (2) zapewnia wy-
lgczenie bezzwloczne zwaré powodujacych niebezpiecz-
ne obnizenia napiecia. Jezeli natomiast punkt K’ wy-
padnie miedzy K i B, albo nawet na prawo od B, woéw-
czas o Ipr decydowaé¢ bedzie warunek II i strefa musi
by¢ przediuzona. To przediuzenie strefy moze prowadzié
do wyltaczen niewybiorczych. Konieczne jest wowczas za-
stosowanie samoczynnego ponownego wiaczania z przy-
spieszeniem dzialania zabezpieczenia przed samoczynnym
ponownym wiaczeniem.

Zwarcia wewnatrz strefy beda wylgczane bezzwlocz-
nie i niewybiorczo; po zadzialaniu samoczynnego ponow-
nego wigczenia strefa bedzie skrécona i nastgpi wylacze-
nie wybiorcze. Analitycznie mozna okresli¢ strefe zabez-
pieczong wynikajaca z warunku II wzorem:

E
Zs + Zstr

gdzie Z; — op6r pozorny sieci do punktu A przy naj-
mniejsze]j pod wzgledem eksploatacyjnym mozliwej licz-
bie pradnic i transformator6w w ruchu, Zstr — opor po-
zorny strefy zabezpleczonej, E — obliczeniowa sem.
uktadu.

Jesli przyjaé w przybhzemu, ze E = U, oraz ze Zs
i Zsty maja jednakowe katy pochylenia wzgledem odpo-
wiednich oporéw czynnych, woéwczas

) S

(3) % Zstr > (075 =7 0,6) R Um
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Prad rozruchu przekaznika Ipr obliczony z wzoru (2) mu-
si odpowiadaé¢ warunkowi:
E

4 Ip < —
S Zs + Zstr

W przypadku stosowania forsowania wzbudzenia nalezy
je uwzgledni¢ przy obliczaniu diugosci strefy zabezpie-
czonej.

Dlugos¢ strefy zabezpieczonej dla I, , obliczonego
wedlug wzoru (2), mozna okre§li¢é metoda wykreslng, po-
dang na poczatku niniejszego rozdziatu. Doktadniejsza
jest metoda analityczna, choé wzory ogdlne w niej sto-
sowane sg do$¢ zlozone; podaje je tabl. II.

W przypadku stosowania zabezpieczenia zwarciowo-
pradowego wielostopniowego na szeregu kolejnych od-
cinkéw linii nalezy pamietaé, ze stopien drugi zabezpie-
czenia odcinka poprzedzajgcego nie moze byé nastawio-
ny tak samo, jak stopien pierwszy zabezpieczenia odcin-
ka nastepnego (rys. 8).

Dla drugiego stopnia zabezpieczenia zwarciowo-prado-
wego w A bedzie

Ipr*‘AII = kp - Ipr—BL
gdzie kyp = 1,1. Stopniowanie zwloczne przyjmuje sie co
0,6 sek., a wiec t1 = 0,1 sek. (teoretycznie 0,0 sek, w rze-
czywistosci 0,06 sek.), t;r = 0,7 sek.

W razie XkoniecznoSci zastosowania trzeciego stopnia
zabezpieczenia bedzie on nadmiarowo-pradowy zwlocz-
ny o nastawieniu pradowym wg wzoru (1), przy czym
zwloka wyniesie co najmniej o 0,6 sek. wiecej niz ty.

Zwloki dla trzecich stopni mozna przyjaé réwne, co
moze doprowadzi¢ do niewybiorczych wylaczen stopni
rezerwowych, badz tez mozna stopniowaé je miedzy so-
ba, jesli nie prowadzi to do zbyt powolnych wylaczen.

Przyktad I podany w koncu niniejszego artykulu ilu-

struje sposéb projektowania zabezpieczen zwarciowo-
pradowych dla linii zasilanej jednostronnie. Uktad za-
bezpieczenia zwarciowo-pradowego 3-stopniowego podaje
rys. 9.

V4

Rys. 8. Okreslanie nastawie-
nia stopnia II zabezpiecze-
nia zwarciowo-pradowego

~
g S r\

) |
es [PEEiaal |

0 SR e l
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Czesto mozna wykonaé¢ niektére stopnie w ukladzie
oszczednoSciowym, co dla zabezpieczenia dwustopniowe-
go przedstawia rys. 10.

Jak widaé z powyzszego, Przy pomocy zabezpieczen
zwarciowo-pradowych mozna uzyska¢ charakterystyke
stopniowania identyczna z przedstawiong na rys. 3.

Tablica II Dlugosé strefy zabezpieczonej dla réznych rodzajéw linii
(Wedlug ,,Rukowodiaszczije ukazanja po\ rielejnoj zaszezitie®, cz. IlI, 1948)

RS ol sz s e [ st o

Prad rozruchu Zp;

Diugosé strefy zabezpieczonej
w % dlugoseci odeinka linii

Linia poje- ;
dyncza T
(uwzglednia ;

sie opor-
nos¢é pozor-

na linii)

-‘r'_"z_ L
X[Z +/<7[ 'Z/

2

_ : i st‘lt()szl/——.dz i
S ‘ ]

V (Xsobir - Xl)Q—H? L

kel —xtgnt \| Otgnrt [ (2~ @+ tee
T

Ry (1+-tg?e)

Linia
pojedyncza
(uwzglednia

sie tylko
opornosé
czynng
linii)

T & T
; : Rty ‘ ! l
l

©

0J

SN B

s 1 /( E )2 9
o —_— —X
\/‘Xsobl‘FR% Lis} \/ Loy &

kpE

Linia X,
pojedyncza ) i {

(uwzglednia : : 0% : I
sie tylko |
opornosé f I

bierng linii)

T 1 [ B
Xsobl + X X

PierScien
(uwzglednia
sie tylko
opornoscé

bierng Y .
pierScienia) {7 4

Xsobt _l‘ Xl

wp 7 | et BT T )

Linie
réwnolegle
(uwzglednia

sie tylko
opornosei
bierne’ linii)

o

;.{:'L X;{, - 7301}1 + X

lk*)

kvE

S et VA (T P

Xs — oporno§é bierna uktadu dla danego rodzaju pracy
#) Okresla sie przy otwartym pierScieniu

E — obliczeniowa sila elektromotoryczna pradnic (fazowa); tgy = %

1

Xsobl — przyjeta obliczeniowa oporno$é bierna linii
**) Okresla sie przy pracy tylko jednej linii
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7. Nastawianie zabezpieczenia zwarciowo-pradowego dla
linii zasilanych dwustronnie.

Zabezpieczenie linii zasilanych dwustronnie jest nieco
trudniejsze. Na rys. 11 podano linie AB zasilana z obu
koncéw przy takim przebiegu pradow zwarciowych, ze
prad I, max przy zwarciu w B i zasilaniu z A jest mniej-
szy niz prad I, max przy zwarciu w A i zasilaniu z B. Wo-
bez tego moze wypas¢, ze dla stopnia bezzwlocznego za-
bezpieczenia zwarciowo-pradowego umieszczonego w A
(rys. 11b) Ipr—aA<I,—AzB. W tym wypadku przy zwarciu
na szynach w A lub przed szynami w A W;_ria‘_czylby bez-

s U

R. XXIX, z 1

Dla uchronienia sie od biednych wylgaczen przy zmia-
nie rodzaju zwarcia lub wskutek tlumienia pradu zwar-
ciowego stosuje sie bezzwloczny pomiar i zablokowanie
pomiaru w drugim (a czasem i w trzecim) stopniu za-
bezpieczenia (rys. 12).

Jezeli prad zwarcia spowodowat zadzialanie przekaz-
nika nadmiarowo-pradowego 3, wowczas zadziata prze-
kaznik pomocniczy 4, ktérego styk gérny spowoduje uru-
chomienie przekaznika zwlocznego 5. Jednocze$nie z za-
dzialaniem przekaznika 3 zadziala i przekaznik 6 nizej
nastawiony, wobec czego dolny styk przekaznika 4 po za-

——

Rys. 9. Zabezpieczenie zwarciowo-pragdowe trzystopniowe

zwlocznie stopien bezzwloczny zabezpieczenia zwarcio-
wo-pradowego w A, co byloby nieprawidtowe. Nalezy
wobec tego odstroi¢ Ip—a nie od I,—Bza, ale od I,—AzB.
Otrzymany w ten sposob prad Ij: moze daé zbyt krotka
strefe. Nalezy, oczywiScie, sprawdzi¢, czy strefa otrzy-
mana w ten sposob odpowiada dwu warunkom podanym
w rozdz. 6. i

Istnieje jeszcze jedno rozwigzanie: doda¢ do zabez-
pieczenia w A czion kierunkowy, ktory przy zwarciach

4 8

O

= i
= ]
& = RS
\.;%: : X E\_I;?i
(8)

Rys. 11. Z'lbezpleczeme zwarciowo-pradowe 111111 zasila-
nej dwustronnie

w A i przed A blokuje zabezpieczenie. Praktyka wykaza-
ta jednak, ze stosowanie czlonu kierunkowego przy pierw-
szym stopniu zabezpieczenia zwarciowo-pradowego jest
niewlasciwe ze wzgledu na strefe martwa przekaznika
kierunkowego. Nalezaloby tu zastosowaé element ,,pamie-
ciowy‘ albo raczej inny typ zabezpieczenia.

Dla drugich i trzecich stopm zabezpieczen zwarcio-
wo-pradowych mozna w razie potrzeby stosowaé czlony
kierunkowe bez zadnych obaw.

A

Rys. 10. Zabezpieczenie zwarciowo-pradowe
dwustopniowe w ukladzie oszczedno$ciowym

mknieciu sie zapewni zasilanie przekaznika 5 przez styk
przekaznika 6 nawet w wypadku, gdyby zwora przekaz-
nika 3 odpadia wczesniej, nim przekaznik 5 zdazy za-
mknagé¢ swoj styk zwloczny.

8. Blokowanie napieciowe zabezpicczenia.

W wypadku matego pochylenia krzywej I, = f(I1) mo-
ze zaj$¢é wypadek, ze Ipr—A ==F&p * Iy max—B > I max—A. WOW-
czas nalezy zastosowac¢ inne kryterium do nastawienia
zabezpieczenia. Kryterium tym bedzie napiecie. Zabezpie-

2 €4

czenie zwarciowo-pradowe nalezy wowezas nastawié tak
nisko, by zadziatalo na pewno na calym odcinku AB i do-
da¢ blokade napieciowa (pobudzenie podnapieciowe), za-
lezng od napiecia na szynach w A. Wtedy bedzie:

Rys. 12. Pomiar blokowany

(5)
gdzie

U 5
e = Tmlﬂ, przy czym  Upijn < Urob— miny
b

Upnin — napiecie na szynach w A przy zwarciu
w B,
Urob—min — Najnizsze napiecie wystepujgce przy nie-
zakl6conej pracy sieci,
ky = 1,1 do 1,2.

Przecigcie prostej Upr z krzywa Ua =
strefy zabezpieczonej (rys. 13).

Rys. 14 podaje schemat takiego zabezpieczenia. Ma
ono szczegbdlne zastosowanie w sieciach 110-kilowolto-
wych, gdzie prady zwarciowe sg czesto tego rzedu, co pra-
dy robocze i trudno odstroi¢ zabezpieczenia zwarciowo-
pragdowe od pradéw roboczych bez zastosowania dodat-
kowej blokady.

f(l) okresli koniec
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9. Zabezpieczenie sieci z bezposrednio uziemionym pun-
ktem zerowym.

W sieciach z bezpo$rednio uziemionym punktem zero-
wym (wedlug terminologii radzieckiej ,sieci z duzymi
pradami zwarcia z ziemig®), a wiec w naszych warunkach
w sieciach 110- i 220-kilowoltowych, mozna i nalezy

A
[

Rys. 13. Dziaianie blokady napieciowej w zabezpieczeniu
zwarciowo-pradowym

z powodzeniem stosowaé zabezpieczenie zwarciowo-pra-
dowe szczegblnie na odcinkach zasilanych jednostronnie2).
Jak podano w rozdz. 8, blokada napieciowa umozliwia
stosowanie zabezpieczenia tego typu nawet woweczas, kie—

k

ARl el ] e

Al e

Rys. 14. Zabezpleczenie zwarciowo-pradowe z blokada na-
pieciowa

dy prady zwarcia sa mniej wiecej tej samej wielkoSci
co prady robocze. Nalezy jednak stosowaé zabezpiecze-
nie w uktadzie tréjfazowym, aby moglo ono zadzialaé
przy wszystkich zwarciach jednofazowych (rys. 15).

g i

AN
|
A )

15. Zapezpieczenie zwarciowo-pradowe dla sieci
z uziemionym punktem zerowym

Rys.

Zasadniczg wadg tego uktadu jest trudno$¢é dobrania
wilasciwego nastawienia pradowego, gdyz prad zwarcia
miedzyfazowego zalezy od charakteru pracy ukltadu ener-

2) Ostatnie postanowienia Departamentu Techniki Minister-
stwa Elektrowni ZSRR (Elektricz. Stancji, 1952, nr 9, str. 62) po-
lecaja jak najszersze stosowanie zabezpieczen zwarciowo-prado-
wych w sieciach 0 napieciu 110 KV i wyzszym.

getycznego, natomiast prad zwarcia z ziemia zalezy prze-
de wszystkim od sposobu uziemienia zerowych punktéw
transformatoréw. Nastawienie wg pradéw zwarcia mie-
dzyfazowego moze by¢ za malo czule dla zwaré z ziemia;
na odwroét, nastawienie wedlug pradéw zwarcia z ziemig
moze by¢ zbyt czule i stad niewybiorcze dla zwaré mie-
dzyfazowych. Wynikla stad koniecznoéé zastosowania
innego uktadu, przedstawionego na rys. 16. W ukladzie

< <£
B S S
Rys. 16. Zabezpieczenie zwarciowo-pradowe dla sieci

£ uziemionym punktem zerowym i osobnym czitonem

ziemno-zwarciowym

tym przekazniki 1, 2 i 3 nastawia sie wedlug wzoru (2),
biorgc I;max ze zwar¢ miedzyfazowych, natomiast prze-
kaznik 4 nastawia sie wedlug tegoz wzoru (2), ale za-
miast I, max podstawia sie 3 Ip. W ten sposéb nastawienie
czlona ziemnozwarciowego jest niezalezne od charakteru
pracy pradnic w ukladzie, zalezy natomiast jedynie od
sposobu uziemienia zerowych punktow transformatoréw
i moze by¢ duzo czulsze.

Uktad z rys. 16 mozna nieco uprosci¢ ze wzgledéw
oszczednosciowych. Poniewaz przy wszystkich zwarciach
z ziemig reaguje przekaznik 4, wystarczy, zeby przekaz-
niki 1, 2 i 3 reagowaly tylko na zwarcia miedzyfazowe.
Dla wszystkich rodzajéow zwar¢ miedzyfazowych wystar-
czg dwa przekazniki, wigczone na prady faz R i T ana-
logicznie do rys. 1. Otrzymuje sie w ten sposéb uktad
przedstawiony na rys. 17. W uktadzie tym przekazniki 1

y'N

Rys. 17. Uktad oszczedno$Sciowy zabezpieczenia zwarcio-
wo-pragdowego w sieci z uziemionymi zerowymi punkta-
mi transformatorow

i 2 reaguja na zwarcia miedzyfazowe, a przekaznik 3 —
na zwarcia z ziemiag. Uktad ten jest mniej czuty od ukia-
du z rys. 16, gdyz ze wzgledu na nieréwne obcigzenie
przekiadnikow pradowych prad asymetrii powstaje na-
wet wowcezas, kiedy nie ma zwarcia z ziemia, co moze sie
daé odczué przy II i III stopniu zabezpieczenia ziemno-
zwarciowego, gdyz zabezpieczenia zwarciowo-pradowe
mozna w razie potrzeby wykonywaé jako 2- i 3-stopnio-
we analogicznie do opisanych w rozdz. 6. Dla III (ostat-
niego) stopnia zabezpieczenia ziemnozwarciowego stosuje
sie nastawienie:

It —1m = (0,4 = 0,5) + Ipnam,

gdzie I;nam— pPrad znamionowy linii. Warunek ten zapew-
nia niezadziatanie zabezpieczenia wskutek przypadkowych
asymetrii.
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ARSI 7]

Praktyka radziecka wykazala, ze jest na ogoél dosc¢
trudno stosowaé zabezpieczenie zwarciowo-pradowe w sie-
ciach na 110 i 220 kV, jezeli chodzi o zwarcia miedzyfa-

A b
ek
P,
Il dle

Rys. 18. Wielostopniowe zabezpieczenie zwarciowo-prado-
we z czlonem kierunkowym od zwaré z ziemig

zowe. Natomiast zabezpieczenie zwarciowo-pradowe sta-
nowi jedno z najlepszych zabezpieczen ziemnozwarcio-
wych. Przepisy eksploatacyjne radzieckie nakazuja jego

g

4
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Rys. 19. Zabezpieczenie zwarciowo-pradowe na linii z dia-
wikiem

stosowanie we wszystkich sieciach z uziemionym bezpo-
$§rednio zerowym punktem transformatoréw, jezeli za-
bezpieczenie od zwaré miedzyfazowych jest wykonane

A 8

reagujace na zwarcie z ziemia i wprowadzi¢ dodatkowe
zabezpieczenie zwarciowo-pradowe od zwar¢ z ziemia.
Uzasadnieniem powyzszego jest to, ze zabezpieczenia od-
leglosciowe kombinowane nie pozwalaja na niezalezne na-
stawienia dla zwaré miedzyfazowych i zwar¢ z ziemig,
co w rezultacie prowadzi do niewybiorczych wytgczen lub
niewylaczen przy zwarciach z ziemia. Nasza praktyka
krajowa w pelni potwierdzita doswiadczenie radzieckie.

W wielu wypadkach w zabezpieczeniach zwarciowo-
pradowych od zwar¢ z ziemig nalezy stosowaé dodatko-
we czlony kierunkowe w uktadzie sinusowym:

Pyy = 3 U, + 8 I - sin .

Jak widaé ze wzoru, strefa martwa w sagsiedztwie
zwarcia nie istnieje, gdyz miejsce zwarcia jest zroditem Up.

Rys. 18 podaje schemat tego zabezpieczenia. Oczywi-
Scie, czlon Kkierunkowy nie musi by¢ zastosowany we
wszystkich trzech stopniach, lecz jedynie w razie po-
trzeby. Przyklad II podany w koncu artykulu obejmuje
w 2 wariantach projekt zabezpieczenia zwarciowo-pra-
dowego od zwaré¢ z ziemig dla prostego fragmentu sieci.

W sieciach z uziemionymi punktami zerowymi trans-
formatoréw nie nalezy dla zabezpieczenia od zwaré mie-
dzyfazowych stosowaé zabezpieczenia zwarciowo-prado-
wego w uktadzie oszczednoSciowym wedlug rys. 5 ze
wzgledu na jego zbyt mala czulosé.

10. Zabezpieczenie linii z diawikami.

Specjalnym zastosowaniem zabezpieczenia zwarciowo-
pradowego jest zabezpieczenie linii majacych dlawiki.
W liniach tych z jednej strony prady zwarciowe sg ogra-
niczone o tyle, ze nie ma potrzeby szczegdlnie skracaé
czasu wylaczenia przy zwarciach na pierwszym odcinku
linii, z drugiej strony dlawik powoduje utrzymanie sie
napiecia na szynach na dostatecznie wysokim poziomie,
by zapobiec ewentualnemu zakléceniu pracy elektrowni
lub odbiorcéow przylaczonych do tegoz uktadu szyn.

Natomiast jezeli chodzi o zwarcia pomiedzy dlawikiem
a wylacznikiem, to cho¢ one sa bardzo rzadkie, ale moga
mie¢ nastepstwa katastrofalne. Dlatego tez na og6t opla-
ca sie zainstalowanie tam zabezpieczenia zwarciowo-pra-
dowego w uktadzie oszczedno$ciowym wedltug rys. 5. Prze-
bieg pradow zwarcia i nastawienie zabezpieczenia poda-
je rys. 19.

Do obliczenia Iy, stosuje sie wzor (2), przy czym I max
bedzie tu pradem zwarcia za dlawikiem. Warunek czu-
tosci musi by¢ zachowany:

IzA
= 2

t = 0,1 sek.

key =
pr

Jezeli wypadnie = < 2, nalezy wykonaé zabezpiecze-

. pr s . . .
nie z dwoma przekaznikami nadmiarowo-pradowymi,
wigczonymi na fazy R i T.

11. Zabezpieczenie transformatorow.

W Zwiazku Radzieckim zabezpieczenia zwarciowo-pra-
dowe znalazly szerokie zastosowanie do transformatorow.
Wedtug ,,Prawil ustrojstwa elektrotiechniczeskich usta-
nowok‘ na pojedynczych transformatorach do 7,5 MVA
oraz na transformatorach pracujgcych réwnolegle, jezeli

15
Al moc grupy nie przekracza 10 MVA, nalezy stosowaé za-
bezpieczenia zwarciowo-pradowe zamiast roéznicowych
@— jako tansze (wymagaja przekladnikéw pradowych tylko
y z jednej strony), tacznie zas z zabezpieczeniemn gazowo-
6/3 podmuchowym, dzialajacym na wyiaczenie, stanowig do-
_{__, stateczne zabezpieczenie transformatoréw. Zabezpieczenie
A
R '8 11,
| A
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Rys. 20. Zabezpieczenie zwarciowo-pradowe
jako zabezpieczenie transformatora

przy pomocy przekaznikoéw odlegto$ciowych. W wypadku
stosowania przekaznikéw odleglo$ciowych, reagujacych
na wszystkie rodzaje zwar¢, nalezy unieruchomié¢ cziony

Rys. 21. Niedzialanie zabezpieczenia zwarciowo-prgdowego przy zwar-

ciach za transformatorem Y/A

zwarciowo-pragdowe mozna stosowaé¢ na transformatorach
zasilanych jedno- i dwustronnie, w ostatnim wypadku od
strony gléwnego zasilania.
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Transformatory tej mocy stuzg na ogét do obnizania
napiecia, a wiec zabezpieczenie takie zwykle umieszcza
sie¢ po stronie gérnego napiecia. Rys. 20 podaje przebieg
pradoéw zwarciowych i nastawienie zabezpieczenia. Jak
widaé, uktad jest bardzo podobny do uktadu dla linii
f d1a(';xfiikaﬁmiv. Nastawienie oblicza sie wedlug wzoru (2),

= 0,1 sek.

Zabezpieczenie zwarciowo-pradowe transformatora na-
lezy zawsze wykonywaé trojfazowo, gdyz w razie wyko-
nania go wedilug rys. 5 moze nie zadziataé, jak to widaé
ZEry S 9]

Wspolczynnik czulosci i tu nalezy przyjaé nastepujacy:

By =-2> 9
pr

W naszej sieci krajowej istnieje wiele stacji, gdzie
z powodu braku aparatury zainstalowanie zabezpieczenia
réznicowego jest niemozliwe, natomiast z powodzeniem
i bez.trudnoéci mozna by zainstalowaé zabezpieczenie
zwarciowo-pradowe nawef, jak w Zwigzku Radzieckim,
na transformatorach o gérnym napieciu 110 kV i mocy
15 MVA.

Jezeli zabezpieczenie nadmiarowo-pradowe od zwaré
zewnetrznych ma zwloke nie wiekszg niz 0,7 sek., mozna
na transformatorach o mocy nie wiekszej niz 1 MVA nie
s.tpsowaé zabezpieczenia zwarciowo-pradowego i zadowo-
li¢ sie zabezpieczeniem nadmiarowo-pradowym zwlocz-
nym.

Jezeli zabezpieczenie zwarciowo-pradowe nie Zapew-
nia dostatecznej czutosci, nalezy zastosowaé zabezpiecze-
nie réznicowe zwarciowo-pradowe bezzwloczne (szczegol-

by

A
A

Rys. 22. Zabezpieczenie
zwarciowo-pradowe roz-
nicowe transformatora

AN

| O- o)
0.

nie na wiekszych jednostkach), przy czym mozna je wy-
kona¢ za pomocag przekaznikow nadmiarowo-pradowych
(bez cewek przytrzymujacych) na prad

Iy = (3 =+ 5) - In—tr i t = 0,1 sek.
Schemat takiego zabezpieczenia jest podany na rys. 22.

12. Zabezpieczenie silnikow.

Typowa domena stosowania zabezpieczen zwarciowo-
pradowych jest zabezpieczenie silnik6w asynchronicznych.
Najczesciej stosowany i najbardziej celowy jest uktad
wedtug rys. 5. Prad rozruchu zabezpieczenia dobiera sie
wedlug wzoru (2), ale z pewna zmiang:

Ipr = ks * kp * Trozr,
gdzie I;o;r — prad rozruchu silnika (ew. prad samoroz-
ruchu),
ky, — jak w rozdz. 5. Jezeli Irozr nie jest znany,
nalezy przyjat Irozr = 5 * In sim.

Jak wida¢ z rozwazan powyzszych, zabezpieczenia
zwarciowo-pradowe zwioczne i bezzwioczne stanowig ide-
alne zabezpieczenie potrzeb wilasnych elektrowni, gdyz
pozwalaja na uzyskanie wybiorczego szybkodziatajacego
zabezpieczenia bez przekroczenia najwiekszej zwioki
1,3 sek. na zabezpieczeniu kabla, zasilajgcego giéwna roz-
dzielnie potrzeb witasnych. ®
13. Zabezpieczenje pradnic.

Szczegolnym zastosowaniem zabezpieczen zwarciowo-
pradowych jest zabezpieczenie pradnic. Chodzi tu przede
wszystkim o pradnice stare w ukladzie gwiazdowym, ale
bez wyprowadzonego zera, oraz w ukiadzie tréjkatnym
bez wyprowadzonych koncéw uzwojen. W tych wypad-
kach nie mozna zastosowaé normalnie obowigzujacego

zabezpieczenia réznicowego, lecz nalezy zastosowaé za-
bezpieczenie zwarciowo-pradowe, przy czym zabezpiecze-
nie to nie powinno dzialta¢ przy zwarciach na szynach.
Oczywiscie, stosowanie zabezpieczenia zwarciowo-prado-
wego jest tylko wtedy mozliwe, kiedy zabezpieczona prad-
nica pracuje stale réwnolegle z inng pradnicg. Schemat
polaczen jest pokazany na rys. 23.

+
7 A
| O
<
¢ i
Rys. 23. Zabezpieczenie zwarciowo-
pradowe pradnicy
~

Nastawienie zabezpieczenia zwarciowo-pragdowego ana-

logicznie do wzoru (2):

(6) Iy = ks - ky * I max; t = 0,1 sek.,

gdzie ks = 1, kp wedlug rozdz. 6, I, max — prad zwarcio-
wy na szynach, plynacy od pradnicy, zaopatrzonej w za-
bezpieczenie zwarciowo-pradowe.

Jest to, oczywiscie, zabezpieczenie mniej czute od réz-
nicowego, ale duzo lepsze niz zwyczajne zabezpieczenie
nadmiarowo-pradowe zwiloczne.

Rowniez w nowoczesnych pradnicach, posiadajgcych
wyprowadzony punkt zerowy, jezeli nie ma apa-
ratury 'do wykonania zabezpieczenia réznicowe-
go (najczesciej brak odpowiednich mprzekladni-
kow pradowych); mnalezy bezwzglednie zastoso-

+_ Jo wylocinikg  <OW

wacC zabezpieczenie zwarciowo-pradowe.
14. Wnioski.

Jak wida¢ z powyzszych rozwazan, zabezpieczenie
zwarciowo-pradowe mozna praktycznie =zastosowaé na
wszystkich obiektach energetycznych. Jest ono najprostsze
i najpewniejsze ze wszystkich zabezpieczen i jednocze$nie
odznacza sie duzag szybkos$cig dziatamia. Szerokie zasto-
sowanie tego zabezpieczenia do linii, zwlaszcza lacznie =z
samoczynnym ponownym wiaczaniem, oraz do transforma-
tor6w moze niezwykle polepszyé warunki eksploatacji
i jednocze$nie zmniejszyé import aparatury zagranicz-
nej. Glownym zastrzezeniem przeciwko temu zabezpiecze-
niu jest jego zalezno$¢ od charakteru pracy uktadu ener-
getycznego. Ta sprawa musi by¢, oczywiscie, uwzgledniona
przy projektowaniu i wtedy nalezy sprawdzi¢ prace za-
bezpieczen przy najwiekszej i najmniejszej rzeczywistej
liczbie pradnic i transformatoréow w ruchu. Jezeli nasta-
wienie przy najwiekszej liczbie pradnic i transformatoréw
w ruchu nie odpowiada warunkom przy najmniejszej
liczbie pradnic i transformatoréw w ruchu, nalezy badz
przestawiaé zabezpieczenia (plan opracowany z gory
przez okregowa stuzbe zabezpieczen i automatyki), badz
przy czestych zmianach warunkéw pracy zastosowaé in-
ny typ zabezpieczenia.

Oczywiscie, zabezpieczenie zwarciowo-pradowe moz-
na z powodzeniem stosowaé réwniez w sieciach pierscie-
niowych, szczegblnie w polgczeniu z samoczynnym po-
nownym wiaczaniem.

Kolysania sg na ogét nie grozne dla zabezpieczen
zwarciowo-pradowych, gdyz prady kolysaniowe sg zwy-
kle mniejsze od pradow zwarciowych. W wypadkach bu-
dzgcych watpliwos$ci nalezy obliczy¢ prady kotysaniowe.

Zastosowanie zabezpieczen zwarciowo-pradowych do
zabezpieczen ziemnozwarciowych i zabezpieczenia potrzeb
wlasnych oraz silnikéw nie budzi zadnych watpliwo$ci.
Tam sg one na o0go6l bezkonkurencyjne. Przy zabezpie-
czeniu pradnic mogg w wielu wypadkach oddaé nieoce-
nione ustugi.

Szerokie zastosowanie zabezpieczen zwarciowo-prgdo-
wych w Polsce, zaréwno w energetyce, jak i w zaktadach
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przemystowych, powinno sta¢ sie jednym z najwazniej-
szych punktéw modernizacji urzadzen energetycznych
i wprowadzenia nowej techniki w socjalistycznym prze-
mys$le polskim.

15. Przyklad I.
Zaprojektowac zabezpieczenie zwarciowo-pradowe li-
nii, zasilanej jednostronnie wedlug rys. 24 oraz transfor-

R XOEIE Szl

Procz tego nalezy zastosowaé zabezpieczenie nadmia-
rowo-pradowe zwloczne od zwaré zewnetrznych, rowniez
tréjfazowe:
ky 1,2 1,6 - 103
o (/85030
zwloka bedzie zalezna od stopniowania zwiok w zabezpie-
czeniach, zastosowanych w sieci 15-kilowoltowej.

Iy = = 435 A;

MWK A JOKV 8 C 0
10km 10km 15km 15kY
- (00MIA (U H
25 Wi _ ok ioh 16MHA
‘ £y =8 %
8, =125% = s
5’,(,- =57 & =87

Rys. 24. Uktad sieciowy przyktadu I

matorow w stacjach B, C i D. Linia jest wykonana z prze-
wodow 3XT70 mm?2 AFL (R = 0,45 Q/km, X = 0,411 Q/km).
Sie¢ ma izolowany punkt zerowy, wobec czego zabezpie-
czenia liniowe nalezy wykona¢ dwufazowo. Rys. 25 po-
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Rys. 25. Wykresy do przyktadu I

daje krzywe I, = f(l) i Ua = f(1) oraz prady zwarciowe
za transformatorami dla zwaré¢ trojfazowych.

1) Zabezpieczenie transformatora w D.
Zgodnie z § 11 oprocz zabezpieczenia gazowo-podmucho-
wego nalezy zastosowaé zabezpieczenie zwarciowo-pra-
dowe bezzwloczne tréjfazowe odstrojone od pradu zwar-
cia za transformatorem:

Ipr=ky - ks« I Derso = 1,4 -1 - 243 = 341 A;
t = 0,1 sek.
Sprawdzenie na czulosé:
I, 722

St o
o 341 ~

czutos¢ zabezpieczenia jest dostateczna.

2) Zabezpieczenie linii CD. Poniewaz w D
jest tylko jeden transformator, mozna zabezpieczy¢ caty
odcinek CD jednym stopniem bezzwlocznym zabezpiecze-
nia zwarciowo-pradowego, ktorego strefa obejmie czescio-
wo i transformator. Moze to spowodowac jednoczesne wy-
taczenie zabezpieczenia zwarciowo-pradowego zarowno
linii, jak i transformatora przy uszkodzeniu go, co jed-
nak nie ma znaczenia, gdyz utrzymanie linii pod napie-
ciem przy uszkodzonym jedynym transformatorze nie da-
je zadnych korzysci. Gdyby na stacji D byty 2 transfor-
matory, nalezaloby badz skroéci¢ strefe zabezpieczenia
zwarciowo-pradowego bezzwlocznego do ~ T70°% odcinka
CD i obja¢ reszte odcinka stopniem zwlocznym, badz za-
stosowaé samoczynne ponowne wiaczanie tgcznie z zabez-
pieczeniem bezzwlocznym w C.
Rsal =) 1722

ky 132

3) Zabezpieczenie transformatora w C.
Zabezpieczenie zwarciowo-pradowe bezzwloczne trojfa-

ZOWe:
Loy = ko ks« Licerzo = 14 - 1 - 276 — 386 A;

= 600PA I —1 0SS eke

[pr-—c =

t-= 0,1 sek.
= 1112
e B o)
Ipr 386

warunek czulosci jest spelniony.
Zabezpieczenie nadmiarowo-pradowe zwioczne trojfa-

ZOowe:

kp 2R 6Wa03

Eositas @ 0185 19380
zwloka bedzie zalezna od zwlok zabezpieczen w sieci 15-
kilowoltowej.

4) Zabezpieczenie linii BC.

I stopien — zabezpieczenie zwarciowo-pradowe’ bez-
zwtoczne dwufazowe:

Tor =BT —kb s h I —c — 1520128 — 1335 A"
it = 0,1 sek.

IT stopien powinien objgé reszte odcinka BC oraz sta-
nowi¢ rezerwe dla odcinka CD. Poniewaz zabezpieczenie
w C w kierunku D jest jednostopniowe, mozna dla dru-
giego stopnia w B przyja¢ to samo nastawienie pradowe,
ale zwloke o 0,6 sek. wieksza. :

Nalezy zastosowaé zabezpieczenie zwarciowo-pradowe
bezzwloczne dwufazowe:
ks - Ip

ky 12

5) Zabezpieczenie transformatoraw B.
Zabezpieczenie zwarciowo-pragdowe bezzwloczne trojfa-
ZOowe:

Iy = — 435 A;

Ipr—BII = t = 0,7 sek.

Tor = kb ks - L, R0 = 1,4 1296 = 415 A;
i t = 0,1 sek.
e 1730 -
lii e s

Zabezpieczenie nadmiarowo-pradowe zwloczne trojfa-
Zowe:

ky 1,2 1,6 - 103

o=yl e e

kp 0,85 3 -30

zwloka zalezna bedzie od zwlok zabezpieczen w sieci 6 kV.

= 435 A;
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6.. Zabezpieczenie linii AB. I stopieh — za- 2) Odcinek CB. I stopien — zwarciowo-pradowy
bezpieczenie zwarciowo-pradowe bezzwioczne dwufazowe: bezzwloczny:
Ipr—A = kp o ks - L—pg = 1,2 -1 - 1730 = 2080 A; o
2 b s ?I i 0,1 éek. : 80 3 Ipr'CBI = kb 2 IZVBZC = 1,2 - 1089 = 1307 A,
Z wykresu Lrefa = 7,25 km > 0,3 - Iap; z wykresu Up = tcpr = 0,1 sek.
— o IS . ~ 3 &t i
el 1Y) . 0,5 Us; w.alunk} CZUIOSC} fiiReinione II stopien — zwarciowo-pradowy zwloczny:
IT stopien — zabezpieczenie zwarciowo-pradowe zwlocz- A
ne dwufazowe: Inr—cBu = ko * Ipr—Bar = 1,2 - 555 = 666 A;
Tor—arr = kp * Ir—p1 = 1,1 - 1835 = 1470 A; 7 = 0,7. tcpa = 0,7 sek.
. 8 ”
Rys. 26. Uktad sieciowy
przykitadu II
15 MYA | Dla transformatoréow: =, = x, = 17%;
";'7” m G3/121ky % = 15% : .
/0/j]/{V 4 Dla pradnic: x;, = 19%; x, = 129,
Dla linii: &, = x, = 0,4 Q/km;
2y — 0,96 Qfkm
VA
SoH 1004
IIT stopien — zabeipieczenie nadmiarowo-pradowe ITI stopien — nadmiarowo-pradowy zwiloczny kierun-
zwloczne dwufazowe: kowy:
ky 1 e # e X s
Ior— AL = — - Liob max = ’_, - 924 = 1305 A; Ipr—cBm = 0,4 - In = 210 A; e = 1,3 sek.
ky 0,85 ;
tir = 1,3 sek.. 2000 STTRSE| 047
Celem ewentualnego uproszczenia zabezpieczen i za-
stosowania zabezpieczen wiaczonych na réznice pradéw
nalezy obliczy¢ prady zwarcia dwufazowego i sprawdzié, 2
czy zabezpieczenie bedzie dostatecznie czute przy wszyst-
kich rodzajach zwaré¢ (rozdz. 3).
16, Przyklad II.
Zaprojektowaé¢ zabezpieczenie ziemnozwarciowe sieci
na 110 kV wedlug rys. 26 przy  pomocy zabezpieczen
zwarciowo-pradowych. Projekt ma byé wykonany w dwu

alternatywach — z nieuziemionym i uziemionym punk-
tem zerowym w B.
Alternatywa I — punkt zerowy w B nieuziemio-

ny. Przebieg funkecji 3 I, = f(I) podany jest na rys. 27.

a) Kierunek AC.

1) Odcinek BC. Zabezpieczenia musza mieé czion
kierunkowy, by nie zadziataly przy zwarciu na odcin-
ku AB wskutek pradu ziemnozwarciowego ptyngcego z C.

I stopien — zwarciowo-pradowy:
Inv—Bcr = kp - I;—: = 1,2 - 330 = 396 A;

II stopien — nadmiarowo-pradowy zwloczny:

Ipr—Bci = 0,4 - I, = 210 A;

2) Odcinek AB. I stopien — zwarciowo-pradowy
bezzwloczny :

Iye—ABT = kv - I,— B A — 1,2 - 720 = 875 A;
ta1 = 0,1 sek.

tgcr = 0,1 sek.

tgcr = 0,7 sek.

IT stopien — zwarciowo-pradowy zwloczny:
Ior=aB11 = kb - Ipr—BCT — 1,2 - 396 = 475 A;
ta—11 — 0,7 sek.
Poniewaz Ipr—aBrr jest prawie réwny I,—a zc, dla

zapobiezenia ewentualnemu nieprawidlowemu dziataniu
zabezpieczenia nalezy dodac¢ czton kierunkowy.

III stopien — nadmiarowo-pradowy zwloczny kierﬁn—
kowy, gdyz
Ipr—aBmr < I;—Azc; Ipr—aBrur = 04 - Ip = 210 A;
: taBm = 1,3 sek.
b) Kierunek CA. :
1) Odcinek BA. I stopien — zwarciowo-pradowy
bezzwloczny:
Ipr—BAI = kb 2 Iz——AzC = 1,2 4625 —0hH5 A;
Igar = 0,1 sek.;

Poniewaz Ipr—BAr << I;—BzA,nalezy dodac czton kierun-
kowy.

IT stopien — nadmiarowo-pradowy zwloczny kierunko-
Wy

Ip—pan = 0.4 - I, = 210 A; ipay = 0,7 sek.
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Rys. 27. Wykresy do przykladu II (punkt zerowy w B
nieuziemiony).

Alternatywa II — punkt zerowy w B uziemiony.
Przebieg funkeji 3 Iy = f(l) przedstawiony jest na rys. 28.

a) Kierunek AC.
1) Odcinek BC. I stopien — zabezpieczenie zwarcio-

wo-pradowe. bezzwtoczne. Poniewaz I,—czB < I;—BzC,
nalezy odstroi¢ I, od I,—p,c:

Iy Bar=ho - I;_B,c = 1,2 648 =778 A; tpcy = 0,1 sek
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R. XXIX, z. 1

II stopien — =zabezpieczenie nadmiarowo-pradowe
zwloczne: Ipr—Bon = 0,4 - In = 210 A < 648 A; nalezy dodac
czion kierunkowy tscyp = 0,7 sek.
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Rys. 28. Wykresy do przykitadu II (punkt zerowy w B
uziemiony)
2) Odcinek AB. I stopien — zabezpieczenie zwar-

ciowo-pradowe bezzwloczne. Poniewaz I, B, A< I, _AzB

a odstrojenie sie od I, __a,pdatoby duze skrécenie strefy,
nalezy doda¢ czlon kierunkowy
Ipe_ABI= kb L _B,a = 1,2 432 = 520 A; 1ap;=0,1 sek.
II stopien — zabezpieczenie zwarciowo-pradowe
zwloczne kierunkowe:
oSBT — Ebs L — 125 25 08=H300FA"
IIT stopien — zabezpieczenie
zwloczne Kkierunkowe:
Iy aBm = 04 - I, =210A > 1, _c,A—180 A.

Wobec tego nalezy dobra¢ Ipr— aBm < Iz—czA 1 spraw-
dzi¢, czy asymetrie ruchowe nie spowoduja zadzialania
zabezpieczenia.

b) Kierunek CA.

1) Odcinek BA. I stopien — zabezpieczenie zwar-
ciowo-pradowe bezzwloczne:
Ly —BAT=hp - IB_A 2B = 1,2 - 624 = 750 A;

II stopien — =zabezpieczenie nadmiarowo-pradowe
zwloczne kierunkowe:

Ipr—Ban = 0,4 - In = 210 A;

2) Odcinek CB. I stopien — zabezpieczenie zwar-
ciowo-pragdowe bezzwloczne:
Ior—cBr=hp+ I,—_Bzc =12 - 648="T88 A;
zwarciowo-pradowe

tan = 0,1 sek.

nadmiarowo-pradowe

tgar = 0,1 sek.

tgan = 0,7 sek.

tcp1 = 0,1 sek.
II stopien — zabezpieczenie
zwloczne:

Ipr—CBXI = I?b I, m=12-300=3860A <I, czB

wobec czego nalezy doda¢ czion Kkierunkowy; tcBn =
= 0,7 sek.

III stopien — zabezpieczenie nadmiarowo-pradowe
zwloczne kierunkowe:

: Iy —cBm = 0y4 - Iy = 210 A
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INZ. EURZYNSKI ZYGMUNT o o e
Zabezpieczenia przekaznikowe szyn

zbiorczych

PET#e SHC.

621.316.35:621.316.925.004

Celowo$§é i potrzeba stosowania zabezpieczen przekaznikowych dla szyn zbiorczych. Gléwne rodzaje stosowa-

nych zabezpieczen i schematy przykladowe. Konieczno$é zorganizowania laboratoriéw badaweczych dla elementéw zabezpieczen

i dla ukladow zabezpieczeniowych.

Peneiinas 3amuTa COOHPATENbHBIX InmH. LIeIecoofpasHOCTE M HEOOXOAMMOCTb IPUMEHEHUs PEJICHHON SaiuTh UL cOOUpPATeIbHBIX muH. I'nas-
HbIE BHBI NPUMEHAEMBIX CNOCODOB 3alUTEI M WX NPUMEPHBIE CXeMbl. HeoGXOAMMOCTh OPTaHM3ANMM JIaGOpaTopumii [l MCCIeJ0BATENECKUX PAboT B 00-

JIacTH O9JIEMEHTOB M IIOJIHBIX CHCTEM peneﬁﬂoﬁ SaIHTBI.

Bus-bar relay protection devices.

The relevance and necessity of relay protecting devices

for bus-bars. Leading

types of protecting devices in use and specimen diagrams. The call for organising research laboratories to deal with the ele-

ments of protecting devices and systems.

1. Wstep.

Szyny zbiorcze w rozdzielniach elektrowni i stacji na-
lezg do najbardziej istotnych elementéw catego uktadu
elektrycznego. W przypadku ich uszkodzenia mogg wy-
stapi¢ powazne zaburzenia, pociagajace za soba najcze-
Sciej unieruchomienie wiekszej liczby odbiorcow.

Normalnie szyny zbiorcze dobiera sie przy uwzglednie-
niu dynamicznego i termicznego dziatania pradoéw zwar-
cia oraz znamionowych warunkéw obcigzeniowych. Przy
nizszych mnapieciach decyduja zwykle wzgledy dynamicz-
ne, przy wyzszych napieciach natomiast — wytrzymatosé
termiczna.

Oproécz ujemnych skutkoéw pradow zwarcia, dajacych
sie przewidzie¢ i tym samym uwzgledni¢ w obliczeniach,
istnieje szereg innych, mniej lub wiecej przypadkowych
przyczyn, powodujacych uszkodzenia szyn, a co za tym

idzie — czesto powazne straty. Dla przyktadu mozna wy-
mieni¢ takie przyczyny, jak pogorszenie sie izolacji,
uszkodzenia mechaniczne, uszkodzenia w przekladnikach
napieciowych, w odgromnikach i innych aparatach przy-
taczonych bezpo$rednio do szyn.

Statystyki radzieckie wskazuja, ze uszkodzenie szyn
nie jest zjawiskiem rzadkim, w szczegdlnosci w rozdziel-
niach, polozonych na obszarach o silnym zapyleniu. Na
przyktad, statystyka przytoczona w tabl. I podaje, ze
w ciggu dwoéch lat zanotowano w pewnych okoliczno-
§ciach 24 przypadki uszkodzen na szynach. Uszkodzenia
te, z wyjatkiem trzech ostatnich, zarejestrowano droga
oscylograficzng. Analiza oscylograméw wykazala prze-
waznie przemijajacy charakter zaburzen w pierwszym
stadium ich wystapienia, nim przerodzity sie one w uszko-
dzenia trwate.
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Z dalszej analizy oscylograméw wynika:

1) wiekszos¢é uszkodzen szyn jest nastepstwem pogor-
szenia sie stanu izolacji i zaczyna sie zwykle od zwaré
z ziemig, aby po 10—30 okresach przej$¢é w zwarcie mie—
dzy fazami; :

2) rodzaj i stopien uszkodzen, nawet trwalego charak-
teru, w urzadzeniach objetych zabezpieczeniem szyn moz-

uziemienia z duza iloScig zelaza (bednarka i rury). Nato-
miast stwierdzono, ze przy szybkodzialajacym zabezpie-
czeniu szyn, ktére wylacza uszkodzong cze§¢é uktadu
w czasie nie przekraczajacym 2 sekund, prawdopodobien-
stwo jednoczesnego dotyku przy wystapieniu zwarcia jest
tak mate, iz wystarczajace jest zastosowanie uziemienia
konturowego, wymagajgcego okolo polowy tej ilosci ze-

Tablica I. Przykladowe zestawienie liczby uszkodzen w urzadzeniach objetych zabezpieczeniami szynowymi*)

Uszkodzenia
Miejsce i charakter uszkodzenia urzadzen objetych zabezpieczeniami 1-fazowe 1-fazowe
szynowymi % 1-fazowe | przechodzgce | przechodzace
w 2-fazowe w 3-fazowe
1. Zwarcia na kolumnach izolatorowych wytacznikéw 6/6
2. Zwarcia na kolumnach izolatorowych odtgcznikow 5/5 1/1
3. Uszkodzenia kolumn izolatorowych odtacznikéw podezas manipulacji 1/0
4. Uszkodzenia komér gaszgcych wylacznikéw powietrznych 2/0
5. Uszkodzenia doprowadzen i uzwojen przekladnikéw napieciowych 2/1
6. Zwarcia w doprowadzeniach do wytacznikéw olejowych 1/1
7. Uszkodzenia stykow 1/0
8. Mylne uziemienia szyn 1/1
9. Uszkodzenia gietkiego przewodu, doprowadzonego do elementéw
aparatury wysokiej czestotliwosei 1/1
- 10. Uszkodzenia odgromnikéw przy zwarciach doziemnych w sieci
35-kilowoltowej 1/0
11. Przebicia izolator6w wsporezych na szynach 35-kilowoltowych
przy zwarciach doziemnych w sieci 85-kilowoltowej 1/1
12. Przebicia i uszkodzenia przektadnikéw pradowych na odejsciu
potrzeb wlasnych 6-kilowoltowym 1/1
*) Pierwsza liczba jest og6lng liczba uszkodzen, druga — liczba tych uszkodzen, ktérych skutki mozna byto zlikwidowaé

lub zlokalizowaé przez szybkie wylaczenie szyn lub przez samoczynne ponowne wiaczenie.

na przez szybkie wylgczenie catego ukltadu powaznie
zmniejszy¢ i to tak dalece, ze po szybkim ponownym wita-
czeniu tego ukladu urzgdzenie uszkodzone moze czesto
pracowac jeszcze przez czas potrzebny do recznego wig-
czenia przez obsluge urzgdzenia rezerwowego.

Przepisy radzieckie w nastepujacy spos6b zatatwiajq
sprawe zabezpieczenia szyn zbiorczych:

»Urzadzenia zabezpieczenia przekaznikowego szyn

. zbiorczych powinny byé stosowane w rozdzielniach elek-
trowni wielkich i podstawowych danego ukladu energe-
tycznego oraz w rozdzielniach na stacjach w nastepujg-
cych przypadkach:

a) jezeli dana stacja wymaga szybkiego odtgczenia
zwarcia na jej szynach (nawet w przypadku trojfazowych
zwar¢ metalicznych) w celu utrzymania na szynach in-
nych wazniejszych stacji napiecia nie nizej 0,6 U znam dla
zapewnienia nieprzerwanej pracy w nieobjetej uszkodze-
niem czesci uktadu;

b) jezeli nastawienie zabezpieczen poszczegdlnych
odej$é od szyn nie zapewnia odlgczenia uszkodzenia w po-
blizu szyn z wymagang szybkoscia;

¢) jezeli zachodzi konieczno$¢ zapewnienia wybiorcze-
go i mozliwie szybkiego odtaczenia uszkodzenia przy szy-

Tablica II. Sredni procent prawidtowych zadzialan
roznicowego zabezpieczenia szyn w poszczegdlnych latach

Lata 1945 | 1946 | 1947 | 1948 1949
Sredni procent pra-
widlowych zadzia- | 72,2%|92,3%] 90,0%)] 90,1%| 93,75%
Tan

nach sekcjonowanych i przy jednym wytaczniku na kaz-
de odejscie, a takze przy szynach sekcjonowanych i przy
jednym wylgczniku mna niektérych tylko odejsciach
z szyn*.

Nalezy podkresli¢, ze brak zabezpieczenia szyn zbior-
czych zwieksza prawdopodobienstwo porazenia obstugi
szczegolnie podcezas diuzszych, trwajgcych nieraz do 8 sek.
zwarc¢ z ziemia. Dotykanie w tym czasie przewodoéw uzie-
miajgcych, w ktorych plynie wowczas prad, a niekiedy
takze dotykanie uziemien ochronnych i przytgczonych do
nich réznych czesci aparatow i konstrukeji bywa niebez-
pieczne. Dla zmniejszenia tego niebezpieczenstwa nalezy
wykonywac rozlegte i o malej opornosci, a wiec kosztowne

laza, ktoéra jest potrzebna do wykonania uziemienig w po-
staci siatki ekwipotencjalnej.

Ocena zabezpieczen przekaznikowych szyn nie moze
by¢, oczywiScie, oparta jedynie na opisie ich budowy
i dziatania. Dla prawidlowo$ci oceny prowadzone sg od-
powiednie badania statystyczne, dostarczajgce informacji
co do skuteczno$ci dzialania danego zabezpieczenia, jak
rowniez umozliwiajace poszukiwanie przyczyn nieprawi-
dtowego dziatania. W tabl. II podano ogoélne dane staty-
styczne o réznicowych zabezpieczeniach szyn w Zwigzku
Radzieckim.

W swietle powyzszych uwag celowos$é stosowania za-
bezpieczenia przekaznikowego szyn zbiorczych zdaje sie
nie podlega¢ dyskusji.

W Polsce nie mamy jeszcze dostatecznego doswiadcze-
nia z zabezpieczaniem szyn. Stosunkowo mato rozbudo-
wane do niedawna sieci energetyczne w wielu przypad-
kach nie wymagaly wprowadzenia tego rodzaju zabez-
pieczenia. Skutki ewentualnego uszkodzenia szyn nie by-
1y duze, totez nie przywigzywano do nich wiekszego
znaczenia. Zupelnie inaczej sprawa przedstawia sie dzi-
siaj, a waga zagadnienia wzrasta z roku na rok. Dotych-
czasowy stan spowodowal powazne opoéznienie w znajo-
mosci u nas techniki zabezpieczen szynowych i w umie-
jetnosci produkcji odpowiednich urzadzen, jak na przy-
ktad przektadnikéw szybko nasycajgcych sie.

Podane nizej schematy zabezpieczenia przekaznikowe-
go szyn zbiorczych i ich opisy oparte sa na najnowszych
zrodtach radzieckich, odzwierciedlajacych wysoko posta-
wiong technike zabezpieczeniowa.

2. Rodzaje - zabezpieczenia przekaznikowego szyn zbior-
czych.

Istniejg nastepujace rodzaje zabezpieczenia przekazni-
kowego szyn zbiorczych:

1) Zabezpieczenie nadmiarowo-pradowe z blokowaniem
(Iub bez blokowania) przez zabezpieczenie poszczegdlnych
odej$¢ liniowych*).

2) Zabezpieczenie roéznicowe niepeine, ktérego zakres
stosowania ograniczony jest jednak do napie¢ nie prze-
kraczajacych 15 kV.

3) Zabezpieczenie pozorno-oporowe, ktére stosuje sie
w przypadkach, kiedy zabezpieczenie réznicowe niepeine
jest niedo$¢ czute.

*) Zabezpieczenie tego rodzaju bez blokowania jest najprost-
szym rodzajem zabezpieczenia, lecz ma te powazng wade, ze na-
daje sie tylko dla szyn podzielonych nie wiecej niz na dwie
sekeje i tylko przy jednostronnym ich zasilanii. 4
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4) Zabezpieczenie nadmiarowo-pradowe z blokowa-
niem podnapieciowym.

5) Pelne zabezpieczenie réznicowe.

Zabezpieczenie nadmiarowo - pragdowe.
Schemat prostego jednostopniowego zabezpieczenia nad-
miarowo-pradowego podany jest na rys. 1. W przypadku
1 — przekaznik pradowy
2 — przektadnik pradowy
3 — przekaznik zwloczny
; (3 =+ 4 sek)
4 — cewka wyzwalajaca

S
% D

i

Rys. 1. Nadmiarowo-pradowe zabezpieczenie szyn zbior-
czych w wykonaniu normalnym

zwarcia na jednej z dwoch sekcji szyn zadziata przekaznik
nadmiarowo-pradowy 1, przylaczony do przekitadnika
pradowego szynowego 2; dzialanie to pobudzi przekaznik
zwloczny 3, ktéry steruje wytacznikiem szyn przez cewke

Rys. 2. Dwustopniowe zabezpieczenie nadmiarowo-prado-
we szyn zbiorczych

1 — przekaznik pradowy 3,3’ — przekaznik zwloczny
2 — przekladnik pradowy 4 — cewka wyzwalajaca

wyzwalajgca 4; zwloka ts przekaznika 1 jest o jeden sto-
pien dtuzsza od zwloki t; zabezpieczen linii, odchodzacych
od szyn:
to = t1 + At.
Zwloka zabezpieczen pradnic ts jest o jeden lub dwa
stopnie diluzsza od czasu dziatania zabezpieczenia szyn:

t3 =t +F (1=-2).. At:

Dzieki takiemu doborowi czaséw zabezpieczenie szyn
jest wybiorcze, gdyz w przypadku uszkodzenia na odej-
§ciu linii od szyn zadziata najpierw odpowiednie zabez-
pieczenie liniowe, natomiast w przypadku uszkodzenia
szyn zabezpieczenie liniowe nie bedzie pobudzone
i wowczas najpierw zadziata przekaznik sterujgcy wy-
tacznikiem sekcjonujacym, odigczajac uszkodzonag sekcje
szyn od sekcji zdrowej; o jeden stopien At pdzniej za-
bezpieczenie odpowiedniej pradnicy wytaczy uszkodzong
sekcje szyn spod napiecia. Wazng rzecza przy takim ukta-
dzie jest odpowiednie roziozenie w schemacie rozdzielni
\_zarowno pol odejs¢ liniowych, jak i pol pradnicowych.

Prad rozruchu przekaznika 1, zabezpieczajacego szyny,
dobiera sie wediug wzoru:

) ky - Iobe max
TOZLas== ]'(’p Z ”p
gdzie ky — ,,wspolczynnik bezpieczenstwa® rowny
1,213,
Tobe max — najwiekszy prad obcigzeniowy, ktory

moze przeplywaé przez wytacznik sek-

cjonujacy,
kp — ,wspoiczynnik powrotu* réwny Ipowr [Trozry
np — przekiadnia szynowego przekladnika pra-
dowego.

Zwloka zabezpieczenia szyn wynosi najczesciej

to > 3 = 4 sek.

Powyzsze zabezpieczenie posiada nastepujace wady:

1) dziata wybiorczo jedynie przy jednostronnym zasi-
laniu oraz wtedy, kiedy liczba sekcji szyn nie przekracza
dwoch;

2) dziata ze zbyt duza zwloka (3—+4 sek.), co moze nie-
kiedy zakloci¢é synchronizm réwnolegle pracujacych prad-
nic;

3) jest mato czule, gdyz przy malym obcigzeniu usta-
lony prad zwarcia moze by¢ mniejszy od pradu rozruchu
przekaznika zabezpieczajacego szyny, wskutek czego za-
bezpieczenie moze w pewnych warunkach obcigzeniowych
nie zadziatac.

Zabezpieczenie nadmiarowo-pragdowe moze by¢ wyko-
nane rowniez jako dwustopniowe (rys. 2). Pierwszy stopien
pracuje jako zabezpieczenie zwarciowo-pradowe, drugi
za$§ stopien jest stopniem rezerwowym.

Dla skrocenia czasu dziatania zabezpieczenia szyn sto-
suje sie bezzwloczna blokade tego zabezpieczenia przez
zabezpieczenie linii na odej$ciu (rys. 3). Czas nastawienia
przekaznika 3 moze by¢ w tym uktadzie znacznie skroé-
cony, jednak powinien by¢ o jeden stopien diuzszy od
szybkodziatajgcego roéznicowego zabezpieczenia pradnic,
wobec czego czas wyzwalania zabezpieczenia szynowego
wynosi dla takiego przykladu 0,7 do 1 sek. Uktad przed-
stawiony na rys. 3 ma jednak te same pozostate wady, co
ukiad z rys. 1. Skrécenie czasu okupione jest tu wiekszg
komplikacjg polaczen i dodatkowych przekaznikéw po-
mocniczych posrednich (6), podajacych impuls blokujacy

Qo
O
S

Rys. 3. Nadmiarowo-pradowe zabezpieczenie szyn zbior-
czych z blokada
1 — przekaznik pradowy 5 — przekaznik pomocniczy

£ prikdacnlc pradovy e
Sl {)&%ekailnikkz)wloczny 6 — przekaznik pomocniczy
s el

z jedna para stykéw
4 — cewka wyzwalajgca normalnie otwartych
od zabezpieczen wszystkich odej$é liniowych do przekaz-
nika pomocniczego (5), blokujacego zabezpieczenie szyn.
Z tego tez wzgledu uktad taki nie rozpowszechnil sie.
Na zakonczenie uwag o prostym zabezpieczeniu szyn
nalezy wspomnie¢, ze przy dwustronnym zasilaniu roz-
dzielni mozna zastosowaé przekazniki kierunkowe. Mozna
réwniez do zabezpieczenia szyn wyzyskaé zabezpieczenia
linii na odejsciu, jednak wowczas otrzymuje sie prace ze
znaczng zwiloka i dlatego w wazniejszych rozdzielniach
takiego rozwigzania nie stosuje sie, lecz daje sie specjal-
ne zabezpieczenie szyn.
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Zabezpieczenie r6znicowe niepetne. Za-
sada pelnego zabezpieczenia szyn pokazana jest na rys. 4.
W przypadku, gdy praca przebiega normalnie, suma pra-
déw po stronie wtornej przektadnikéw pradowych 2 jest
rowna zeru; $ciSlej moéwiac, przez przekaznik 1 plynie
niewielki prad uchybowy, wynikajacy z niejednakowych
charakterystyk przektadnikow pradowych. Przekaznik I

)
1 — przekaznik pradowy 37 i
2 — przektadnik pradowy it

6 — przekaznik pomocniczy
17 — zasilanie energia
18 — pobér energii

19 — wylacznik

” m\[ ) ﬂBlL
S A
78

Rys. 4. Zasada pelnego zabezpieczenia roéznicowego szyn
zbiorczych

2 2

77 i 78 174

nie powinien reagowa¢ na taki prad. W razie uszkodze-
nia szyn przekaznik 1 bedzie pobudzany pradem I, =
= I,/n, gdzie I, oznacza prad zwarciowy, mt — prze-
kiadnie przekladnika pradowego. Pobudzony do dziatania
przekaznik 1 otwiera za posrednictwem przekaznika 6

Dla zabezpieczenia szyn rozdzielni do 15 kV, gdzie
przy duzej zwykle liczbie linii odchodzacych od szyn kosz-
ty pelnego zabezpieczenia réznicowego wypadiyby bar-
dzo znaczne, stosuje sie niepelne zabezpieczenie réznicowe
(rys. 5). Przektadniki pradowe 2 s3 tu zastosowane tylko

+
+
1 — przekaznik pradowy sl St i
2 — przekladnik pradowy
3 — przekaznik zwloczny
6 — przekaznik pomocniczy 7\T11318]|6
h . o] P—‘
v — —
[\1] [\l] ) 5117 [‘17
2>2 P2
1 / I I
Rys. 5. Zasada niepelnego zabezpieczenia roznicowego

szyn zbiorczych

na liniach zasilajacych. W tym przypadku suma pradéw
wtornych nie réwna sie zeru; przy pracy normalnej przez
przekaznik 1 przeptywa prad Ipn, = Iobe/n. Dla zapew-
nienia prawidtowego dzialania zabezpieczenia w przypad-
ku zwarcia na szynach zbiorczych nalezy tak je nastawié,
aby prad rozruchowy przekaznika 1 byt wiekszy od naj-

Dowyscionego |
prrefozake poSrednyego
praaney

= +
+

S| TN S

3] |6] [|9] 3|6

' 2 + Sygna/
i Sl

g{jg do gﬁfl/l;my 2 c%

/ \sekc:

Rys. 6. Niepelne zabezpieczenie ro6znicowe po-
dwoéjnego ukltadu szyn zbiorczych na 6-+-15 kV
w przypadku kiedy wytaczniki doprowadzen za-
silajgcych obliczone sg na niezdtawione prady
zZwarciowe
1,I' — przekaznik pradowy

2 — przekladnik pradowy

wylaczniki 19, dzieki czemu uszkodzone szyny beda wy-
tgczone w ciggu bardzo kroétkiego czasu, niezaleznego od
czasu innych zabezpieczen (np. odejs¢ liniowych, pradnic
itd.). Pelne zabezpieczenie réznicowe wymaga zastosowa-
nia znacznej liczby przekladnikow pradowych na wszyst-
kich odejsciach od szyn.

3.3 — przekaznik zwtoczny (0,5 do 10 sek., 0,5 sek.)
4 — cewka wyzwalajgca

6,6/ — przekaznik pomocniczy
7 — przekaznik sygnalowy
8 — przelacznik

wiekszego pradu zwarciowego na odbiorze o najwiekszym
przekroju przed dilawikiem oraz aby byt on wiekszy od
sumy pradow obciazen. Zabezpieczenie powinno wiec spet-
nia¢ dwa warunki:

kp - 1, ks by« L
@) Tiom = sthsisiobeias © s * fib * lzw max
ky - ny nt

b



22

PRZEGLAD ELEKTRBROTECHNICZNY

R, XXIX, z. 1

gdzie ks jest wspolczynnikiem, zaleznym od oporu dia-
wika i innych wielko$ci wplywajacych na prad zwarcio-
wy w danym miejscu. Drugi warunek jest konieczny, aby
zapobiec dziataniu zabezpieczenia w przypadku zwaré po-
za dlawikami, na odejsciach nie objetych zabezpieczeniem
roznicowym szyn zbiorczych.

Do z0bezoreczenia
preonicy

Rys. 7. Zabezpieczenie odlegloSciowe szyn zbiorczych
2 — przektadnik pradowy
4 — cewka wyzwalajaca
9 — przekaznik odleglo$ciowy z pobudzeniem pradowym
10 — przektadnik napieciowy
Czas wyzwalania niepelnego zabezpieczenia roéznico-
wego szyn powinien by¢ o jeden stopien dituzszy od naj-
diuzszego czasu zabezpieczen na odejsciach liniowych nie
wigczonych w zabezpieczenie szyn. Gdy na odej$ciach sg
diawiki lub transformatory, czas wyzwalania powinien
by¢ o jeden stopien dluzszy od czasu szybkodziatajacego
zabezpieczenia tych odejsé. Taki doboér pradéw rozrucho-

Uklad niepelnego zabezpieczenia roéznicowego szyn
zbiorczych na 6—15 kV w przypadku, kiedy wytaczniki
w polach zasilania szyn dobrane sg na niezdlawione pra-
dy zwarcia, pokazany jest na rys. 6. Przekazniki 1, 3, 6

Rys. 8. Nadmiarowo-pradowe zabezpieczenie szyn zbior-
czych z blokada podnapieciowg
1 — przekaznik pradowy 3,3" — przekaznik zwloczny (2 At, At)
2 — przektadnik pradowy 4 — cewka wyzwalajaca
7 — przekaznik podnapieciowy
stanowig pierwszy stopien zabezpieczenia, przekazniki za$
1, 6, 3" i 6/ — drugi stopien, dzialajagcy w przypadku
zwar¢ przed diawikami. Pradnica odigczana jest przez
pierwszy stopien ze zwloka, aby skréci¢ do minimum czas
powrotu do pracy normalnej w przypadku, gdy zwarcie
ma charakter przemijajacy.

Zabezpieczenie pozorno-oporowe. Za-
bezpieczenie pozorno-oporowe szyn zbiorczych (rys. 7T)
stosuje sie wowczas, gdy niepelne zabezpieczenie rozni-
cowe jest niedos$¢ czule. Dla zapewnienia wybiorczosci te-

g 7 Whczene bczmka
P v ,Syyﬂa/ 51;//70(2}70
e sy ey T 2 e fr !

l B

; 1 ZA Eb\{g— 2 2 hﬁﬁ (-
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Rys. 9. Zabezpieczenie réznicowe podwoéjnego uktadu szyn zbiorczych (jeden z ukladéw szyn jest rezerwowy)

,I'— przekaznik pradowy

2 — przekladnik pradowy

3 — przekaznik zwloczny (0,5 + 1,5 sek.)
4 — cewka wyzwalajgca

7 — przekaznik sygnat
8 — przetacznik
2 — przycisk

wych i czaséw dziatania zabezpieczen ma na celu zapew-
nienie wybiorczego dziatania zabezpieczenia szyn zbior-
czych przy zwarciach poza. dtawikami oraz przy zwar-
ciach miedzy dlawikami a przekladnikami pradowymi
lub — gdy nie ma dlawikdow — przy zwarciach przed lub
za przektadnikami pradowymi zabezpieczenia odejsé li-
iowych.

6 — przekaznik pomocniczy

13 — miliamperomierz

14 — przekaznik po$redni z opodznionym otwieraniem
15 — przekaznik po$redni z opéznionym zamykaniem
16 — przektadnik pradowy szybkonasycajacy sie

owy

go zabezpieczenia powinny by¢ spelnione nastepujgce za-
leznosci:

1) Zrozr.przek — 0D X
(2) Zrozr przek — Xdlaw,

kb« Iobe max
(3) 4Lrozr przek > SR T

ky - np
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Poza tym wymaga sie, aby prad rozruchowy byl nie
mniejszy od jego granicznej warto$ci, zapewniajacej do-
ktadng prace zabezpieczenia. Niezachowanie tego wyma-
gania byloby niepozadane ze ‘wzgledu na bardzo stroma
charakterystyke Z = f(I) dla pradu mniejszego od pradu
odpowiadajacego dokladnej pracy. Prad doktadnej. pracy
odpowiada na charakterystyce przekaznika okolo 0,9. Z
rozruchu. Przy pradzie rozruchu mniejszym od wartosei
najkorzystniejszej czulo§¢ przekaznika bylaby zbyt duza,
co nie jest pozadane; z drugiej strony, gdyby prad rozru-
chu byl wiekszy od wspomnianej warto$ci, czulo$é prze-
kaznika okazalaby sie zbyt mata, co wplynetoby miedzy
innymi na zwiekszenie wspélczynnika powrotu. Przy
zwarciu na zaciskach pradnic — po stronie pierwotnej
transformatora podwyzszajacego napiecie oraz przed dia-
wikami liniowymi — oporno$¢ pozorna mierzona na za-
ciskach omomierzy jest réwna zeru, lecz w takich przy-
padkach powinno dziataé¢ zabezpieczenie réznicowe prad-
nicy i transformatora. Dlatego tez dla zapewnienia Wy-
biorczego dzialania zabezpieczenia POZOrno-oporowego
powinno ono mie¢ zwloke o jeden stopien wieksza od za-
bezpieczen réznicowych pradnic i transformatoréw.

Czas wyzwalania zabezpieczenia wynosi od 0,7 do
1,2 sek.

Zabezpieczenie nadmiarowo - pradowe
z blokowaniem podnapieciowym. Uktad ta-
kiego zabezpieczenia pokazano na rys. 8. Napiecie odblo-
kowujace wynosi:

U,
= kyp - kp.
Uy jako napiecie przy zwarciu za transformatorem lub
za diawikiem (mniejsze z nich) dobiera sie tak, aby za-
bezpieczenie dziatalo tylko przy zwarciach na szynach.
Uklad ten stosowany jest zazwyczaj jako dwustopniowy:
pierwszy stopien otwiera wylacznik sprzegajacy szyny,
drugi stopien — o nastawieniu o stopien diuzszym — od-
tacza zasilania.

Pelne zabezpieczenie réznicowe. Zasada
pelnego zabezpieczenia roéznicowego szyn zbiorezych
jest podana ogodlnie wyzej. Dla zapewnienia poprawnego
dzialania pelnego zabezpieczenia ro6znicowego powinny
by¢ spelnione nastepujace warunki:

1) prad rozruchu powinien by¢ wiekszy od najwieksze-
go pradu obcigzenia doprowadzen do szyn zbiorczych;

2) prad rozruchu powinien by¢ wiekszy od najwiek-
szej wartosci pradu uchybowego.

Obliczenie pierwszego warunku jest proste, natomiast
obliczenie drugiego warunku komplikuje sie wskutek
wystepowania w pradzie pierwotnym skladowej aperio-
dycznej pradu zwarcia. Skladowa periodyczna pradu
pierwotnego rozdziela sie miedzy obwdd wtérny i bocz-
nik magnetyczny (w zastepczym ukladzie przekltadnika
pradowego) odwrotnie proporcjonalnie do ich oporéw.
Sktadowa aperiodyczna pradu pierwotnego rozdziela sie
miedzy bocznik magnetyczny i obwod wtoérny w stosun-
ku statych czasowych T1 cbwodu pierwotnego i Ts obwo-
du wtoérnego. Skitadowa aperiodyczna transformuje sie
znacznie gorzej od sktadowej periodycznej i znaczna czesé
sktadowej aperiodycznej zamyka sie przez bocznik magne-
tyczny nie przechodzac przez obwod wtorny. Najgorzej
sprawa przedstawia sie przy zwarciach w poblizu pradni-
cy duzej mocy. -

Skiadowa aperiodyczna powieksza prad magnesowa-
nia i wskutek tego moze doprowadzi¢ do nasycenia prze-
kladnikéw pradowych oraz — co za tym idzie — do szyb-
kiego wzrostu pragdu uchybowego w obwodzie uzwojenia
roboczego przekaznika wiaczonego na réznice pradow.

Normalnie wedlug przepisow przektadniki pradowe do
zabezpieczen réznicowych, w szczegélnosci za$ do zabez-
pieczenia réznicowego szyn zbiorczych, wybiera sie tak,
aby nie nasycaly sie pod wplywem skladowej periodycz-
nej zewnetrznych pradéw zwarcia. Jednak pod wplywem
sktadowej aperiodycznej moga sie one na krétki czas na-
syci¢, co moze prowadzi¢ do niewybiorczego dziatania
zabezpieczenia. Specjalnie ostro uwydatnia sie to zagad-
nienie przy korzystaniu do zabezpieczenia szyn z szybkich
przekaznikéw pradowych o czasie dziatania okoto 1 okre-
su i mniej oraz z szybkich wyjsciowych przekaznikéw
posrednich, przy ktérych pomocy przesyia sie impulsy do
otwarcia wylacznikow.

Celem unikniecia nieprawidtowego dzialania zabezpie-
czenia réznicowego szyn stosuje sie nastepujace sposoby:

1) uzywa sie przekainikéw z czasem dzialania nie mniej-
szym niz 3 do 6 okreséw, 2) uzywa sie przekladnikow
pradowych szybko nasycajacych sie. Drugi sposéb zezwa-
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przektadnik pradowy
3,3! — przekaznik zwloczny
(0,5 = 1,5 sek., 0,5 sek.)
4 — cewka wyzwalajaca
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Rys. 10. Zabezpieczenie réznicowe podwojnego uktadu szyn
zbiorczych, w ktéorym oba uklady pracujg jednocze$nie

1,I' — przekaznik pradowy
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la na zmniejszenie pradu rozruchowego przekaznika do
610 A zamiast 15520 A w innym przypadku.

Na rys. 9 pokazano schemat pelnego zabezpieczenia
szyn zbiorczych dla sieci z duzymi pradami zwarcia do-
ziemnego. Przekaznik 1’ wigczony jest w przewod zero-
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wy i dziala na sygnal. Przewidziane jest opdZnienie wy-
taczenia wytacznikow, z wyjatkiem tacznika szyn, co jest
konieczne, aby w czasie probowania szyn rezerwowych
unikng¢ wytaezenia obu uktadéw szyn w przypadku uszko-
dzenia na szynach. Zwloka wynosi okoto 0,5 sek.

Rys. 10 podaje schemat réznicowego zabezpieczenia
podwo6jnego ukladu szyn zbiorczych pracujacych jedno-
cze$nie i polaczonych wyltacznikiem sprzegowym. Zabez-
pieczenie jest tak pomyslane, zeby zapewni¢ w razie po-
trzeby ochrone kazdego ukladu szyn oddzielnie, jak réw-
niez obu uktadow szyn jako cato$ci. Koniecznych w ta-
kich przypadkach przetaczen dokonywa sie za pomoca
wytacznika i ,,naktadek‘; ktorych dla uproszczenia sche-
matu nie pokazano na rysunku.

8. Zakoriczenie.

Wszelkie zaprojektowane zabezpieczenia, a w szczegol-
nosci zabezpieczenia z nie wyprébowanymi jeszcze prze-
kaznikami, wymagajg laboratoryjnego sprawdzenia. Od-
powiednie laboratorium badawcze do préb catego asor-
tymentu przekaznikow i przektadnikow miernikowych,

postawione na takim poziomie, by projektujacy i uzyt-
kownicy mogli laboratoryjnie sprawdzaé¢ dzialanie zabez-
pieczenia; jest koniecznos$cig. Konieczno$cia jest réwniez
wszczecie u nas produkeji elementéw do zabezpieczenia
szyn. Rozbudowujaca sie w szybkim tempie energetyka
juz dzis stawia wyraznie to wymaganie obok wymaga-
nia produkecji wszelkiego typu zabezpieczen przekazni-
kowych.
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1. Wstep.

Materiaty, dotyczace ochrony przepieciowej mozna po-
dzieli¢ ma 5 grup: 1) zagrozenie piorunowe linii, 2) uzie-
mienia, 3) odgromniki, 4) ochrona stacji przez podejscia
kablowe, 5) przepiecia tgczeniowe.

W dziedzinie zagrozenia piorunowego
linii najwazniejszym przyczynkiem jest statystyka opra-
cowywana w roznych krajach oraz omoéwienie nowej me-
tody obliczania linii z uwzglednieniem przepieé pioruno-
wych. Z ciekawych danych nalezy wymienic:

opinie o watpliwe] wartosci praktycznej postugiwania
sie¢ poziomem izoceraunicznym (tj. liczba dni burzowych
w roku), jako elementem zagrozenia piorunowego;

stwierdzenie niewystarczajacej wytrzymaltosci wnetrzo-
wej wiekszosci transformatoréw z punktem zerowym u-
ziemionym (dane francuskie i angielskie);

stwierdzenie mozliwoseci stosunku 0,5 wylaczen do
przeskokéw w liniach na stupach stalowych z punktem
zerowym bezposrednio uziemionym.

W dziedzinie uziemien mozna zanotowaé:

nowa teorie przepie¢ w liniach przy bardzo stromych
czotach pioruna, wedlug ktorej obliczenie mapiecia prze-
skoku odwrotnego nalezy przeprowadzaé z uwzglednie-
niem wirowosci pola elektrycznego;

wyniki badan modelowych i terenowych dla stacji
220- i 22-kilowoltowych, doprowadzajace do zalecenia
uziomow kratowych przy 220 kV i siatkowych lub wyko-
nanych przy pomocy zelu elektrolitycznego przy 22 kV;

stwierdzenie wyzszosci uzioméw 2-promieniowych nad
wielopromieniowymi w gruntach o duzej opornosci;

okreslenie analityczne grubo$ci warstwy ziemi, w kto-
- rej wystepuja wyladowania przy duzych udarowych pra-
dach, odprowadzanych przez uziom;

stwierdzenie malej wartosci praktycznej dodatkosvych
uzioméw rurowych przy betonowych fundamentach stu-
pow w gruncie o $redniej opornosci.

W dziedzinie od gromnik 6w uwage przycia-
galy nastepujace zagadnienia:

dwa roézne poglady ma wybor obcigzalno$ci udarowej
odgromnikéw: mate obciazalno$ci przy matych napieciach
znamionowych czy tez obcigzalnos$ci niezalezne od war-
tosci naplec znamionowych;

poglad, ze obmazalnosm odgromnikéw bardzo Wlelkle
(60—100 kA) nie sa potrzebne, a okre§lone bez jednoczes-
nego doprowadzenia napiecia roboczego sa fikcja;

uznanie, ze diugotrwate prady pioruna w ogole nie sg
termicznie grozne dla odgromnikéw, gdyz przez nie nie
przeptywaja;

poglad, ze odgromniki obecnej konstrukeji moga ogra-
nicza¢ przepiecia laczeniowe, wystepujace przy wyltacza-
niu nieobciazonych transformatoréw i linii (wyijatek sta-
nowia odiaczania bardzo dtugich linii najwyzszych napieé);

stwierdzenie wplywu deszeczu na napiecie zaptonu
(50 Hz) odgromnikoéw o napieciach roboczych bardzo wy-
sokich.

W dziedzinie ochrony stacji przez p o-
dejscia kablowe zanotowaé¢ nalezy teoretyczne
rozwigzanie =zagadnienia podejscia, zlozonego czeSciowo
z linii napowietrznej, czeSciowo z kabla. Przy sposobnosci
znaleziono bardzo prosty sposéb okreslania przebiegu (w
czasie) napiecia stupa linii z przewodem odgromowym
przy trafieniu go przez piorun.

Przepieciom laczeniowym poSwiecono
podstawowe opracowanie teoretyczne (odiaczanie diugich
linii), sprawdzone do$wiadczalnie. Ponadto zanotowaé na-
lezy mastepujgce osiagniecia:

stwierdzenie nowego rodzaju falowych przepie¢ przy
odlaczaniu bardzo diugich linii najwyzszych napie¢;

stwierdzenie dobrych wynikéw — z punktu widzenia
ograniczania przepie¢ laczeniowych — w przypadku sto-
sowania opornikow sterujacych rozkladem napie¢ w wy-
tacznikach wieloprzerwowych;

propozycje normalizacji i badania odgrommkow Jjako
przyrzadow ochrony przed przepieciami lgczeniowymi;

opracowanie nowego miernika wartoSci szczytowej
przepie¢ lgczeniowych.

Nalezy podkre§li¢c catkiem odrebne poglady technikow
francuskich, ktorzy oSwiadczaja sie za stosowaniem iskier-
nikow ochronnych i wyrzucaniem zwarc¢ (linie bez prze-
wodow odgromowych) zamiast stosowania przewodow od-
gromowych i odgromnikow. W iskiernikach tych, wedtug
niektérych propozycji, ma by¢ zastosowane zwieranie cze-
Sci przerwy iskrowej przez opornik z poélprzewodnika ce-
lem zmniejszenia skoku napiecia przy zadziataniu. Tech-
nicy innych krajow sa nadal zwolennikami odgromnikow.

Istnieje rozbiezno$é pogladow co do istnienia tak zwa-
nych ,,gniazd burzowych“ czyli miejsc specjalnie narazo-
nych na uderzenia piorunow; sg technicy, ktérzy utrzy-
muja, ze ,gniazda‘® takie nie istnieja, a przypuszczenia
o ich istnieniu s3 oparte ma zbyt skapej statystyce.

2. Zagrozenie pigrunowe linii.

»,Komitet wyladowan piorunowych i przepie¢‘ zebral
statystyke zaburzen w liniach i stacjach wysokich napieé,
glownie powyzej 100 kKV. Wyniki jej [2] nie daja jasnego
obrazu wobec trudnoSci poréwnywania linii i stacji, zbu-
dowanych wedlug réznych zasad. Wyniki statystyki spe-
cjalnie dla linii 5 krajow sa podane w tabl. I. Wyktadni-
kiem odpcrnosci linii na przepiecia piorunowe jest w tej
tablicy liczba uszkodzen na rok i 100 km dlugoseci linii.
Liczba ta waha sie od 0,3 do 9,7. Tablica jest interesu-
jaca dla porownania z naszymi liniami.

Zwiazek Radziecki i Polska nie braty udzialu w opra-
cowaniu powyzszej statystyki. Nalezy jednak zaznaczyc,
ze linie w Zwigzku Radzieckim sg projektowane na wiek-
sza odpornos¢ piorunowa. Liczba uszkodzen na rok i 100 km
wynosi tam od 0,06 do 4,8 (tabl. II).

Poréwnanie tabl. I i II wskazuje, ze w pierwszej nie
uwzgledniono tak istotnego czynnika, jak oporno$¢ uvzie-
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gl Sie a2

Dane statystyczne linii wysokiego napiecia zebrane do wiosny 1951 r.

SRl : Napigcie Ficzba i fiicoba Liczba uszkodzen
Napiecie = Sredni przeskoku : ;
Kraj S Dtugosé o ogniw | przewo- pochodzenia
K trasy P i darowe w lafcu- dow el burzowego
nazwa sieci nowe izocera- 50 H . rok 2
(kV) e uniczny 50% Sl dde wita na 100 km
kV. e i
VA sk | latoréw | mowych tacznie Al

Anglia 33* 1460 — 17101 5—20 300 | 1803) — 1 1934 6) 549 2.4

(Grid) 66™) 193 — 316 DES2() 500 | 3003) — 1 do 71 1,9
132%) | 4600 — 5770 5 — 20 700 | 4503) — 1 1947 442 0,6

Angl_ia 33 1600 13 300 | 150 — 1 1949 206 32, 2,0
(Grid) 1132 5770 13 700 | 400 — 1 1949 294 40 0,7

Gt
'S Powes 220 40009) 11| 4 1175 | 480 = 2 1936/49 | 2 | 119 0,53
Board) — 1200 ? (182)7) | (0,81)7)

Szwecja
(S. Power 220 5 5 480 159) 2 1950 19 14 0,35
Board)

Francja 150%) 68001) | 10 — 30 9 10 14) 1947 603 264 3,9
(Electricité 150%) 70671) ks X 14) 1948 762 316 4,5
de France) 150%) 77001) L5 14) 1949 592 413 5,4

Francja. 220") 3500 5 14 — 18 | 1 — 25) 1947 240 83 2,4
(Electricité 220%) 49581) 55 55 1 —28) 1948 424 171 3,5
de France) 220%) 49501) W 45 1 — 25) 1949 289 220 4,5

Wiochy 130 740 30 770" .| 475 — — 1950 81 45 6
(Monteca- 220%) 225- 30 L 1200 | 515 53 1/2 & 16 8 3,5
tini)

Wilochy S
(Edison) 110 do 150 36961) 20 2 1950 445 78 2,28)

Wtochy
(Selt- 120 533 15 9 —11 ? 1950 49 38 7l
Valdarno)

Wtochy 120 2062) 20 — 930 | 415 — 1950 100 20 )t
(Terni) 150 3132) 15 — 1015 | 450 0/1/2 1950 52 16 Gl

Wiochy
(Romana) 150 203 20 -+ 550 | 470 1 1950 9 5 2,4

Kanada TG ) 1550 \% 8 1 1948 35 253
(Ontario) 230%) 1800 ? 18 2 5 0 0,33

*) Punkt zerowy bezposrednio uziemiony
1) Diugosé obwodu

2) Sieci wspoipracujace

3) Na sucho

4) 4% bez przewodu odgromowego

mienia stupéw, decydujacego o przeskokach odwrotnych.
Wynika to czeSciowo z braku danych, gdyz konstrukcja
wielu linii zagranicznych jest taka, ze nie mozna odigczyc
przewodu odgromowego przy pomiarze oporu uziemienia.
W tych warunkach pomiary wyznaczaja opornosci, ktore
nie sg miarodajne dla oceny mozliwosci wystapienia prze-
skoku odwrotnego. OczywiScie, dane eksploatacyjne dla
linii, ktérych opory uziemienia zmierzono prawidiowo, po-
twierdzajg znany fakt, ze przy malych oporach uziemienia
wystepuje mata liczba uszkodzen piorunowych.

Drugim zarzutem, ktéry mozna postawi¢ tabl. I, jest
brak danych o sposobie zawieszenia przewod6w odgro-
mowych, a wiec o zagrozeniu przewodow roboczych przez
bezposrednie uderzenie pioruna. Stusznie zaznaczono, ze
wybranie, jako wskaznika zagrozenia burzowego, poziomu
izoceraunicznego, tj. liczby dni burzowych w roku, jest
malo miarodajne. Za dzien burzowy przyjmuje sie miano-
wicie dzien, w ktérym obserwator styszatl grzmot. Tym-
czasem grzmot stychaé nawet z odlegtos$ci 20 km, a burza
moze ominaé linie. Obserwator jednak notuje taki dzien
jako burzowy. Z drugiej strony uwaza sie¢ za burzowy —
stosownie do przyjetej definicji — rowniez dzien, w kto-
rym wzdtuz linii przeszito kilka burz.

Wydaje sie, iz nalezaloby wprowadzi¢ nowe pojecie:
dnia burzowego dla danej linii, Mozna by na przykiad

9) 16% bez przewodu odgromowego

6) 40% wszystkich uszkodzen linii spowodowaly pieruny

7) Lacznie z lukami doziemnymi zgaszonymi przez cewke kompensujaca
S) Na 100 km obwodu

9) Dane z 31.XII.49

uwazac za burzowy dzien, w ktéorym przynajmniej cze$é
linii jest w strefie burzy, to znaczy w strefie odlegtej naj-
wyzej np. o 1 km od miejsc uderzen piorunéw. Oczy-
wiscie, przyjecie tego rodzaju definicji wymagatoby opra-
cowania nowej mapy izoceraunicznej Polski*).

Wyniki ankiety dotyczace stacji sa bardzo skape. In-
teresujace jest stwierdzenie skutkéw, ktére dato przejscie
w r. 1950 w Szwecji w liniach 220-kilowoltowych ze sto-
sowania kompensacji na bezposrednie uziemienie punktu
zerowego. Przy kompensacji byto duzo uszkodzen wy*gcz-
nikéw, a ponadto zdarzaly sie uszkodzenia odgromnikéw.
Uszkodzenia byly wywolywane przepieciami przy normal-
nych czynnosciach faczeniowych. Po wprowadzeniu bez-
posredniego uziemienia zera uszkodzenia te juz nie wy-
stepujg. Natomiast praktyka angielska i francuska poka-
zuje, ze w urzadzeniach z zerem uziemionym wystepuja
przede wszystkim uszkodzenia transformatoréw rucho-
wych i pomiarowych. Okolicznos¢ ta jest przyczyna sto-
sowania w tych krajach pretowych iskiernikéw ochren-
nych przy transformatorach.

W Anglii w sieciach na 132 kV stosuje sie odstepy
elektrod iskiernikéw 66 cm. Iskierniki te daje sie nie na

*) Mapa ta byla ogloszona w PE, 1950, z. 4/5/6, w artykule inz.
J. Gniew!ewskiego ,Burze i przepiecia w polskich napowietrz-
nych sieciach wysokich napieé w r. 1948‘. — (Przyp. red.).
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Tablica II. Odporno$é piorunowa linii radzieckich wedtug ,,Wskazéwek przepieciowychs z 1946 r.
Nabicei Sredni po- M ot Liczba Opo6r uzie- | Liczba przewo- Obliczeniowa Liczba wylaczen na
apletle ziom izoce- latefla ogniw izola-| mienia déw odgromo- | liczba uszkodzen 232;11;1112 leknsa li)?llf
znam'lonowe rauniczny BARD o torowych @ wych na 100 km i na rok tacji) s
stal 14 10 2 0,06 0
L A drewno 12 15 2 0,09 0
stal 11 10 2 0,15 0
154 20 drewno 9 16 2 0,18 0
stal 7 10 2 1,0 0,5
drewno 6 10 2 0,1 0
110 20 i 6 144 =) 4,8 Qrig
2 6 10 o) 1,8 0,5 -— 1
) 6 ) L) 1,8 0,5—1

1) Wyzyskanie izolacji drewna
2) Jeden ochronnik wydmuchowy na kazdym stupie

samych transformatorach z obawy ich uszkodzenia, ale
miedzy tranformatorami i przektadnikami. Stwierdzono,
ze takie iskierniki majg Srednio 1,5 zadziatania na 100
transformatoréw na rok.

We Francji wprowadzono ostatnio mastepujace odstepy
iskiernikow transformatorowych:

: w sieciach na 150 kV — od 55 do 68 cm,
w sieciach na 220 kV — od 80 do 100 cm.
W 19 stacjach zaopatrzonych w 39 iskiernikéw (31 na
odejsciach, 8 przy transformatorach) stwierdzono w ciggu
- 2 lat 64 zadziatania, z czego 43 w czasie burz.

K. Berger uwaza, ze konieczno$¢ stosowania iskierni-
koéw przy transformatorach wynika ze zbytniego ostabia-
nia przez konstruktoréw izolacji wnetrzowej transforma-
torow z punktem zerowym uziemionym w stosunku do
transformatoréw z punktem zerowym izolowanym.

Do najobszerniejszych materialow statystycznych na-
lezaty dane ze Stanow Zjednoczonych i Kanady (Zwiazek
Radziecki, jak wspomniano, nie brat udzialu w ankiecie).
Dane te dotycza linii powyzej 100 kV i obejmujg okres
mniej wiecej ostatnich 10 lat (689 linii, 54 000 km, 21 594
wytaczen) [3]. Z ciekawych danych warto wymieni¢ na-
stepujgce. Przewodd odgromowy jest stosowany w liniach
powyzej 100 kV w 75% przypadkéw. W ochronniki wy-
dmuchowe na kazdym stupie sg zaopatrzone linie na tacz-
nej diugosci 3,4%o (tylko linie o napieciach 100—125 kV). Na
ditugosei 2,5 ochronniki wydmuchowe sg zainstalowane
tylko na odcinkach chronionych specjalnie.

92,3%0 dtugosci linii pracuje w uktadzie z punktem ze-
rowym uziemionym trwale, 4,1% z uziemionym przez
opor (tylko linie na 100—125 kV). Z linii objetych ankietg
tylko dwie maja urzadzenie kompensacyjne.

260 linii zaopatrzono w trgjfazowe urzgdzenia do wy-

rzucania zwaré, 1% — w urzgdzenia jednofazowe.
Bardzo interesujaca jest statystyka przyczyn wylgczen
(tabl, III).

58,5% uszkodzen wystepuje miedzy jedna fazg a zie-
mig. W 90% wytaczen natychmiastowe ponowne wlaczenie
doprowadzitoby do wyrzucenia zwarcia. Tabl. IV podaje
liczbe wytaczen w liniach réznych napieé.

Tablica III. Przyczyny wylgczen
Piorun 65,009,
Zte funkcjonowanie przekaznikow 4,60
Uszkodzenia na krancach linii 3,35
Pomyltki personelu 2,62
Przej$ciowa niestateczno$é 2,16
Sadz i oblodzenie 1,81
Wiatr 2513
5 Taniects przewodow 1,76
Zawilzenie, mgla 1,65
Mechaniczne zerwanie przewodow 0,94
Fale laczeniowe 0,84

Zrobiono probe [3] przeliczenia danych wytrzymatoscio-
wych na nastepujace warunki odniesienia: przesto 240 m,
odstepy przewodéw 6 m, ochrona 100-procentowa przez
przewody odgromowe, poziom izocerauniczny 30 dni bu-
rzowych w roku. Po przeliczeniu wynik ujeto w krzywe,
podajace uszkodzenia na 160 km (100 mil) na rok w funkeji

3) 3 ochronniki wydmuchowe na stupie co 3 przesta
4) Opoér wuziemienia okreS§la sie z warunku gaszenia pradu nastepczego

liczby izolatoréw w tancuchu i sporzadzone dla réznych
oporéw uziemienia stupow. Krzywe te pokrywaja sie do$é
dobrze zwlaszcza W granicach opornosci uziemien
0—25Q — z krzywymi nowej metody amerykanskiej obli-
czania zagrozenia piorunowego linii. Dla wiekszych opo-
réw uziemien zachowanie sie linii rzeczywistych jest lep-
sze, niz to wynika z krzywych obliczonych, prawdopodob-
nie dlatego, ze duze oporno$ci uziemien maleja przy pra-
dach udarowych.

Wyniki amerykanskich badan statystycznych postuzyly
do opracowania nowej metody obliczania linii na przeskok
odwrotny przy stosowaniu przewodow odgromowych [4].
Metoda ta (AIEE, 1950) jest zblizona do metody Monteitha,
ogloszonej w jezyku polskim w ksigzkach: ,Przesyt i roz-
dziat energii elektrycznej*“ (praca zbiorowa), tom I, str. 83,
oraz J. L. Jakubowskiego ,Technika wysokich napiec¢‘,
str. 289, wykazuje jednak istotne ulepszenia i dlatego war-
to, aby zapoznali sie z nig polscy inzynierowie.

Tablica IV. Liczba wylgczen na 160 km (100 mil)

na rok
Klasa Liczba wylaczen
izolacji o :
przej$cio- nie rozpo- ;
kV) e stalych iR lacznie
100 — 125 12,33 1,07 0,199 13,60
126 — 150 5,36 0,63 == 5599
151 — 175 5,60 0,458 0,015 6,07
200 — 250 2,65 0,173 0,0022 2,83
Powyzej 250 1,035 0,228 at 1,26
Wszystkie.
klasy 8,29 0,736 0,104 9,13

W przeciwienstwie do metody Monteitha, ktéra opero-
wala dopuszczalnym napieciem fali w kanale pioruna, ro-
wa metoda postuguje sie dopuszczalnym pradem pioruna,
Nie odbiega wiec ona pod tym wzgledem od ujecia ra-
dzieckiego, wedlug ktorego miarg wytrzymatosci linii jest
pradowy poziom piorunowy (por. Sirotinski ,,Tiechnika
wysokich napriazenij*, 1945). Ksztaltt fali piorunowej przy-
jeto 4/40us. WartoSci napieé, zjawiajacych sie na wierz-
chotku stupa przy uderzeniu pioruna w przew6d odgro-
mowy, obliczono przy pomocy specjalnej rachunkowej ma-
szyny elektronowej. Przy obliczeniach uwzgledniono, ze
indukeyjnosé ‘slupow wynosi 20 1iH, a indukcyjno$é prze-
wodéw odgromowych 1,2 pH/m. Oczywiscie, przy okresla-
niu napiecia na tancuchach izolatorow uwzgledniono
wspotczynnik sprzezenia i jego zmiane, spowodowang zja-
wiskiem ulotu. Porownanie tak otrzymanego napiecia na
tancuchu izolatoréw z napieciem przeskoku na tym tan-
cuchu pozwala stwierdzi¢, przy jakim pradzie pioruna wy-
stepuje przeskok. Jak wynika z referatu, miarodajna w
tych rozwazaniach jest wytrzymalo§¢ na przeskok dla
czaséw 2 do 4 ps.

W starej metodzie okreslano najwieksza warto$é szezy-
towa fali napiecia pioruna, ktérg wytrzymuje lancuch
izolatorow na przeskok odwrotny, i do tej wartosei fali
pioruna dobierano odstep przewodu odgromowego i rcho-
czego w Srodku przesta tak, aby poziom napieciowy izo-
lacji przy stupie i w $rodku przesta byt ten sam. W nowej



2153

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY 27

metodzie wyznacza sie poziom pradowy dla §rodka przesta .

niezal.ein‘ie od poziomu pradowego izolacji na stupie. Na-
stepnie prawdopodobna liczbe wylaczefri okreéla sie wy-
chodzac z zatozenia, ze potowa uderzen pioruna trafia w
stup, a polowa w przewéd odgromowy w Srodku przesta.

; Nowoscia nowej metody jest wyodrebnienie przypad-
kow, w ktérych uderzenia pioruna w §rodku przesta moga

> ~ —
VE 2 & i Rys. 1. Dopuszczalne
S 20 —ﬂ:{j 5% ‘ na‘pigcie fali w kana-.
éE 18 ] i\ // le pioruna (vs{ MV) i
S % Y7— A 0 prawdopodobienstwo
aXH A % wylaczen przy roznej
= WA —504=<—  liczbie  znormalizo-
gs = —t —  wanych izolatoréw w
§\§ 8- B E tanicuchu i przy réz-
S % ’m’;’:f" nej opornoei uzie-
3 § ¢ SO S <7 | Mmienia stupéw (A. C.
S > 3l 7| Monteih, 1944)
NI I B

Liczba izokatorow :

wywola¢ przeskoki na lancuchach izolatoréw, co zdarza
sie¢ wtedy, kiedy dopuszczalny dla uderzenia w $rodek
przesta prad pioruna przekracza podwéjna wartosé pra-
du pioruna, dopuszczalna dla izolacji na stupie,

Dalsza nowo$¢ polega na wprowadzeniu poprawek ze
wzgledu ma rézne odstepy miedzy przewodem odgromo-
wym a roboczym oraz miedzy przewodem odgromowym
a ziemig; podane krzywe obejmuja odstepy wynoszace od-

" powiednio 8,5 i 22,9 m.

Metoda uwzglednia réwmiez przypadki, w ktérych wy-
korzystuje sie drzewo, jako dodatkowa izolacje przy uda-
rach. Odpowiednie krzywe pozwalaja wyznaczyé liczbe
izolatoréw réwnowazna lacznej izolacji *ancucha i drewna.

Obraz poréwnawczy daja krzywe, okre$lajgce dopusz-
czalne napiecie (prad) pioruna oraz prawdopodobna liczbe
wylaczen na 100 mil na rok w funkcji liczby izolatoréw
w tancuchu — wedlug starej metody (rys. 1) i nowej
(rys. 2). Liczba izolatoréw jest tutaj miarg wytrzymalo$eci
udarowej tancucha. Jak wida¢, krzywe roéznig sie niewiele,
jesli wzigé pod uwage, ze prad pioruna, tak zwany zwar-
ciowy prad pioruna, czyli prad, ktéory wystapitby przy
uderzeniu w oporno$é réwng zeru, odpowiada podwodinej
warto$ci fali napiecia w kanale pioruna, podzielonej przez
opornos¢ falowa tego kanatu, tj. 200 Q.

Autorzy metody zwracaja uwage, iz nie zawsze prze-
skok powoduje wylaczenie, nawet w rozpatrywanych Ili-
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Rys. 2. Dopuszczalny prad zwarciowy pioruna_ w kKA

i prawdopodobienstwo wytaczen przy réznej liczbie Znor-

malizowanych izolator6w w Zlancuchu oraz przy roznej

opornoséci uziemienia stupéw (mowa metoda AIEE, 1950)
2 - 20000 x

20000 kV z rys. 1 odpowiada —200 kA — 200 kKA z rys. 2

niach z punktem zerowym uziemionym (przeskok w chwili
przej$cia napiecia roboczego przez zero, mata moc). Krzy-
we z rys. 2 podaja wiasciwie prawdopodobna llgzbe prze-
skok6w. Aby otrzymaé liczbe wylaczen, trzeba ja pomno-
zy¢ przez spélczynnik, wynoszacy np. dla amerykanskzqh
linii na stupach stalowych 0,85 przy diugoSci linii mniej-
szej od 160 km, a 0,5 przy diugosci linii wigkszej od 320

km. Przy wykorzystaniu izolacji drzewnej spo6lczynnik
ten moze wynosi¢ od 0,35 do 0,50.

W przeciwienstwie do metody Monteitha nowa metoda
uwzglednia mozliwo$¢ trafienia przez piorun przewodu
roboczego skutkiem niedoskonatego dziatania ochronnego
przewodéw odgromowych. Wychodzi sie tu z zalozenia,
ze nawet najlepiej umieszczony przewod odgromowy, to
znaczy o kacie ochronnym 200 (kgcie miedzy pionem a
prosty taczacg przewod odgromowy i roboczy), dopuszcza
trafienie przewodu roboczego w 0,1%0 wszystkich uderzen
w przewod odgromowy. Liczba tych ostatnich wynosi we-
diug statystyki opartej na 3214 uderzeniach pioruna w li-
nie ok. 100 na 160 km na rok przy poziomie izoceraunicz-
nym 30 dni burzowych w roku, Tak wiec nawet przy naj-
lepszej ochronie mozna sie spodziewac 0,1% od 100 czyli
0,1 uderzen pioruna w przewo6d roboczy. Liczba ta jest
proporcjonalna do liczby dni burzowych w roku.

W podsumowaniu autorzy stwierdzaja, ze w dobrze za-
projektowanych liniach na 132 kV przypada jedno wylg-
czenie na 100 mil i na rok, a w liniach na 220 kV tylko
yulamek wytgczenia®“, co znaczy, ze praktycznie mozna
uwazac te linie za ,,odporne na uderzenia pioruna®,

3. Uziemienia.

Matym opornosciom uziemnien, stanowigcym istotny
element wspobiczesne] ochrony przepieciowej, poSwiecono
dwa referaty, wsérod ktorych wyroéznia sie szwedzka praca

47/
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Rys. 3. Przebieg (w czasie) natezenia pola koto tancucha
izolatoréw (w Srodku jego diugosci) przy trafieniu stupa
przez piorun 40-kiloamperowy o czole prostokatnym —

wedlug nowej teorii R. Lundholma, uwzgledniajacej wiro-
wos¢ pola elektrycznego

R. Lundholma i S. Ruscka [5]. Pierwszy z tych autoréow,
tworca nowej teorii obliczania napiecia przy przeskokach
odwrotnych, zajmuje sie miedzy innymi przepieciami przy
udarach piorunowych o bardzo stromym czole. Jak wia-
domo, przecietna dtugos$¢ trwania czola piorunowego udaru
pradowego wynosi 3—6 ws. Lundholm bierze pod uwduge
natomiast czota diugos$ci rzedu czesci us, wskazujac, ze
Mc Eachron znalazt przy uderzeniach w wiezowce czota
0,16 ps. Autorzy referatu sami jednak nie sg pewni, czy
tak krotkie czota w praktyce wystepuja, pisza bowiem, ze
prady pioruna o czole bardzo stromym ,byé moze mnie
egzystuja“. W tym przypadku teoria Lundholma byisby
bezprzedmiotowa.

Dla bardzo duzych stromos$ci pradu (bardzo kroétkich
czol) nie mozna stosowaé zwyklych metod obliczania na-
piecia wierzchotka stupa, trafionego przez piorun. Stup
wtedy nalezy raczej rozpatrywaé¢ jako antene, a do obli-
czen stosowac¢ réwnania Maxwella przy uwzglednieniu, ze
pole jest wirowe. Autorzy zupelnie stusznie wskazuja,
ze w tym przypadku, zamiast wyznaczaé potencjat ska-
larny wierzchotka stupa, nalezy okre$li¢ natezenie pola
na drodze spodziewanego przeskoku, a wiec wzdiluz tan-
cucha izolatorow. Catka mnatezenia pola -elektrycznego
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R. XXIX, z. 1

wzdtuz tej drogi jest miarodajna dla okre$lenia napiecia
przeskoku; matezenie to wyraza si¢ wzorem

24
ot

gdzie V — potencjat skalarny, A potencjal wektorowy.
Rg_zpatrujac stup jako diugi przewod, otrzymamy dla V

i A w dowolnym punkcie przestrzeni réwnania

E:—gradV—

oo} o
1 t — —
V= —""—— q( rU)dx,
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OoI ¢ L
A= 50 v/) dx,
4 Fra e AV
r
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gdzie x — dtugo$¢ mierzona wzdtuz przewodu,
t — czas,
r — odstep punktu, w ktorym okreslamy Vi A od
danego punktu przewodu (punktu o odcietej x),
g — tadunek na przewodzie na jednostke diugos$ci
dla danego x,
I — prad w przewodzie dla danego x.

Nalezy zaznaczy¢, ze w Polsce na mozliwo$¢ przyvad-
kéw w technice silnopradowej, w kitorych biedne byioby
okre$lanie napiecia jako réznicy potencjatow wskazywat
juz na 10 lat przed wojna prof. dr St. Fryze, cztonek PAN.

Ogolne rozwigzanie zagadnienia dla przypadkéw waz-
nych w praktyce nie istnieje. Autorzy szwedzcy opracowali
kilka przypadkow szczegélnych, jednak podaja je w ta-
kim skrécie, ze nie mozna zaja¢ stanowiska co do war-
tosci nowej metody. Z jednego z podanych rysunkow wy-
nika na przyktad, ze fala pradowa przebiegajaca w stu-

// Ze
/7 :

pie, trafiajgc na zakopany uziom dwupromieniowy, ulega
odbiciu, jak na zupeinym zwarciu, natomiast do przewo-
dow uziomu przechodza fale, réwne -fali nadchodzacej ze
stupa. Jest to obraz odmienny od podawanego w ogolnie
znanej teorii falowej.

Obliczenie w konkretnym - przypadku, przy trafieniu
pioruna o czole prostokatnym 40 kKA w stup, daje mateze-
nie pola w $rodku tancucha izolatoréw (0,7 m ponizej
poprzeczki) 40 kV/cm. Natezenie to zjawia sie po czasie
0,07 us i trwa wedilug autorow dostatecznie (?) dtugo, aby
mogt powsta¢ przeskok odwrotny (rys. 3).

Duzo wieksze znaczenie praktyczne ma omowienie w
referacie Lundholma i Ruscka kratowych uzioméw stacji.
Zagadnienie to stato sie aktualne w Szwecji w zwiazku
z bezposrednim uziemieniem punktu zerowego sieci 380-
kilowoltowej i wielu sieci 220-kilowoltowych. Prady

zwarciowe, dochodzace do 7000 A, moga powodowac za-
grozenie zycia, wywolujac niebezpieczne napiecie dotyko-
we i krokowe przy uziomach stacji (opornosci 0,5 do 52).
Napiecia te autorzy definiuja, jako panujace miedzy uzio-
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Rys. 5. Rozkiad napiecia wzdiuz linii, wskazanej przez
strzatke B na rys. 4

I — nad przewodami ziemnymi 2 — pod ogrodzeniem
3 — w ogrodzeniu

rnem a punktem gruntu odlegtym od uziomu o 1 m lub
odpowiednio miedzy dwoma punktami gruntu odlegtymi
o 1 m (dtugosc kroku).

Autorzy oparli sie na badaniach modelowych w wannie
elektrolitycznej i w gruncie (w skali przestrzennej zmniej-
szonej). Dla poréwnania wykonano rowniez badania w
stacji na 220 kV, stosujac prady wynoszace 1/50 do 1/100
pradéw, wystepujacych rzeczywiscie przy zwarciu (5000 A).
Rys. 4 pokazuje sposob umieszezenia uziom6éw kratowych
(oka rzedu 35 m), rys. 5 rozktad na-
piecia wzdluz strzatki B z rys. 4.
7Z wykresu wida¢, ze napiecia s3
niskie w miejscach, gdzie sa zako-
pane przewody. Poza ogrodzeniem
stacji napiecia sa wieksze, ale nie
niebezpieczne. Autorzy Wwyciggaja
stad wniosek, ze zbedne sa wszelkie
srodki bezpieczenstwa dla ludzi w
obrebie tak chronionych stacji.

Rys. 4. Kratowy uklad uziomow
w szwedzkiej stacji na 220 kV (R.
Lundholm i S. Rusck)

O 20 40 80 £2 wom
resmAel b S

Najniebezpieczniejsze napiecia dotykowe i krokowe
wystepuja tutaj poza ogrodzeniem i wokoél uzioméw. Aby
ogrodzenie nie bylo zagrozone, autorzy radza zakopac
na zewnatrz w odleglo$ci 2—5 m przewo6d uziemiony, réw-
noleglty do ogrodzenia. Natomiast uziomy nie powinny
byé umieszczone zbyt plytko i ich zaciski winny byé¢ za-
bezpieczone od dotyku.

Do bardzo interesujacych nalezg rowniez badania, do-
tyczace stacji rozdzieleczych (22 kV). Jako przypadek szcze-
gb6lnie niebezpieczny pod wzgledem napie¢ dotykowego
i krokowego, autorzy rozpatruja podwoéjne zwarcie z zie-
mia, mogace dawaé¢ przepiecia rzedu 10 kV w stacjach
z oporem uziemienia 15, Dla zabezpieczenia takich stacji
probowano stosowac z dobrym skutkiem uziemiong siatke
o okach 4 cm, zakopang na glebokosci 5 cm. Aby unik-
naé¢ zbyt duzych napie¢ na krancach siatki, nalezy je za-
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giac w _dél i zakopaé glebiej. Zamiast siatki mozna sto-
sowac zel elel.it.rohtyczny o duzej przewodnoS$ci, W tym
celu teren zwilza sie najpierw roztworem siarczanu mie-
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Rys. 6. Opomoéé udarowa dlugiego uziomu 2-promienio-
wego w funkeji czasu dla prostokatnej fali wchodzacej
do uziomu
Uziom pod ‘postaci'a przewodu o promieniu 0,32 cm zakopanego
na giebokosci 0,8 m; stata dielektryczna gruntu 10
p — opornos¢ wilaSciwa gruntu w Om

\\~

dzi, a po kilku godzinach roztworem ferrocjanku potasu.

Glowny problem, ktérym zajmuje sie referat Lund-
holma i Ruscka, to poréwnanie uzioméw falowych, maja-
cych postaé¢ linek lub wsteg metalowych, zakopanych plyt-
ko, poziomo. Jest to zagadnienie dla mas mniej wazne,
natomiast istotne dla Szwecji, w ktérej wiele linii (zwtasz-
cza magistrale na 380 kV z péinocy na potudnie) jest zbu-
dowanych na gruncie skalistym o duzej opornosci wiasci-
wej (granit do 14000 Qm, gruz granitowy 800—1400 Qm).
W tych wa_runkach uziomy falowe sa rzeczywiscie najlep-
szym rozwigzaniem.

Szwedzcy technicy na podstawie wlasnych badan prze-
szli od uziomoéw falowych wielopromieniowych (8 promieni
po 17,5 m) na uziomy liniowe (2 promienie po 100 m).
Byto to spowodowane nie tylko wieksza tatwoscia kopa-
nia rowOw na uziomy specjalng maszyng, ale glownie
mniejszymi opornosciami uziomoéw 2-promieniowych przy
udarach i przy 50 Hz.

Rys. 6 pokazuje, jak przebiega w czasie opornos¢ uda-
rowa uziomu 2-promiennego dla fali prostokatnej wediug
obliczen E. D. Sunde‘a. Oporno$¢ ta jest zdefiniowana
jako stosunek napiecia do pradu w miejscu potgczenia
uziomu ze shupem. Zakopane przewody traktuje sie przy
tym jako linie dlugie, po ktérych przebiegaja fale z pred-
koscia 135 mjfus. Z rysunku widaé¢, ze opornos¢ uziomu
jest mata dla czasow rzedu kilku mikrosekund, a wiec
dla zwykle spotykanych cz6t udaréw piorunowych. W u-
uziomach wielopromieniowych, np. 8-promieniowych, ja-
kie dotychczas stosuje sie w liniach szwedzkich, fale w u-
ziomie ulegaja sttumieniu po 4—5 przebiegach (diugosé
drogi 17,5 m), tzn. po 0,5—0,7 ps. Skutkiem tego jest wy-
stapienie stanu nibyustalonego w czasie trwania wiekszej
czesci czota udaru (3—6 ws) i opornosei jak w stanie usta-
lonym, a wiec duzej.

Autorzy, rozwazajac zachowanie sie uzioméw falowych
przy udarach wielkopradowych, wyciagaja pewien wnio-
sek ciekawy z punktu widzenia teoretycznego, a by¢ moze
i praktycznego. Jak wiadomo, przy duzych pradach. gdy
natezenie pola przekracza 2—3 kV/em, powstaja w ziemi
wytadowania miedzy sasiednimi czastkami gruntu. Wy-
tadowania te, w postaci iskierek, zwieraja cze$¢ ziemi
w poblizu zakopanego przewodu. Ludholm i Rusck obli-
czajg grubosé warstwy, w ktérej wystepuja wyltadowania,
uwzgledniajac przy tym, ze na granicy warstwy (pro-
mien r,) natezenie wynosi Ko = 2—3 kV/cm. Prad pioru-
nowy I, musi si¢ na granicy warstwy zamkng¢ jako prad
przesunieciowy:

1
Ip = 27:7'01 —-—I{o,
P

gdzie p — oporno$¢ wiasciwa gruntu, | — diugosé prze-
wodu. Stad
I
R

1000 @m, Ko = 3 kV/em

Przyklad: dla I, = 50 kA, p =

il = 140 m otrzymuje sie promien 17, = 19 cm, a wiec 60
razy wiekszy, niz promien linki, uzywanej na uziomy
w Szwecji (0,32 cm). Powyzsze obliczenie stanowi logicz-
na konsekwencje hipotezy wytadowan w ziemi, wymaga
jednak, maszym zdaniem, sprawdzenia do$wiadczalnego.

W przeciwienstwie do omowionych tutaj badan G. Silva
[6] podaje szereg danych z eksploatacji. Dotycza one no-
wozbudowanych linii na 220 kV o diugosci 178 km. Opo6r
gruntu byt tutaj maly w stosunku do linii szwedzkich.
Fundamenty stupéow (oddzielne dla kazdej nogi) maja
w 76%% postaé¢ krat zelaznych, a w 24% — bryt betono-

220 -305
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Rys. 7. Fundament krato-

wy nogi stupa witoskiej linii
na 220 kV

Rys. 8 Fundament betono-
wy nogi stupa wioskiej linii
na 220 kV
Dodatkowy uziom rurowy nie
ma wplywu na opornosé
uziemienia

wych (rys. 7 i 8). Slupy betonowe stawiano — ze wzgle-
doéw ekonomicznych — tylko jako odporowe lub jako stupy
przy przejsSciach przez linie kolejowe, telekomunikacyjne
i drogi oraz w przypadkach niekorzystnych wiasciwosei
gruntu. Fundamenty metalowe uwazano jednoczesnie za
uziomy, fundamenty betonowe natomiast zaopatrzono w
uziomy rurowe o diugosci 1,6 m i $rednicy 40 mm (230 stu-
pow) lub wstegowe o diugo$ci 10 m i przekroju 160 mm?2
(276 stupow).

Pomiary wykazaly, ze opornoSci uziemien nie sa za-
lezne od pory roku; jest to prawdopodobnie uwarunko-
wane duza gteboko$cig uziomoéw, na ktérej zmiany wilgot-
nos$ci gruntu i temperatury nie dajg sie odczuwaé, Zastu-
guje na uwage, ze wplyw oporéw uziomoéw dodatkowych
pod postacig rur lub wsteg metalowych mozna pomingé
w stosunku do oporu samego fundamentu; znaczy to, ze
oporno$é stupa z uziomem rurowym lub wstegowym i bez
niego byla ta sama. By¢ moze, ze gdy beton doktadnie
wyschnie stosunek obu oporéw bedzie inny. Warto jednak
zaznaczy¢, ze Anglicy juz przed kilku laty zarzucili w
swym ,gridzie“ stosowanie dodatkowych uzioméw pod
postacig rur.

Silva rzuca my$l stosowania przewodéw odgromowych
o przekroju zaleznym od opornosci uziemien stupéw w da-
nym obszarze. Mianowicie, na obszarach o duzej opor-
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nosci uziemien mozna by stosowaé wieksze przekroje prze-
wodéw odgromowych, co ulatwialoby odprowadzenie do
ziemi pradow piorunowych, a wiec zmniejszalc napiecie
na stupach.

Zastluguje na zaznaczenie, ze w omawianej linii opor-'

nos¢ miedzy slupem a ziemia przy przylgczonym przewo-
dzie odgromowym wynosita mniej wiecej 0,25 opornosci
uziemienia samego sltupa.

4. Odgromniki.

W dziedzinie odgromnikéw na pierwszy plan wybija
sie praca C. P. Ledoux i S. Tesznera [7] cenna miedzy in-

Rys. 9. Podstawowy schemat do obliczania
pradu w odgromniku przy trafieniu pioruna
w stup sasiedni w stosunku do stupa z od-

gromnikiem
/ R, — opér uziemienia
A 8 t
P — odgromnik
I — dlugos¢ przesta
/ I, — prad piorunowy
f 3
i SR p

nymi tym, ze stanowi synteze pogladow konstruktorow
dwoch konkurencyjnych firm francuskich. Jest to praca,
ktora stara sie usystematyzowaé pojecia i poglady w dzie-
dzinie odgromnikéw, a ponadto zawiera szereg nowych
sformutowan.

Jako podstawowy schemat do obliczenia wartosci pradu
w odgromniku autorzy przyjmuja ukiad z rys. 9. Tutaj 1
jest dlugoscig jednego przesta; oznacza to, ze za podstawe
obliczenia wzieto przypadek uderzenia pioruna w stup sg-
siedni w stosunku do stupa, na ktérym znajduje sie od-
gromnik, Uderzenie pioruna wywoluje przeskok na tym
slupie. Autorzy przypadek ten uwazajg za majgrozniejszy.
Prawdopodobienstwo uderzenia pioruna w odlegtosci bliz-
szej niz 100 m od odgromnika autorzy oceniajg zaledwie
na 107% na rok i przyjmuja za rowne 0.

Napiecie, ktére powstaje w miejscu uderzenia pioruna,
zalezy od pradu piorunowego i opornosci uziemienia, je-
dnak napiecie, ktére moze zjawic sie na odgromniku, jest
ograniczone przez wytrzymaltos¢ udarowa izolatorow. Ta
wytrzymatos$é, a nie warto$¢ pradu pioruna, jest miaro-
dajna dla wyznaczenia wartosci pragdu w odgrommniku.
Autorzy wyciggaja stad wnicsek, ze obcigzalno$é odgrom-
nikow powinna by¢ dobierana zgrubsza proporcjonalnie
do wytrzymatosci udarowej izolacji, a wiec do napieé zna-
mionowych, a nie niezaleznie, jak to czesto zaleca sie
obecnie.

Interesujace jest stwierdzenie, ze odgromnik w sche-
macie z rys. 9 zwykle nie jest poddany jednocze$nie napie-
ciu udarowemu i roboczemu, gdyz tuk doziemny zwiera
napigcie robocze. Mimo to nalezy, wedlug autoréw, jako
podstawowy uwazacé przypadek jednoczesnego wystapienia
obu tych napie¢; tuk moze zgasnaé przed przerwag pradu
w odgromniku lub tez fala mnapieciowa moze by¢ nieco
nizsza od mapiecia przeskoku izolatorow. Napiecie robocze
wywoltuje, jak wiadomo, prad nastepczy, ktory musi bycé
przerwany przez odgromnik.

Konsekwencja pogladu gloszacego, ze okreslanie ob-
cigzalnos$ci udarowej winno odbywaé sie przy jednoczes-
nym doprowadzeniu napiecia roboczego, jest stwierdzenie,
ze podawanie wielkich udaréw pradowych, rzedu
60—100 kA, stosowanych bez mapiecia roboczego, jako ob-.
cigzalnos$ci, nie ma znaczenia praktycznego. Zreszta zgod-
nie z tym, co powiedziano wyzej, autorzy uwazajg, ze nie-
wilasciwe jest budowanie odgromnikéw ma pelny prad
piorunowy, uderzenia bowiem pioruna w bliskosci od-
gromnikow sg mato prawdopodobne. :

Rys. 10 ilustruje wyniki obliczen napiecia na odgro-
mniku i pradu w odgromniku dla linii 225-kilowoltowe]
o diugosci przesta 400 m. Prad w odgromniku, ktérego
schodkowy charakter wynika z przebiegow falowych, osia-
ga wantos¢ szczytowa, mniejsza niz 9 kA i ma postaé
10/20 ps. Dla liniii 15-kilowoltowe]j przy ditugosci przesta
200 m wartoS¢ szczytowa pradu w odgromniku wynosi
2,6 kA, a krzywa pradu jest bardziej ptaska. Autorzy sa
zdania, ze te przypadki sa typowe i ze obcigzalnosci 10
i 4 kA przy udarze 10/20 us wystarczajg dla linii na
225114152k V.

Opierajac sie na schemacie z rys. 9 autorzy dochodza
do wniosku, ze prady piorunéw dlugotrwalych nie 33
grozne dla odgromnikéw. Przypadek przeplywu przez od-
gromnik catego pradu piorunowego i tutaj mie powinien
by¢ brany pod uwage. Je§li prad pioruna dlugotrwatego,
np. 400 A, plynie przez opoér doziemny w miejscu uderze-
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Rys. 10. Napiecie na odgromniku i prad w odgromniku
w linii na 225 kV o diugosci przesta 400 m

nia pioruna wynoszacy 309 (warto§¢ bardzo duza), to wy-
woluje tam napiecie 12 kV. Napiecie to mozna uwazac¢ za
doprowadzone bezposrednio do odgromnika (przy prze-
plywie diugotrwalym przewdéd mna diugoSci przesta gra
role zwarcia). Ot6z odgromniki o napieciu znamionowym
wyzszym od 7 kV potrafig przerwaé taki prad bez trudu.
Nawet odgromniki o napieciu znamionowym nizszym, jesli
majg odpowiednia charakterystyke pradowo-napieciowa,
potrafia wytrzymaé¢ bez uszkodzenia taki prad, plynacy
przez dziesigtki milisekund.
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Rys. 11. Obwodd zastepczy dla przypadku odigczania trans-
formatora w stanie jalowym
CG’ LG, CT’ LT — wypadkowe pojemnosci i indukeyjnosci po
stronie generatora i transformatora
D — wytlacznik
P — odgromnik

Drugi interesujgcy punkt widzenia dotyczy dziatania
odgromnikéw przy przepieciach: taczeniowych. Autorzy
opieraja sie ma dwu schematach podstawowych: dla prze-
pie¢ przy odigczaniu tramsformatoréw (rys. 11) i linii
nieobcigzonych (rys. 12). W tych przypadakch przepiecia
dochodza do 3,5—5-krotnego napiecia fazowego, a wigc
wystarczaja do zaptonu odgromnikéw. Energia, ktéra tu
wystepuje, bywa rzedu 1 kWs dla §rednich napigé¢ i 10 kWs
dla bardzo wysokich napie¢. Sg to warto$ci mniejsze, niz
wywiazywane przy uderzeniach piorunowych (twierdzenie
to jest odmienne do wielu sformulowan w literaturze).
Jednak takie przepiecia moga czesto powtarza¢ sie; ener-
gia wtedy jest odpowiednio wieksza. Autorzy wskazuja,
iz wlaczenie odgromnika, jak na rys, 11 i 12, o odpo-
wiednie] charakterystyce pradowo-napieciowej powoduje
ograniczenie powtarzania sie przepie¢ i skrocenie ciggu
oscylacji (ttumienie). Odgrommnik taki musi wytrzymac
prad kilku dziesiatkéw amperéw w ciggu kilku milise-
kund. Jest to mozliwe, gdyz odgromniki przepisowo wy-
trzymuja wielokrotnie prad mnastepczy, ktory jest tego
samego rzedu wartosci, a trwa diuzej. Odpowiednig cha-
rakterystyke pradowo-napieciowa podaje rys. 13. Jest to
charakterystyka z wyraznym zagieciem; w tych warun-
kach przy przepieciach gczeniowych opér odgromnika
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jest dostatec;nle duzy, aby prad nie zniszczyt odgromnika,
a dostatecznie maty, aby ttumit obwod drgan.

Aut.or.zy wyraiaja poglad, ze lepiej jest budowaé od-
g{rpmmkl @a‘k, zeby one redukowaty przepiecia taczeniowe,
niz komplikowaé konstrukeje wylacznikéw przez wbudo-
wywanie w nie opornikow dodatkowych.

Rys. 12, Obwod zastepczy dla przypadku odigczania linii
nieobcigzonej
CT, I"I" Cl’ Ll — wypadkowe pojemnoSci i indukeyjnosci po
stronie transformatora i linii
D — wylacznik P — odgromnik

Warto tu wyraznie zaznaczy¢, ze dotychczas powszech-
nie panujgcy poglad glosi, iz odgromniki nie powinny
dziata¢ przy przepieciach laczeniowych. W tym celu prze-
widuje sie napiecie zaplonu duzo wyzsze, niz mapiecie
znamionowe. Autorzy wprawdzie tez uwazaja, ze napiecie
zaptonu przy czestotliwosci roboczej winno wynosié 1,8Un’
ale motywuja to niedopuszczaniem do zadzialania przy

najwieksze napiecie zgaszenia 400 kVgy,

napiecie zaptonu przy 50 Hz 900 ]/f =12 758KV
[ + 1200 kV,

= LL00MKV;

napiecie zaplonu na lagodnym| -~ 1100 kV,
czole fali (120 kV/us) — 1000 kV,

napiecie obnizone przy udarze
5 kA, 10/20 us 1250 kV,

wysoko$é 5,6 m.

Szwedzkie sieci $redniego napiecia (30—50 kV) sa tak-
ze na ogo6l! wyekwipowane w odgromniki, natomiast sieci
wiejskie (3 do 20 kV) obywaja sie bez nich ze wzgledu na
zbyt wysoki koszt tych przyrzadéw. Ostatnio przeprowa-
dzono w Szwecji studia nad uzasadnieniem ekonomicz-
nym stosowania w wymienionych sieciach zaré6wno od-
gromnikéw normalnych, jak i mowego, lzejszego typu
(2 razy tanszego). Jeden z wniosk6w z tych badan o§wiad-
cza sie za ekwipowaniem w odgromniki wszystkich stacji
powyzej 300 kVA, a z mniejszych tylko stacji specjalnie
waznych lub specjalnie zagrozonych ze strony piorunéow.
Oczywiscie, wnioski te nie mogga by¢ przeniesione bez
zmian do naszego kraju, w ktérym gospodarka socjali-
styczna przyjmuje inne kryteria ekonomiczne.

Dane statystyczne szwedzkich sieci panstwowych o na-
pieciu od 50 kV wzwyz wykazuja 13 przypadkow, w kto-
rych odgromniki zawiodly, przy czym zaden z tych przy-

napiecie zaptonu udarowe

przepigeciach dynamicznych (50 Hz). W sieciach dobrze padkéw mie byt spowodowany pradem pioruna, Odpowia-

zroéwnowazonych autorzy dopuszczaja nawet wartosé 1,5 Up,

Nowoscig jest propozycja badania odgromnikéw na
przepiecia laczeniowe w uktadzie z rys. 14. Obwéd ten
posiada ograniczong ilo$¢ energii, odpowiadajgca energii
przy przepieciach lgczeniowych. Na opornosci Z zjawia

u

da to liczbie 0,2—0,40 przypadkow na odgromnik i na rok
w sieciach ma 50, 70 i 120 kV, Specjalnie interesujace sa
uszkodzenia odgromnikow w sieci 200-kilowoltowej. Na
og6lng liczbe pieciu uszkodzen trzy byly zwigzane z od-
laczaniem nieobciazonej diugiej linii, na ktérej krancu

— Ua —Ue

i \T- Z A (Of = napiecie zaptonu
Uc — mnapigcie obnizone
Rys. 14. Uktad do badania odgromnikéw i
[ na zdolno§¢ ograniczania przepie¢ I1acze- P
Iowych Rys. 15. Charakterystyka dynamicz

Rys. 13. Statyczna charakterystyka C, L, R — obwéd, wytwarzajacy napiccie i prad, pa napjeciowo-pradowa nowoczesne

udarowa napieciowo-pradowa opor-
nika odgromnikowego z silnym za-
gieciem; zagiecie jest korzystne przy
stosowaniu odgromnika do ograni-
czania przepieé lgczeniowych

Z — opornosé,
wywoluje

sie napiecie, imitujace przepiecie taczeniowe. Uktad ta%{i
pozwala stwierdzi¢, ze odgromnik tlumi drgania, ze moze
zmieni¢é wyltadowanie oscylujace.nawet w aJper‘iody’czne.
Dhugo$é trwania pradu w odgromniku jest duzo krotsza,
niz dlugo$é trwania napiecia po odiaczeniu odgromnika,
co odpowiada warunkom rzeczywistym. Préba pozwala
ponadto stwierdzié, czy odgromnik ma odpowiednia wWy-
trzymaltosé cieplnag.

0d wiasciwej charakterystyki napieciowo-pradowej od-
gromnika zalezy niewytwarzanie przez odgrommnik f.al u-
cietych w czasie dziatania. Z charakterystyki dynamicznej
(rys. 15) widaé wyraznie, ze napiecie zaplonu 1 obnizone
réznig sie mato, przy zadzialaniu odgromnika nie powsta-
ja wiec skoki mnapiecia. Jest to charakterysty_ka (_)dpo-
wiednia; napiecie obnizone jest praktycznie miezmienne
w granicach pradéw, réznigcych sie w stosunku 1:20.

W Szwecji wedtug pracy B. Grundmarka [3] odgrom-
niki sg obecnie powszechnie stosowane w sieciach o na-
pieciach ponad 50 kV i to zaréwno migdzy Ql‘zeyvodf_lm}
a ziemig, jak i miedzy punktem zerowym a ziemig {sieci
skompensowane). Napiecie znamionowe odgromnikow ZEero-
wych wynosi 65% napiecia odgromnikow fazowych. Linie
na 380 kV maja podwdjne odgromniki (dyva odgromn’lk}
réwnolegle). Odgromniki te maja mastepujace wiasnosci:

imitujgce wielko$ci taczeniowe

na ktoérej spadek napiecia go odgromnika
zapton w odgromniku P Krzywa przerywana — charakterystyk:
samego opornika (charakterystyke ce
chuje mata zmienno§é napiecia w czasi
miedzy zapkonezn.a osiggnieciem warto
Sei

byly zainstalowane odgromniki., Inny przypadek powstal
przy powtarzajacych sie zwarciach doziemnych w sieci
skompensowanej. Odgromnik pozornie pozostal mieuszko-
dzony ale, jak okazalo sie po demontazu, by! calkowicie
poprzebijany.

Z danych statystycznych sieci prywatnych warto za-
notowaé, ze odgromniki zerowe mialy 2 do 3 razy wiegksza
liczbe zadziatan, niz odgromniki w fazach.

W Szwecji prady przy dzialaniu odgromnikéw w eks-
ploatacji bada sie przy pomocy sztabek magnetycznych
i oscylograféow katodowych samoczynnych. Autor pod-
kre§la, ze dane statystyczne, otrzymane pierwsza metoda,
wykazuja zbyt malg liczbe malych pradéw (ponizej za-
kresu pomiarowego sztabek) oraz bardzo duzych (skut-
kiem rozmagnesowywania sztabek .przez zadziatania, na-
stepujace po bardzo duzym pradzie). Wyniki takich badan
sg uwidocznione na rys. 16, podajacym prawdopodobien-
stwo (na odgromnik i na rok) réznych wartosci szczyto-
wych pradow w odgromnikach (krzywe Ai, As i B). Krzy-
wa C odpowiada badaniom amerykanskim. Dane szwedz-
kie sa oparte na materiale, obejmujacym 1300 odgromni-
ko-lat.

Autor szwedzki jest zdania, w przeciwienstwie do po-
gladéw francuskich, ze obecigzalnos¢ odgromnikéw winna



32

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

R XSGz

by¢ jednakowa (5 kA) dla réznych napie¢ znamionowych
z ta tylko réznica, ze dla wyzszych napie¢ znamionowych
wyzsze jest napiecie obnizone, To wiasnie stanowisko
jest podstawa projektu mowych norm szwedzkich. Autor
ponadto jest zdania, iz rola odgromnikow w stacji dobrze
chronionej przez podejscie powinna polega¢ wiasciwie
na mozliwie peilnej ochronie bardzo cennych urzadzen przy
zawiedzeniu ochronnego dzialania podejscia. Dlatego ta-
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Rys. 16. Prawdopodobienstwo wystapienia — wyrazone
liczba przypadkéw na odgromniko-rok — prgdow w od-
gromniku, odpowiadajgcych rzednym
A, — sie¢ na 30 kV z podejSciami
A, — sie¢ na 30 KV bez podejsc

B — sieci panstwowe szwedzkie; krzywa obarczona
biedami pomiarowymi
C — sieci amerykanskie (B. Grundmark)

kie odgromniki powinny by¢ badane nie mniej ostro, niz
odgromniki dla maltych stacji rozdzielczych bez podejsé
chronionych, narazone, jak wiadomo, o wiele WIQCGJ na
duze prady piorunowe,

Poglady technikéw szwedzkich i francuskich réznig
sie rowniez w sprawie przepie¢ lgczeniowych. Przepiecia
przy odlaczaniu bardzo diugich linii moga byé¢ wedilug
szwedzkie]j praktyki niebezpieczne dla odgrommikéw. Tyl-
ko przepiecia przy odlaczaniu nieobcigzonych transfor-
matoréw nie stwarzaja trudnosci dla odgromnikow ze
wzgledu na dos$¢ malg energie, biorgcg udziat w zjawis-
kach. Przepiecia takie powstaja gtéwnie przy przerwaniu
przez wylgeznik — przed naturalnym przejSciem przez
zero — pradu rzedu 20 do 50 A. Gdy odgromnik zadziata
pod wplywem przepiecia, najpierw energia pojemnosciowa
powoduje krotkie wyladowanie w odgromniku, po czym
nastepuje stosunkowo powolny przeptyw pradu rzedu
20—50 A, zwigzany z zanikiem energii pola magnetycz-
nego. Wymieniona warto$¢ pradu mie jest szkodliwa dla
odgromnika.

Przy odigczaniu diugich nieobecigzonych linii wchodzi
w gre energia pola elektrycznego tym wieksza, im wiek-
sze sa napiecia i diuzsze linie. Gdy pod wplywem prze-
piecia zadziata odgromnik ma krancu linii, zaczyna ptynac
przez miego prad, rowny napieciu zaplonu minus napiecie
obnizone, odpowiadajace temu pradowi. Wynika to z ob-
wodu zastepczego, stusznego przy zalozeniu réwnomier-
nego poczatkowego natadowania linii (rys. 17). Prad taki
plynie przez czas potrzebny na przebycie fali tam i z po-
wrotem wzdiuz catej odtaczonej linii. Np. w linii na 200 kV
o diugosci 400 km bedzie przy tych zalozeniach ptynat prad
wantosci kilkuset amperow przez 2700 us. Jest to wartose,
ktérej odgromnik moze nie wytrzyma¢; totez nasuwa sie
pytanie, czy w liniach bardzo wysokich napieé nalezy

chroni¢ same odgromniki od dziatania przy takich prze-
pieciach tgczeniowych. Jedno z rozwigzan Grundmark wi-
dzi w niedopuszezaniu do zaptonéw powrotnych w wyltacz-
nikach, odlgczajacych linie nieobcigzone, przez stosowa-
nie w nich opornikéw o zmiennej opornosci.

Podobnie, jak autorzy francuscy, Grundmark mnie przy-
pisuje istotnej roli dilugotrwalym pradom pioruna. Uwaza
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Rys. 17. a) Linia dluga natadowana — bezposrednio przed
zadziataniem odgromnika
b) Obwod zastepezy po zadzialaniu odgromnika

O — odgromnik
Z — oporno$é falowa linii

on, ze dlugie ,,ogony“ o malym pradzie, zaobserwowane
na oscylogramach pradu w odgromnikach, sa w duzej
mierze zwigzane z wzajemnym oddziatywaniem na siebie
odgromnika i chronionego transformatora. Trudno je
zreszta odrézni¢ od pradu nastepczego i by¢ moze, ze to
jest wilasnie prad nastepczy. ,,Ogony* dlugo$ci tysiecy
mikrosekund sg w pradach odgromnikowych bardzo rzad-
kie w przeciwienstwie do pradéw bezposrednich uderzen
pioruna; wydaje sie, ze nie stwierdzono ich nigdy w ukta-
dach z uziemionym punktem zerowym transformatorow.
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Rys. 18. Zmiany b50-procentowego udarowego napiecia
przeskoku w odgromniku na 45 kV, 10 kA z biegiem
czasu (caly okres badania 3 lata)

W kazdym razie w Szwecji w ogodle takich ,,ogonéw nie
zaobserwowano, a tylko czasy przeplywu pradu od kilku
dziesigtych do wielu setek mikrosekund.

Ostatnig sprawa, na ktéra zwraca uwage Grundmark,
jest wplyw deszczu na napiecie przeskoku odgromnikéw
przy 50 Hz. Zwlaszcza w odgromnikach na najwyzsze na-
piecia moze przy deszczu nastapi¢ inny rozktad napie¢ na

%

/ Rys. 19. Poziomy udarowe
(napiecie przeskoku 50-pro-
= centowe) izolacji tgcznie ze
wstegami  rozproszen «@w
}z
Y,

Vg/ %’I
gl

N

przypadku jednego izolatora
1 — poziom S$redni
2 — poziom nizszy

iskiernikach, niz na sucho, co zmienia wartosé napiecia
zaplonu. Specjalnie szkodliwy moze by¢ osad solny na
porcelanie, stanowigcy przy deszczu warstwe silnie prze-
wodzgca.

Ze szczegolow warto nadmienié, iz najlepsze wyniki
w uszczelnianiu odgromnikow mna wilgoé osiagnieto w
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Szwgcji pr.zy‘pomocy podktadek kauczukowych ze sprezy-
nami, a nie przy pomocy wosku, masy lub cementu.

H. 30h1‘er [9] omawia rozproszenie udarowych napieé
zaploan odgromnikéw. Jego warto$é jest wazna przy
ustalaniu pozioméw przy koordynacji izolacji. W ciagu
3 lgt ’-kontr-olowano takie napiecia zaptonu dwdch odgio-
mnikow o obcigzalnoéci 10 kA, na napiecie znamionowe
45 kV. ngromniki znajdowaty sie caty czas na otwar-
tym pow1e‘crzu pod mapieciem roboczym. Z badan Wy-
nika, ze rozproszenie wynosi -+ 4,8% w stosunku do war-

A
% Rys. 20. Poziomy udarowe
(napiecie przeskoku 50-pro-
centowe) izolacji tgcznie ze
wstegami  rozproszen —w

Q }1 przypadku kilku jednako-
wych izolatorow; wstegi za-

}2 chodza na siebie, przez co

T
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nie jest zapewniona koor-
dynacja izolacji
1 — poziom $redni
2 — poziom nizszy

tosci $redniej (162 kV) napiecia przeskoku 50-procento-
wego dodatniego (rys. 18). Wartosé ta jest blisko 4 razy
mniejsza niz dla iskiernika kulowego ma 125 mm w tych
samych warunkach. Rozklad wartoSci napie¢ przeskoku
odpowiada krzywej Gaussa, co Swiadczy, ze odchylenia sa
przypadkowe, a mie wywolane starzeniem lub tez za-
lezne od poér roku. »

Autor zauwaza, ze — przy braniu za podstawe koor-
dynacji izolacji 50-procentowego napiecia przeskoku oraz
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Rys. 21. Schemat podejscia do stacji Z odcinkiem kabla

i

il
Iff

przy stosowaniu wielu jednakowych izolatoréw potaczo-
nych rownolegle — $rednia wartos¢ wytrzymatosci catego
zespotu obniza sie. Ilustruja to rys. 19 i 20. Na rys. 20
wstegi rozproszenia obu pozioméw zachodza na siebie.
Zaleznos¢é ta nie wystepuje dla 0-procentowego napiecia
przeskoku. Powyzsza uwaga, mogaca mie¢ znaczenie prak-
tyczne dla izolatorow, w stosunku do odgromnikéw jest
praktycznie mato istotna; np Srednia wartos¢ napiecia za-
plonu dla 1 odgromnika wynosi 162 kV, a dla 4 polaczo-
nych rownolegle 156 kV. Autor jednak przywigzuje duza
wage do' tego zagadnienia.

5. Ochrona stacji przez podejScia kablowe.

Celem stosowania podej$é ochronnych jest, jak wia-
domo, odsuniecie od stacji miejsca bezposSredniego ude-
rzenia pioruna w przewo6d roboczy na odleglo$¢ co mnaj-
mniej réwna diugosci podej$cia. Kable miedzy linig na-
powietrzng a stacja stosowano od dawna, poczatkowo ze
wzgledu na trudno$ci lokalne w bezposrednim doprowa-
dzeniu linii napowietrznej do stacji. Jako ochrona kable
dawaly w wielu przypadkach dobre rezultaty, jakkolwiek
thimaczenie zachodzacych zjawisk ulegalo ciaglej ewo-
lucji. Nie tak dawny jest okres (por. A. J. Mor‘awsk‘i, Sieci
elektryczne, 1936), kiedy zadowalano sie stwierdzeniem, ze
kabel — bez wzgledu na swa dlugo$¢ — zmmiejsza na-
piecie w stacji do warto$ci réwnej fali nadchodzacej,

Z i 2 i dzie Z opornos¢ falowa
mnozone VA M ) (0 157
nej pr 7t 7 g
linii napowietrznej, Zz — opornos¢ falowa kabla. Przy
Z1 = 500Q i Zs = 50Q fala w stacji bytaby rowna 0,4

fali nadchodzacej. Ttumaczenie to uwzglednia tylko jedno
przejscie fali (nadchodzacej) przez punkt polgczenia linii
z kablem, a pomija dalsze przebiegi falowe pod postacig
fal biegajacych tam i z powrotem w kablu. Uwzglednie-
nie tych przebiegow daje dla kabli krotkich wynik, zbli-
zony do napiecia w przypadku zastgpienia kabla pojem-
noscig skupiong, ré6wng pojemnosci kabla. Mamy tu do
czynienia z tak zwana eliminacjg opornosci falowej przez
kolejne odbicia fal.

Okazuje sig, ze uwzglednienie eliminacji opornosci
falowej nie wyczerpuje calego zagadnienia. W wiekszosci
rozwazan, dotyczacych przebiegow falowych w kablu,
przyjmuje sie milczaco, ze plaszcz olowiany kabli jest
idealnie uziemiony. Tymczasem w rzeczywistoSci w ta-
kich kablach, lezagcych w gruncie lub w kanale, czesto
oporno$¢ miedzy plaszczem i ziemig nie moze byé po-
minieta. Na znaczenie praktyczne tej okoliczno$ci pierw-
si zwrocili uwage uczeni radzieccy (Bogomolow A, F.
Efiektiwnost’ kabielnych podchodew pri priamych uda-
rach w wozdusznyje linji, Elektr. Stancji, 1941, nr 13—14),
ktorzy opracowali nowa tecorie podejs¢ dla przypadku
umieszczenia na ich poczatku ochronnika wydmuchowego.
W tych warunkach rola opornosci czynnej miedzy ptasz-
czem kabla a ziemig jest bardzo istotna. Ochronnik wy-
dmuchowy podczas dzialania zwiera zyle kabla z plasz-
czem, to tez fala biegnie po plaszezu, jak po przewodzie
linii napowietrznej. Pojemnosci ladowane przez fale ma-
ja, jako dielektryk, grunt lub beton o opornosci czynnej,
ktérej pomingé nie mozna. Po eliminacji oporno$ci falo-
wej przez kolejne odbicie fal kabel — w stanie nibyusta-
lonym — gra role indukcyjnos$ci. Indukcyjnosé ta ogra-
nicza prad w odgromniku, wigczonym w poblizu chro-
nionej izolacji, do wartosci, ktorg odgromnik moze wy-
trzymaé bez uszkodzenia (kilka kiloamperéw).

J. Herlitz i N. Knudsen [10] nie uwzgledniajg oporno$-
ci czynnej miedzy plaszczem kabla a ziemig. Jest to, byé
moze, czeSciowo usprawiedliwione, gdyz autorzy rozpa-
truja kabel bez ochronnika wydmuchowego na wejsSciu,
natomiast z odgromnikiem na wejSciu lub w ogoéle bez
ochronnika. W ten sposéb zyta z ptaszczem nie jest zwarta
i rola fali wewnatrz kabla jest istotna. Niemniej jednak
wyniki analizy wymienionych autoréw musza by¢ brane
z pewna ostroznoscig, dopoki dalsze badania calkowicie
nie wyjasnig roli uziemienia ptaszcza i w tym przypadku.
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Rys. 22. Przyktad konstrukeji odcinka linii, stanowigcego
lacznie z kablem podejScie chronione
A — ma lewo linia nie chroniona, na prawo podej-
Scie — ochrona niepeina

B — na lewo linia — ochronna niepelna, ma prawo
podejécie — ochrona pelna

Rys. 21 podaje zasadniczy schemat ukladu z kablem,
przyjetego przez wymienionych autoréow szwedzkich, Na
rysunku nie uwidoczniono, ze kabel stanowi tylko czesc
podejsécia. Calo$¢ podej$cia sklada sie z odcinka linii na-
powietrznej dobrze zabezpieczonego przez przewo6d od-
gromowy i z odcinka kabla. W przypadku linii bez prze-
wodu odgromowego odcinek na podejsciu jest zaopatrzo-
ny w taki przewod (rys. 22 A). Gdy linia ma na catej
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ditugoséci przewdd odgromowy, odcinek na podejSciu ma
wieksza liczbe wyzej zawieszonych przewodéw odgro-
mowych oraz mniejsze opory uziemien (rys. 22 B). Uwz-
glednienie w tym samym podej$ciu linii napowietrznej
i kabla komplikuje przebiegi falowe; zbadanie tych zja-
wisk stanowi nowos$¢ referatu.

Przyktad przebiegéw mnapieciowych na krancu kabla
(w stacji) w przypadku dalekiego uderzenia pioruna od
stacji przedstawia rys. 23. Kabel na wejsSciu nie jest tutaj
zabezpieczony odgromnikiem. Krzywa schodkocwa pow-

Bardziej zlozona posta¢ majg krzywe, podajgce war-
tos¢ napiecia w stacji w przypadku stosowania odgrom-
nika na poczatku kabla. Jest to wlasciwie jeden z frag-
mentéw ogdélnego zagadnienia: okreSlenia napiecia na
obiekcie chronionym, gdy odgromnik jest od niego w pew-
nej odlegto$ci. Dla orientacji niech postuzy przyktadowo
wynik rozwazan w sformulowaniu liczbowym. Wedlug
autoré6w ochrona przez odgromnik i kabel jest wystarcza-
jaca, gdy napiecie w miejscu uderzenia pioruna nie prze-
kracza 2,5-krotnej warto$ci poziomu izolacji w stacji (wg
autoré6w wartosci wieksze nie wystepuja) i gdy diugosé
odcinka linii napowietrznej w podejSciu jest ok. 8 razy
wigksza od diugosci odcinka kabla. Dane te dotycza sto-
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Rys. 23. Stosunek napiecia w stacji E» do warto- g8
Sci szezytowe] w miejscu uderzenia pioruna Eom gz
w funkeji liczby odbi¢ n, a wiec w funkeji czasu 0
dla przypadku uderzenia pioruna daleko od stacji =]
Tw — dilugo$é do poélszezytu fali madchodzacej
TC — czas przejScia fali przez kabel
Tl — czas przejScia fali przez linie od miejsca

trafienia przez piorun do poczatku kabla

stala z natozenia fal krazacych po kablu; krzywa pelna

odpowiada obliczeniu dla przypadku zastapienia kabla
przez kondensator o tej samej pojemnosei,

Gdy piorun trafia blisko stacji, ilustracje przebiegow
na krancu kabla daje rys. 24. Postugujac sie takimi wy-
kresami i obliczeniami, autorzy okrelili najwieksze na-
piecia w stacji dla roéznych dlugosci fali nadchodzacej
i réznych odleglo$ci miejsca uderzenia pioruna (rys. 25).
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Rys. 25. Najwieksze napiecia w stacji dla réznych diu-
gosci fali nadchodzacej i réznych odstepéw miejsca tra-
fienia pioruna
Oznaczenia jak na 1rys. 23.

Krzywe te autorzy zalecaja stosowaé przy wyborze diu-
gosci kabla, przy czym odleglo$é miejsca uderzenia pio-
runa od poczatku kabla uwaza sie za dilugo$é odcinka
linii napowietrznej, wchodzacego w sktad podejscia.
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Rys. 24. Krzywe jak na rys. 23 dla stosunku 73/7, = 10

sunku 2 diugosci do polszczytu fali w linii do podwdj-
nego czasu przebiegu fali w kablu.
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Rys. 26. Przebieg (w czasie) napiecia stupa przy trafieniu
wen prostokatnej fali pioruna
Krzywa schodkowa jest obliczona na podstawie przebiegéw fal

wzdluz przewodu odgromowego, krzywa e-at podaje- przebieg
uproszezony, opisany w tek$cie

-e~%.J, (jat)

Autorzy obliczaja réwniez przebieg napiecia w czasie
w przypadku trafienia pioruna w stup linii z przewodem
odgromowym. Fala pioruna przyjeta jest za prostokatna,
gdyz zmiana prgdu wywolana przez obwo6d jest duzo
wieksza, niz zmienno$¢ samego pradu pioruna. Autorzy
okre$laja napiecie stupa, sumujgc przebiegi falowe, jak
rowniez (inny sposob) rozpatrujac obwoéd w stanie niby-
ustalonym, jako uktad opormos$ci umiemienia, potgczonych
indukeyjnos$ciami przewodow odgromowych. Wynik tych
rozwazan jest interesujgcy (rys. 26). Mianowicie do$¢ do-
brym przyblizeniem krzywej obliczonej dokladnie (krzy-
wa schodkowa) jest krzywa postaci e, wyznaczona dla
przypadku, gdy pomija sie istnienie innych stupéw linii
poza trzema: trafionym przez piorun i dwoma sgsiedni-
mi, przy czym uwzglednia sie tylko opornosé¢ R uziemie-
nia stupa trafionego i indukcyjnosci L dwu przesel prze-
wodu odgromowego. Prad w stupie trafionym ma witedy



2ITRLE53

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY 35

t
przebieg wykitadniczy postaci Ie' T, gdzie T = L2R. Wzér
ten ujmuje 1§t,0tq zjawiska i dlatego jest interesujacy,
ale ma warto$¢ tylko przy przyblizonym obliczaniu linii

T D L

Lt YL, Bl 3L, sl

&y I’/.?Q E ’JCL EJCL
EG OIU‘_L &
I == Cq
RV o~ 2
N %c, é

Rys. 27. Schemat obwod6w, pobudzanych do drgan przy
odlgczaniu dlugiej nieobciazonej linii

na przeskok odwrotny, gdyz przy jego wyprowadzeniu
pominieto indukcyjnos¢ trafionego stupa. OczywiScie, nie
nadaje sie¢ on do obliczen dokladnych, jak np. wzory
z podrecznika Sirotinskiego (Tiechnika wysokich napria-
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. = napiecie linii wzgledem ziemi
U — napiecie transformatora
up — napiecie robocze
Rys. 28. Napiecie w fazach R, S, T i w punkcie zerowym
N przy odlgczaniu diugiej linii z rys. 27

Néjwieksze napiecie osiagniete w cz_asie oscylacji po stronie
transformatora wynosi 6,6 %omax

zenij). Autorzy nie dajg przykladu liczbowego, Biorac np.
dlugos¢ przesta 450 m o indukecyjnosci 1.5.0,450 mH =
= 0,675 mH, op6r uziemienia R = 20Q (dane linii na 229

> 0,675 - 103
kV Slask-%£.6dz), otrzymamy: T = TR =
a diugo$¢ do polszczytu udaru pradu w stupie To =
=T In 2c512 ps.

17 ps,

6. Przepiecia laczeniowe.

Przepiecia lgczeniowe, ktérych nie mozna pomingé,
to gldwnie przepiecia przy odlgczaniu nieobcigzonych linii
lub transformatoréw. Dziatanie odgromnikéw przy takich
przepieciach omoéwiono juz wyzej. W zagadnieniu wyso-
kosci tych przepieé na pierwsze miejsce wybija sie bar-
dzo wysoko pod wzgledem metodycznym ujeta praca R.
Picharda [11], wykonana z inicjatywy szwajcarskiej Ko~
misji studiéw wysokich napie¢ i dotyczaca przepieé przy
odigczaniu linii nieobciazonych. Bardzo cenne jest poréw-
nanie przez autora teonii z danymi dos$wiadczalnymi.
Omoéwione sa iteoretycznie dwa zasadnicze przypadki:
uktad z zerem izolowanym i bezpos$rednio uziemionym.
Pierwszy sprawdzono w linii na 150 KV, zasilanej przez
transformator o mocy 16 500 kVA, drugi w linii na 150
kV, zasilanej przez transformator o mocy 45000 kVA.
Dlugosé¢ linii 30—40 km.
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Rys. 29. Prawdopodobienstwo p powstania przepieé lacze-
niowych, réwnych lub wigkszych niz okreSlone przez od-

o cieta
% .x — Drzepiecie
o warto$é¢ szezytowa napiecia fazowego roboczego
Un]/,‘z_— warto§é szezytowa napiecia miedzyprzewodowego
roboczego

1, 3 — prawdopodobienstwo w stosunku do jednej fazy
2, 4 — prawdopodobienstwo w stosunku do trzech faz
1, 2 — uklad z zerem bezpofrednio uziemionym

3, 4 — uklad z zerem izolowanym

Jak wiadomo, przepiecia przy odigczaniu diugich linii
powstaja skutkiem wielokrotnych zaptonow i zgaszen tu-
ku w wylaczniku podczas oscylacji obwodéw drgajacych.
Przepiecia sa wynikiem naktadania sie drgan na napiecia
state, zwiazane z tadunkiem, zostajacym na linii po zga$-
nieciu tuku w danej fazie w wylaczniku. Przepiecia te sg
duzo wieksze, gdy punkt zerowy jest izolowany (rys. 27).
Przebieg ich w tym przypadku, zgodny z teorig i oscylo-
gramami, podaje rys. 28. Jak wida¢, przepiecie przekra-
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cza tutaj 6,6-krotne napiecie fazowe sieci. Jest to wynik
do$é zblizony (ale tylko liczbowo) do danych w podrecz-
niku A. Rotha (ob. rowniez J. L. Jakubowski, Technika
wysokich napieé¢, 1951)*). Jak wida¢ z rys. 28, w czasie
przebiegéw drgaja rézne obwody z rys 27. Poza czesto-
tliwo$cia sieci wystepuje 5 réznych czestotliwosci w gra-
nicach od 500 do 4000 Hz.

Wynik praktyczny badan i rozwazan podaje rys. 29,
okreslajacy prawdopodobienstwo wystapienia réznych
warto$ci przepieé¢. Jak widaé, duze wartosci sa bardzo
mato prawdopodobne. Przepiecia w przypadku transfor-
matora z zerem izolowanym dochodza do 6 Uyg, czyli 3,5
U, w przypadku zera uziemionego do 4 Ur, czyli 2,3 U
(Uf — fazowe napiecie robocze, U — miedzyprzewodowe
napiecie robocze).

Autorzy uwazaja, ze Krzywe z rys. 29 sa jeszcze jed-
nym argumentem za bezpoSrednim uziemieniem zera
w sieciach od 100 kV wzwyz; dopuszczenie wiekszych
przepieé laczeniowych, tzn. zastosowanie punktu zerowe-
go izolowanego, zbyt podnosi koszt izolacji linii,

Z zagadnieniem odlgczania nieobciazonych linii i tran-
sformatoréw spotkaé sie mozna réwniez w pracy szwaj-
carskiej H. Meyera [12], omawiajacej wszechstronne ba-
dania, ktérym byly poddane w sieciach wytaczniki na
napiecie 150, 220 i 380 kV o mocy wyltaczalnej 3500 do
8600 MVA. Sa to wylaczniki majace odpowiednio 4, 6

Rys. 30. Przebieg napiecia ma krancu zasilanym (linka
pelna) i na krancu otwartym (linia przerywana) linii
o diugosci 800 km przed odlaczeniem (sinusoida) i po od-
taczeniu linii (krzywa falista)
Ddlaczenie bez zaptonu powrotnego. Po odigezeniu w linii biega-
ia fale, wyréwnujace rozktad napie¢ i powodujgce ,,zabki‘“ na
krzywej_

i 10 przerw na faze, zaleznie od napigcia znamionowego,
przy czym rownomierny rozklad napie¢ na. przerwy jest
zapewniony przy pomocy opornikéw o charakterystyce
nieliniowej. Oporniki te, jak zobaczymy, graja role przy
przepieciach Igczeniowych.

Autor zwraca uwage, ze przy odlgczaniu linii o diu-
goSci 800 km wystepuja na - wyltaczniku przepiecia skut-
kiem fal wedrownych, wywolanych nieréwnomiernym roz-
ktadem napiecia wzdluz linii. Jak wiadomo, w liniach
nieobcigzonych napiecie wzrasta od kranca odsylowego
do kranca odbiorczego. Przy 800 km réznica napieé na
krancach moze doj$é do.50%. Po odlaczeniu zrédia ten
nieréwnomierny rozktad wyréwnuje sie za posrednictwem
fal wedrownych, podnoszacych napiecie kranca zasilaja-
cego do wartosci, ktéra panowata na krancu otwartym
przed odlgczeniem (rys. 30). Opisywane wylaczniki odig-
czaly takie linie bez powrotnych zaplonéw i zwigzanych
zZ nimi przepie¢ w sieci.

Autor zwraca uwage, ze powrotne zaplony, niepoza-
dane w przypadku odlgczania linii diugich, sa korzystne
przy odlgczaniu matych pradéw indukeyjnych, gdyz ogra-
niczaja one przepiecia. Opisywany typ wylacznika z opor-
nikami sterujgcymi okazal sie specjalnie korzystny przy
odlgczaniu transformatoréw nieobciazonych W, razie
przerwania pradu przed jego przejsciem przez naturalne
zero obwod jest zamkniety przez te oporniki. Przepigcia
sa w tym przypadku duzo mniejsze, niz gdy wyltacznik
jest bez opornikow. Najwieksze przepiecia otrzymano przy
odlaczaniu pradu indukecyjnego 25 A. Dochodzily one do
4 5-krotnej warto$ci szczytowej napiecia fazowego linii.

*) W podreczniku J. L. Jakubowskiego (str. 215, Tys. 5/7)
btednie podany jest skok napiecia transformatora we wszystkich
fazach w chwili I. Skok nie wystepuje, gdyz napiecie zmienne
wzgledem ziemi w okresie czasu I—2 ma w fazie R wartosé
szezytowa 1,5 U_,a w fazach Si T odpowiednio - —|—LU o 8dzie

Um wartos§é szczytowa napiecia fazowego. Przebieg w istotnym
dla powstania duzych przepieé okresie czasu 2 — 3 jest pra-
widlowy.

Juz w pracy Ledoux i Tesznera stwierdzono, ze od-
gromniki mogg zapewni¢ réwniez ochrone od przepieé
taczeniowych. Szerzej te sprawe ujmuja autorzy francuscy
J. Saint-Germain i M. Perolini [13]. Starajg sie oni okre-
§lic warto$¢ opormosci, ktoéra winien mieé¢ ochronnik,
zmniejszajacy przepiecia lgczeniowe. Wartos$¢ ta, w przy-
padku odiaczania nieobcigzonego transformatora, jest rze-
du napiecia, okre§lajacego poziom ochrony, podzielonego
przez amplitude odigczanego pradu transformatora.
W przypadku odlgczania linii dtugiej miarg jej jest opor-
nos¢ falowa linii, Dla ograniczania przepie¢, wywotanych
przez bezpiecznik wylaczajacy zwarcie, opornik winien

13

Rys. 31. Uktad laboratoryjny do badania ochronnikéw,
zmniejszajacych przepigcia przy dzialaniu bezpiecznikow
Sztuczne przepiecie wytwarza sie przez przerywanie pradu stalego
w indukecyjno$Sci L przy pomocy wylacznika D
P — ochronnik
A — zr6dio napiecia zmiennego

przyja¢ najwiekszy prad, ograniczony przez bezpiecznik,
przy mapieciu odpowiadajacym poziomowi ochrony.

Autorzy poczatkowo traktujg oporniki z szeregowymi
iskiernikami, przeznaczonymi do ochrony od przepie¢ lg-
czeniowych, jako oddzielne przyrzady, ale w Kkonkluzji
zaznaczaja, ze odgromniki winny by¢ tak budowane, aby
speiniaty jednocze$nie zadania ochrony od przepie¢ pio-
runowych i tgczeniowych.

Praca autoréow jest pomys$lana, jako wytyczne dla
przepiséw na ochrone od przepie¢ laczeniowych. Badanie
przyrzadow ochronnych projektuje sie w liniach (ochrona
od przepie¢ przy wylaczaniu diugich linii), badz w labo-
ratoriach. Rys. 31 podaje schemat laboratoryjny do bada-
nia ochronnikéw, zmniejszajacych przepiecia przy dzia-
taniu bezpiecznikow. W wukladzie tym przepiecie imituje
gwaltowna przerwa przy pomocy wylgcznika D pradu
statego w indukcyjnosci L, rownej indukecyjnosci przy
zwarciu obwodu, w ktérym bedzie zainstalowany bez-
piecznik. Iskiernik E jest mastawiony na poziom ochrony.
P jest przyrzadem ochronnym (odgromnik), A — Zrédiem
0 napieciu sieci

Z przepieciami lgczeniowymi ma pewien zwigzek ko-
munikat wloski M. Angeliniego [14] o nowym przyrzadzie
pomiarowym, mierzgcym takie przepiecia. Jest to wolto-
mierz elektromagnetyczny z ruchomym rdzeniem, w kto-
rym cewka (nieruchoma) ma rdzen z blachy stalowej o du-
zym magnetyzmie szczatkowym, a nie, jak zwykle, z ze-
laza migkkiego. Po przejSciu przez cewke pradu, propor-
cjonalnego do zaburzenia w sieci, zostaje w niej magne-
tyzm szczatkowy; wskutek tego wskazowka otfrzymuje
trwate wychylenie, bedace miarg tego zaburzenia. Przy-
rzad ma doskonale nadawaé sie do rejestracji zaréwno
napieé¢, jak i pradéw przy zaburzeniach. Wobec koniecz-
nosci zasilania go przez przekladnik, nie moze by¢ oczy-
wiscie stosowany do badania przepie¢ atmosferycznych,
chociaz jego zasada dziatania przypomina koncepcje zna-
nych ogodlnie sztabek magnetycznych,
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Definicja

W miernictwie

sl Artykut podkre$la pewna niekonsekwencje w dotychczasowym
wartosci uchybu wzglednego i wysuwa projekt zdefiniowania doktadnosci

Trieysic)
wzglednego.
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pojecia doktadnosci

621.3.088.3:621.317

dokladnos$ci za pomoca
bezwzglednej - uchybu

charakteryzowaniu
jako odwrotno$ci wartosci

HEIIOCJIEA0BAaTEJILHOCTE B Tenepemﬂefft OI[EHKE TOUHOCTH NPH INOMOINM OTHOCHTEJIb-

HOH IIOrpEIIHOCTH M IIPEAJIaraeT HasbIBaTh TOYHOCTHIO 06pa’myro BEJIMYUHY a0COJIIOTHOrO 3HAUEHUST OTHOCHTEIbHOM NOrPEIIHOCTH .

Definition of accuracy in measuring practice. The author emphasises

certain inconsistencies in the method hitherto

practiced in defining accuracy in measurement according to the relative error value, and advances the suggestion that aceuracy
should be determined according to the inverse absolute value of relative error.

Dziwna musi sie wydac rzecza fakt, ze jedna z naj-
starszych i1 najczesciej] uzywanych w miernictwie wiel-
kosci — doktadno$¢ — mie jest wiasciwie dotychczas po-
prawnie zdefiniowana. Wynika to zapewne z trudno$ci
prostego i dogodnego w stosowaniu sprecyzowania tego
pojecia, jako odrebnej wielkosci, oraz z pewnej bezwilad-
nos$ci w stosunku do uzywanych dotad okreslen.

Norma radziecka OST 7636—1935 podaje nastepujgca
definicje doktadno$ci miary lub przyrzadu pomiarowe-
gol):

»Stopien prawidtowosei wynikow pomiaru, oszacowany
przez podanie dodatnich i ujemnych granic (+—) naj-
wiekszego mozliwego uchybu lub takich samych granic
jednej ze Srednich wielkosci mchybow, wyznaczonych
wedtug teorii uchybow przypadkowych (Srednie, kwadra-
towe, prawdopodobne, $rednie arytmetyczne).

Uwaga. Doktadno$¢ jest tym wieksza, im mniejsza
ig}agezvggledna warto$¢ uchybu‘,

Podobnie inne normy zagraniczne oraz projekt normy
polskiej PN/E—06501 ,Elektryczne przyrzady pomiarowe
wskazowkowe* definiuja stopien (klase) doktadnosci
miernika jako liczbe okreslajacg najwiekszy dopuszezainy
uchyb miernika.

Rowniez za pomocg bezwzglednej warto$ci uchybu
wzglednego okreslana jest w literaturze technicznej do-
kladno$¢ pomiaru, np. doktadno$¢ 1%o, czy tez 0,1%

Powstaje przeto pytanie, czy dokladno$é nalezy uwazac
za odrebna wielko$¢é, majaca okreslone wartosci, czy tez
wystarczy charakteryzowaé ja za pomoca wartosci innej
wielko$ci, mianowicie uchybu.

Jesli doktadno$é jest wielkoscig, ktérej wartosé réwna
sie bezwzglednej wartosci uchybu, z drugiej za$ strony
jest ona tym wigksza im mniejsza jest bezwzgledna war-
to$é uchybu, to takie ujecie doktadnosci zawiera w sobie
sprzeczno$é. Na te niekonsekwencje zwracano juz wielo-
krotnie uwage; m. inn. Palm?) omawiajac kwestic doktad-
nosci miernikow elektrycznych zaznacza, ze przyrzad po-
siadajacy uchyb 1% ma wlasciwie dokladnosé 99%, a nie
1%, Uwaza on rowniez, ze przy podawaniu najwiekszego
dopuszczalnego uchybu w odniesieniu do koncowej war-
tosci skali przyrzadu nalezaloby moéwi¢ raczej o toleran-
¢ji, a nie o doktadnos$ci. Z wypowiedzi fej widaé, ze Palm
wyczuwa wprawdzie potrzebe rozgraniczenia wielkosci
uchybu i dokladnosci, ale nie decyduje sie okresli¢ pra-
widlowo zwiazku pomiedzy obu tymi wielko$ciami. Wszak
zwiekszenie uchybu przyrzadu z 1% na 2% nie powoduje
zmniejszenia dokladnosci przyrzadu z 99% na 98%, a wigc
o 1%, lecz o pelne 100%. Innymi stowy doktadno$¢ przy-
rzadu zmalata dwukrotnie, poniewaz uchyb jego wzrést
dwukrotnie.

7Z powyzszego wynika jasno, ze dokladnosé jest od-
wrotnie proporcjonalna do uchybu wzglednego. Najpro-

1) Wedlug ATM V-05-3.

2) P a 1 m. Elektrische Messgerdte u.
Berlin, 1942, str. 37.

Messeinrichtungen,

$ciej i majdogodniej zatem byloby zdefiniowaé dokladnoseé
jako odwrotnos$é bezwzglednej wartosei uchybu wzgled-
nego. Jak wiadomo, uchybem wzglednym A jest stosunek
uchybu bezwzglednego & do wartosci prawidtowej Wp,
przy czym O jest réznicg pomiedzy wartoScia zmierzong
Wmn a wartoScia prawidtowa W, a wiec
L) A I
I W

Definiujgc doktadno$é D jako stosunek wartosci pra-
widlowej Wp do bezwzglednej wartoSci uchybu bezwzgled-
nego 0, czyli

1) A =

Wy Wo ]

= — = —-— - = —
Bt Wan = 4]

otrzymujemy wielko$¢, ktorej wartosé rosnie ze zmniej-
szeniem sie uchybu.

Zgodnie z powyzsza definicja dokladnosé pomiaru obar-
czonego uchybem 0,29 wynosi 500, a nie 0,2°%. Podobnie
uchybowi wzglednemu 10—6 odpowiada dokladnosé 10.
Takie ujecie dokladnosci posiada zalete prostoty, usuwa
dotychczasowa niekonsekwencje i rownie dobrze informu-

(2)

J
g

'\
0 ! 2 J 4 9 6|4

Rys. 1. Zalezno$¢ doktadnos$ci D od bezwzglednej wartosci
uchybu wzglednego A

|

je o stopniu poprawnosci pomiaru, jak i uchyb wzgledny.
Wykreslnie zalezno$¢ dokladno$ci od uchybu przedstawia
rys. 1, z ktorego widac¢, ze dokladnosé wzrasta do nie-
skonczonosci, gdy uchyb maleje do zera, i, odwrotnie,
doktadno$é maleje do zera, gdy uchyb rosnie do nieskon-
czonosci. Brak gornej granicy dokladno$ci, nie pozwa-
lajacy okre$lic odleglo$ci danej dokladnosci od pelnej
(odpowiadajgcej uchybowi zero), jest tylko pozornie wadg
definicji. W gruncie rzeczy ta bezwzgledna doktadno$c
niewiele nas obchodzi, gdyz jest dla nas nieosiggalna.
Realna granica dokladno$ci danego pomiaru zawsze he-
dzie mie¢ wartos¢ skonczong i to stosunkowo niskag, np.
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R. XXIX, z. 1

najwyzsza osiggalna dokladno$¢é pomiaru opornosci wynosi
ok. 108. Dokladno$¢ najbardziej S$cistych pomiaréw nie
przekracza 1019, a odpowiadajacy tej dokladnosci uchyb
10—19 informuje nas wprawdzie o oddaleniu od uchybu ze-
rowego, czyli od pelnej dokladnos$ei, ale informacja ta tyl-
ko mas zwodzi blisko§cig zera i mozliwoscia osiggniecia tej
granicy. W rzeczywistosci wartos¢ 10-10 dzieli od zera ty-

J ' !
Vi

102

0"

10210 /L L/ A VN|
0"

1072

1072

(Fas s

Rys. 2. Zalezno§é doktadnoéci D od bezwzglednej wartosci
uchybu wzglednego A w skali logarytmicznej

lez rzedow uchybow, ile rzedéw doktadnos$ci dzieli 1010
od mieskonczonosci, tj. nieskonczenie wiele. Widaé to wy-
raznie z rys. 2, na ktorym przedstawiono w skali loga-
rytmicznej zaleznosé dokiadnos$ci od uchybu. Rosnaca do
nieskonczonosci doktadno$é lepiej ilustruje miemozliwos$e
osiggniecia w praktyce pelnej dokladnogci.

Celem uzyskania uchwytnej géornej granicy doktadnosci
mozna by zdefiniowac ddkladnosc D za pomoca innego
wzoru, np.

1
Al 4 1
Wowezas przy zerowym uchybie doktadno$é wynosita-

by 100%o, a przy. nieskonczenie wielkim uchybie 0% (rys.
3). Tylko wzbér ten nie oddaje wypowiadanego czesto

3) D =

MGR INZ. CYRYL NIEWIADOMSKI

twierdzenia, ze dokladno$¢ wzrasta odwrotnie proporcjo-
nalnie do uchybu wzglednego. Dlatego tez jedymnie
racjonalna wydaje sie definicja dokitad-
nosci jako odwrotnosSci bezwzglednej
wartos§ci uchybu wzglednego.

Wypowiadano wprawdzie poglady, ze pewna niekonse-
kwencja w dotychezasowym ujeciu doktadno$ci nie na-
strecza wigkszych trudnosci i ze dlatego nie ma powodu
szukania innych metod wyrazania doktadnos$ci®). Dziwne

V/j

/N T 1!
08

06 \

L

02 :
[
g i/ 2 i 4 J ||
1
Rys. 3. Wykres funkcji D = ————
1] 41

w takim razie musi sie wydaé¢ skrupulatne rozgranicze-
nie czulosci i statej przyrzadu pomiarowego, ktéra wedtug
definicji jest odwrotnoscia czuto$ci. Mozna by mprzeciez
tak samo podawaé warto$é statej przyrzgdu, mnp. 10—2
A/mm, méwige o jego czulosci. I tak sie tez czesto potocz-
nie méwi, tylko ze mikt w ten sposéb nie napisze, gdyz
byloby to nie tylko niezgodne z definicja czuloSci, ale
i mielogiczne. Podobnie nielogiczne jest podawanie uchy-
bu jako dokladnos$ci pomiaru. :

~ Poruszona sprawa jest do$¢ wazna i na czasie w zwig-
zZku z opracowywaniem norm oraz stownika elektrotech-
nicznego, ktéry procz termindéw w kilku jezykach ma za-
wiera¢ ich objasnienia w formie definicji. Sprawa powin-
na wiec zainteresowac szersze kota pomiarowcow i spowo-
dowa¢ dyskusje, ktéora byé moze ustali ostatecznie, ze
dotychczasowy sposéb ujmowania doktadnosci powinien
ulec poprawieniu.

Zagadnienia oszczednosci metali nieze-
laznych w dziedzinie stopéw oporowych

669.049.003:669.15:621.315.59

T r e § ¢. Omoéwiono mozliwosci oszezedzania metali niezelaznych w dziedzinie stopéw oporowych, proponujac stosowa-
nie stop6w fechral, chromal i inmet zamiast kanthalu, chromonikieliny, konstantanu i nikieliny. Zwrécono uwage, iz oszczedno$é
metali moze daé réwniez wilasciwa technologia produkcn tych stopow.

Bonpockl 3KOHOMHE HE>KEIe3HBIX MEeTAa/UIOB B OGNAacCTH CINIABOB BLICOKOI'O CONPOTHBIeHHS. OFCYKIAIOTCH BO3MOYKHOCTM TAKOW SKOHOMMUIT
€yTMM NPUMEHEHHs CIUIAaBOB (hexpasi, XpoMaJ W MHMET BMECTO KaHTana, HMXPOMA, KOHCTAHTAHA ¥ HUKenuHA. OOpameHo BHUMAHHME HA TO, YTO HA JOCTH-
JKUMYIO 9KOHOMMIO HEKEIESHBIX METaJUIOB OKA3LIBACT BIIMAHME TAKyKE HAJUIEKAINas TEXHOJIOTMA NPOM3BOACTBA YIOMAHYTBIX CILIABOB.

The problem of non-ferrous metals economy in resistance alloys, The author deals with the prospects of effecting savings
in non-ferrous metals in resistance alloys and suggests the use of fechral, chromal, and inmet alloys instead of kanthal,
nichrome, constantan and miccolite. Attention is drawn to the fact that propex technologlcal processes in the manufacture of

these alloys can also contribute to economy in metals.

W dobie walki o oszczedno$é metali niezelaznych nie
mozna zapominaé réwniez o stopach oporowych, jakkol-
wiek zuzycie ich w przemysle elekirotechnicznym jest bez
poréownania mniejsze niz innych metali i stopéw nieze-
laznych. Niemniej jednak i w tej dziedzinie mozna uzy-
skacé , powazne oszezedno$ci, zwlaszcza niklu, jezeli beda
ustalone wiasciwe zasady stosowania stopéw oporowych
oraz jezeli przed hutnictwem stali i przemystem metali
niezelaznych beda postawione zadania zaréwno urucho-
mienia produkeji niektéorych — nizej oméwionych — osz-
czednosciowych stopéw oporowych, jak réwniez Wprowa-
dzenia nowoczesnej technologii ich produkcji, zapewma—
jacej wysoka jako$é tych stopow.

Rozpatrujac asortyment stopéw oporowych, stosowany
obecnie w kraju, tzn. kanthal, chromonikieline (przewaz-
nie bez zelaza), konstantan i nikieline, mozna przede
wszystkim stwierdzi¢, ze asortyment ten jest stanowczo
zbyt ubogi i ze jego doboér nie jest majszczesliwszy, po-
niewaz wszystkie powyzsze materialty z wyjatkiem kan-
thalu sg stopami o wysokiej zawarto$ci niklu, ktéory jest
jednym z mnajbardziej deficytowych i cennych metali.
W zwiazku z tym pierwszym zadaniem naszego przemysiu

B Krukowski W. Dokladno§é przy pomiarach fizycz-
nych i technicznych w szczegoélnoSci elektrotechnicznych (Przegl.
Elektr., 1933, zesz. 10, str. 370).
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jest wprowadzanie stopow ubozszych w nikiel w tych
przypadkach, kiedy =zastosowanie ich jest usprawiedli-
wione pod wzgledem technicznym.

Inmet

(nowokon-
400

Ze stopow oporowych o duzej opornos$ci wiasciwej
i wysokiej temperaturze pracy zastuguja pod tym wzgle-
dem na szczegélng uwage chromonikielina z Zelazem, a
zwlaszcza fechral i chromal jako stopy bezniklowe. Jak
bowiem wynika z poréwnania wlasnosci stopéw oporo-
wych (tabl. I), materialy te maja zadowalajace wiasnosci,
umozliwiajagce w wielu przypadkach stosowanie ich za-
miast chromonikieliny: bez zelaza i kanthalu (deficyto-
‘wego ze wzgledu na zawarto$¢ kobaltu).

stantan)

Mn 12

Al 4

Cu reszta
0,4

e A
3

18108

50 — 55

15 — 25

Fe 1,5

Manganin
Ni 2,5 — 3,5
0,42 — 0,48

2. 1052
1
0,052
18,1.10~°

40 — 55

60
30
300

Mn 11 — 13
Cu reszta

Najbardziej oszczednoSciowym stopem oporowym o sto-
sunkowo duzej opornosci wlasciwe]j jest, oczywiscie, fech-
ral, ktérego produkcja powinna byé jak najpredzej opra-
cowana w kraju na podstawie doSwiadczenia radzieckiego,
zebranego w pracy A. W. Marmorsztejna. Stop ten bo-
wiem mozna stosowaé na niezbyt obcigzone elementy
grzejne i nieprecyzyjne oporniki zamiast chromonikieliny
wzglednie konstantanu. Duze oszezedno$ci niklu moze
da¢ takze stosowanie chromalu, jako materialu zastep-
czego dla chromonikieliny na elementy grzejne, jakkol-
wiek chromal nadaje sie jedynie na druty i taSmy o gru-
bosci powyzej 1,0—1,5 mm, wobec czego chromonikielina
pozostaje dotgd niezastgpionym materialem mna ciensze
(zwlaszcza bardzo cienkie) druty i tasmy.

Nikielina
1110
20
16.10~ 6
45
65

30
300

Cu reszta
0,40
15

Ni 30— 31
Mn 2—3

Konstantan
Mn 1—2
Cu reszta
0,45 — 0,52
3.10°°
39
0,05
15.10—6
40 — 55
65
30
400

Ni 39 —41

Przy uruchamianiu w kraju produkeji stopéw oporo-
wych typu fechralu, chromalu czy chromonikieliny nalezy
pamietaé, iz oszczednosé metali mniezelaznych osigga sie
w przypadku stosowania tych stopéow nie tylko przez ich
wilasciwy dobér pod wzgledem skiadu chemicznego, lecz
réwniez przez odpowiednia jako$¢ stopu, albowiem im
stop oporowy zawiera mniej zanieczyszczen (wegla, siar-
ki, fosforu i wiracen miemetalicznych), tym wieksza jest
jego trwalo$é, szczegdlnie w przypadku cienkich drutéw
i taém. Z tego wynika konieczno$é wprowadzenia wytopu
prézniowego, stosowania jak najczystszego wsadu, wiasci~
wej przerobki plastycznej ma gorgco i na zimno oraz
wyzarzania w atmosferze ochronnej; stosowanie tych
Srodkéw zwicksza trzy do czterech razy trwalo$é (jak
rowniez zakres temperatur pracy) gotowego materiatu
i wykonanych z niego elementéw grzejnych. Jak wyka-
zaly badania przeprowadzone w Zaktadzie Materiato-
znawstwa Iastytutu Elektrotechmiki, przemyst nasz na-
potyka jednak jeszcze w tej dziedzinie trudno$ci natury
technologicznej.

2,25

kielina
z zelazem
(KNS 12)
60
45

@r25
Fe reszta
0,97
3.10*%
0,03

Chromoni-

Ni 18

Si

14,5.10—9
9

Chromonikie-
lina
Gr 20 =03
Mni<id55
Si < 0,5
Ni reszta
1,15
4.10-°
0,04
12,9.10—5
70875
120 — 140
18 — 30
1100 — 1150

1525
65
110
20
850

Poréwnanie wlasnosci stopéw oporowych
Fechral

Cr 12 — 15
Al 3,5 — 5.5
Fe reszta

Powazne mozliwo$ei oszczedzania metali niezelaznych
istniejg takze w dziedzinie stopéw oporowych o osnowie
miedzi przez zastapienie konstantanu i nikieliny, a wiec
stopéw o duzej zawartoSci niklu, stopami typu Cu-Mn.
Te ostatnie stopy wyrézniaja sie przy tym nie tylko
brakiem niklu ( z wyjatkiem manganinu zawierajgcego
3% Ni), lecz réwniez znacznie lepszymi witasnoSciami
elektrycznymi, umozliwiajacymi stosowanie stopéw typu
Cu-Mn do produkeji oporéw S$cistych i wzorcowych.

Trasbsleiicra il
Chromal
Cri23;—27
Al 4,5 — 6,5
Fe reszta
1535
5.107°
0,04
15.10=8
70 — 80
15 — 20
1200

W zwiazku z tym nalezy dazy¢, aby produkcja stopéw
Cu-Mn zostala jak najpredzej uruchomiona na podstawie
wynikéw produkcji seryjnej stopu typu Cu-Mn-Al (iza-
bellin), uzyskanych przez autora w 1946 r., oraz na pod-
stawie wynikéw prob produkeji stopu typu Cu-Mn-Al-Fe
(inmet), uzyskanych przez Instytut Metali Niezelaznych
w 1950 r. Trzeba jednak pamieta¢ réwniez w przypadku
powyzszych stopéw, ze ich jako$¢, a zwlaszeza przydat-
no$¢ na opory Sciste i wzorcowe takze zalezy przede
wszystkim od wlasciwej technologii produkeji (obrobki
cieplnej w atmosferze ochronnej).
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Problemy szkoleniowe w elektrotechnice

Korespondencyjne Kursy Przygotowawcze do egzaminu na stopien inzyniera,
zorganizowane przez Stowarzyszenie Elekirykéw Polskich

Przebieg i wyniki | turnusu — od 1 marca 1951 do 15 marca 1952 r.

1. Organizacja. Zarzad Gléwny SEP zorganizowat
dwa roczne Korespondencyjne Kursy Przygotowawcze dla
kandydatéw, ubiegajacych sie o uzyskanie stopnia inzy-
niera zgodnie z ustawa z dn. 28 stycznia 1948 roku: A)
Kurs na stopien inzyniera elektryka, B) Kurs na stopien
inzyniera }gcznosci.

Celem kurséw bylo opanowanie przez kursantéw przed-
miotéw podstawowych i zapoznanie z przedmiotami,
z ktorymi kursant moze spotkaé sie w swoim zawodzie.
W tym celu utworzono na stopniu inzyniera elektryka
(prady silne) dwie sekcje: energetyczna i przemystowa, na2
stopniu inzyniera tgcznosci (telekomunikacja) trzy sekcje:
radiotechniki, techniki gczenia i techniki przenoszenia
(teletransmisji).

Szkolenie trwalo 12 1/2 miesigca. Kazdy przedmiot miat
swego kierownika (z reguly autora skryptu), ktéry opra-
cowywal tematy egzaminacyjne, poprawial je i wystawial
oceny. Nie zorganizowano poradni konsultacyjnej dla ucze-
stnikéw zgrupowanych w wiekszych osrodkach, poniewaz
o$rodki nie miaty kompletu skryptow, ktére byly pisane
rownolegle z odbywajacym sie szkoleniem. e

2. Kursanci. Na kurs wplynelo okoto 800 podan.
Komisja Kwalifikacyjna SEP, po rozwazeniu zgloszen,
przyjeta 525 kandydatéw, z Kktorych czesScé zrezygnowatla
na poczatku i pozostato 481. Dalsze zmiany w skladzie stu-
chaczéw i wyniki podaje mastepujace zestawienie:

Paz- =

! : Ma- |Ukon-

11\6251]1 dIZ) ;'13;' rzec | czylo

1952 | kursy

1951

Sekeja energetyczna 229 94 | 124 46
Sekcja przemystowa 112 Tl 82 37
Sekcja radiotechniki il 8 12 3
Technika lgczenia 51 15 21 2
Technika przenoszenia 68 20 25 4
Razem 481 | 208 | 264 92

Gwaltowny spadek liczby kursantéw w pazdzierniku
1951 r. zostat spowodowany trzykrotnym zwiekszeniem
optat w mys$l zarzadzenia NOT. Cze$é tego ubytku udato
sie odzyskac.

Kursantéw mozna podzielic na trzy kategorie:

1) powaznie mys$lagcy obywatele, ktérzy pragneli pogle-
bi¢ wiadomosei i doktadali wszelkich staran, aby ukonczyé
kurs pomys$lnie; pracowali systematycznie, sktadali w ter-
minie prace egzaminacyjne;

2) kursanci nieprzygotowani do studiéw-teotetycznych;
tematy egzaminacyjne byly dla nich zbyt skomplikowane;
dla przyswojenia przekazanego im materialu musza pos-
wieci¢ diuzszy okres czasu, przynajmniej 2 lata; kwalifi-
kuja sie do przeniesienia na II kurs korespondencyjny;

3) kursanci, ktorzy lekkomyslnie zapisali sie na studia
i przerwali kontakt z kierownictwem bez podania powo-
dow wystgpienia.

Znakomita wiekszo$¢, bo 70% kursantow byta pocho-
dzenia robotniczego, 15% pochodzenia chlopskiego, 10%o
ze Srodowiska. inteligencji pracujacej, wreszcie 5% nie
podalo $cistych danych, pozwalajacych okreslié ich pocho-
dzenie spoteczne; kierowmnictwo kursu poprzestalo na po-
parciu ze strony odno$nych rad zakladowych i zwiazku
zawodowego zakladu pracy.

Jak wielki istnieje ped do nauki, Swiadczy faki, ze
40%0 kursantéw bylo w wieku od 40 do 50 lat i réwniez
40%0 w wieku od 30 do 40 lat. Pozostali dzielg sie w jed-
nakowej liczbie powyzej 50 i ponizej 30 lat.

3. Programy nauczania. W ponizszych wyka-
zach. podano przewidziang liczbe godzin, ktérg kursant
powinien poswieci¢ dla przestudiowania ustalonych na
sekeji przedmiotoéw, oraz liczbe stron odpowiedniego pod-
recznika.

Sekcja energetyczna

1) Nauka o Polsce i Swiecie wspotczesnym (40 g., 280
str.). — 2) Termodynamika techniczna (60 g., 300 str.). —
3) Matematyka I i IT (150 g., 758 str.). — 4) Fizyka (70 g.,
541 str.). — 5) Podstawy elektrotechniki (120 g., 703 str.).
— 6) Materialoznawstwo elektrotechniczne (40 g., 186 sftr.).
— T7) Encyklopedia maszyn (100 g., 758 str.). — 8) Mierni-
ctwo elektryczne (25 g., 185 str.). — 9) Maszyny elektry-
czne (80 g., 520 str.)). — 10) Linie i urzgdzenia elektry-
czne (40 g., 260 str.). — 11) Kable i przewody energetycz-
ne (30 g., 300 str.). — 12) Elektrownie cieplne i wodne
(25 g., 178 str.). — 13) Trakcja elektryczna (15 g., 90 str.).
— 14) Elektrotermia (10 g., 54 str.). — 15) Elektrochemia
(15 g., 90 str.).

Program nauczania sekeji przemystowe] obejmuje te
same przedmioty z wyjatkiem termodynamiki technicznej,
zamiast ktorej przewidziano ,,Organizacje przedsiebior-
stwa i produkecji w przemysle elektrotechnicznym (60 g.,
500 str.).

Sekcja radiotechniki

1) Nauka o Polsce i $wiecie wspoéiczesnym (40 g., 280
str.). — 2) Organizacja przedsiebiorstwa i produkecji (60
g., 500 str.). — 3) Matematyka I i IT (150 g., 758 str.). —
4) Fizyka (70 g., 541 str.). — 5) Encyklopedia elektrote-
chniki (120 g., 520 str.). — 6) Podstawy telekomunikacji
(170 g., 825 str.). — T7) Radiokomunikacja (40 g., 275 str.)
— 8) Urzadzenia nadawecze (40 g., 420 str.)). — 9) Anteny
(30 g., 200 str.). — 10) Radiofonia (20 g., 100 str.). — 11)
Miernictwo radiotechniczne (40 g., 245 str.).

Sekcja techmniki lgczemia

Pierwszych 6 przedmiotéw jak w sekecji radiotechniki.
Dalsze przedmioty sa nastepujace:

7) Zagadnienia trafiku (15 g., 60 str.). — 8) Elementy
tacznic (25 g., 230 str.). — 9) Systemy laczeniowe (50 g.,
286 str.). — 10) Urzadzenia zasilajace (15 g., 90 str.). — 11)
Centrale miedzymiastowe (40 g., 194 str.). — 12) Mierni-
ctwo teletechniczne (25 g., 118 str.).

Sekcja techniki przenoszemnia

Pierwszych 6'przedmiotéw jak w sekcji radiotechniki.
Dalszeprzed mioty sa nastepujace:

7) Fragmenty urzadzen (40 g., 350 str.). — 8) Urzadze-
nia wzmacniakowe (30 g., 348 str.). — 9) Telefonia nosna
(30 g., 220 str.). — 10) Telegrafia nosna (10 g., 74 str.).
— 11) Kable teletechniczne (30 g., 195 str.). — 12) Linie
napowietrzne (10 g., 55 str.). — 13) Miernictwo teletransmi-
syjne (20 g., 117 str.).

Zalozono, ze $redni czas, ktéry kursant moze tygodnio-
wo poswieci¢ na studia, wynosi 16 godz., co przy rocznyii
kursie wyniesie 800 godzin. Ponadto przyjeto, ze na przy-
gotowanie tematu repetycyjnego kursant poswieci 4 godz.,
co Srednio przy 15 przedmiotach wyniesie 60 godzin.

Liczba tematéow ¢éwiczen zalezala od wagi przedmiotow
(¢wiczenia zadawano tylko dla przedmiotéw podstawo-
wych) i wynosita 5 dla matematyki, 4 dla podstaw ele-
ktrotechniki i telekomunikacji, 3 dla organizacji przed-
siebiorstwa itd. Ogoélna liczba ¢wiczen wynosita 20, przy
czym na opracowanie tematu przewidziano 3 godz., a wiec
na wszystkie éwiczenia kursant zuzyl co najmniej 60 go-
dzin.

Srednio liczba godzin, ktérg zdolny kursant zakwali-
fikowany do pierwszej kategorii musial poswieci¢ tygod-
niowo, wyniosta 18, co uwaza sie za liczbe malg i nie
przecigzajgcg kursanta w jego zyciu zawodowym i osobi-
stym.

Nie uwzgledniono w rozwazaniach urlopu i niezdolno$ci
do pracy w czasie trwania szkolenia.

Liczba stron skryptéow (wzglednie podrecznikow) wyno-
sita:

Sekcja energetyczna 5180 str.
Sekcja przemystowa 5380 str.
Sekcja radiotechniki 4670 str.
Sekcja techniki tgczenia 4820 str.
Sekcja techniki przenoszenia 4780 str.

’
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Miesigcznie kursant byt obowiazany przestudiowaé okoto
490 stror} skryptu, czyli okoto 5 stron na godzine. Zdaniem
k1erpwmptwa byta to liczba zbyt duza; przeprowadzona
ank.lete’a’l bezposrednie rozmowy z kursantami wykazaty
ir}oznosc przerobienia miesiecznie okoto 200 stron skryp-

OW.

: Wydaje si¢ rzecza stuszng uznaé na nastepnym kursie
mek_to're przedmioty za nieobowiazkowe i tym samym
zmmer;yé liczbe stron skryptéw koniecznych do przestu-
diowania w okreslonym rocznym terminie.

Droga wyeliminowania niektérych skryptow, jak Mate-
matyka I, Encyklopedia maszyn, Elektrochemia, Elektro-
termia, Urzadzenia radionadawcze, Centrale miedzymia-
stowe, Kable teletechniczne, bylaby stuszna, lecz dekom-
pletowalaby ciekaws i obszerna biblioteke przedmiotéw,
opracowanych specjalnie na kurs korespondencyjny. Po-
zgdana jest opinia w tej kwestii absolwentéw I Kurst
Korespondencyjnego.

4. Skrypty. Ogoétem na obu kursach opracowano
i wydano 47 skryptéw i zakupiono 3 podreczniki, Oto wy-
kaz skryptow*):

1) Dr Rajewski. Matematyka I (330 s., 370 r.). — 2)
Dr Rajewski. Matematyka II (430 s.). — 3) Inz. Morsztyn.
Organizacja przedsiebiorstw i produkecji (500 s., 156 )
— 4) Podstawy elektrotechniki (703 s., 48 f). — 5) Dr
Kwiatkowski, Materiatoznawstwo elektryczne (186 s.,
28 r.). — 6) Inz. Sacharuk, inz. Sliwa, inz. Gabry$, inz.
Manitius. Maszyny elektryczne (500 s. 72 f). — 7) Inz.

Ejsmond. Linie elektryczne (85 s., 56 r.). — 8) Inz. Ejsmond.

Urzadzenia elektryczne (113 s.). — 9) Inz. Mtodzinski, inz.
Kolodziejezyk. Termodynamika techniczna (300 s.). — 10)
Inz. Kedzierowski, inz. Piotrowski, inz. Gosztowt, Fizyka
(541 s., 122 r.). — 11) Inz Zmystowski. Kotly parowe
(106 s., 19 f.). — 12) Inz. Witwicki. Silniki parowe (75 s.,
22 f). — 13) Inz. Grajewski., Turbiny parowe (100 s., 10
f.). — 14) Inz. Biernacki. Turbiny wodne (64 s., 16 f.). —
15) Inz. Zmystowski. Sprezarki i wentylatory (23 s., 5
f.). — 16) Inz. Kolbinski. Kable i przewody energetyczne
(299 s., 14 f). — 17) Inz. Fischer. Elektrownie cieplne
i wodne (160 s., 16 f.). — 18) Inz. Gubrynowiczowa. Wy-
trzymato$é materiatow (208 s. 167 f£.). — 19) Prof. Podoski.
Trakecja elektryczna (90 s., 20 r., 1 £.). — 20) Inz. Sochor.
Elektrotermia (52 s., 33 r.). — 21) Inz. Koraszewski. Ele-
ktrochemia (89 s., 40 r.). — 22) Inz. Dudziewicz. Podstawy
telekomunikacji (295 s., 183 r.). — 23) Inz. Majcher. Modu-
lacja i demodulacja (105 s., 56 r.). — 24) Inz. Hennel, inz.
Paszkowski., Lampy elektronowe (106 s., 20 f.). — 25) Inz.
Kotecki. Elektroakustyka (80 s., 38 r.). — 26) Inz. Hahn.
Oscylatory (90 s., 63 r.). — 27) Inz. Michalski. Telefonia
I (97 s., 18 f.). — 28) Inz. Boglewski. Telefonia II (64 s.,
39 f). — 29) Inz. Stefanski. Telegrafia (23 s., 7 f.). — 30)
Inz. kapinski. Miernictwo elektr. i telekom. (117 s., 72 r.
11 f). — 31) Inz. Kedzierski, inz. Turczyn. Miernictwo
radiotechn, (240 s., 160 r.). — 32) Inz. Jakubowski. Mier-
nictwo teletechniczne (95 s., 45 r.). — 33) Inz. Michel
Urzadzenia wzmacniakowe (250 s., 184 r.). — 34) Inz.
Rotter. Zagadnienia trafiku (50 s., 11 r.). — 35) Inz. Po-
mirski, inz. Szpigler. Kable teletechniczne (185 s., 16 r.,
10 £). — 36) Inz. Lewinski. Radiofonia (96 s., 6 f.). — 37)
Inz. Nowicki, Centrale miedzymiastowe (193 s., 62 f.). —
38) Inz. Borowski. Anteny (192 r., 65 f.). — 39) Inz. Na-
imski. Urzadzenia zasilajace telekomunikacji (90 s., 29 r.).
‘— 40) Inz. Wojcikiewicz. Linie napowietrzne (55 s., 10 £f).

*) W nawiasach podano liczbe stron (s.), liczbe rysunkéw
(r.) wzglednie liczbe arkuszy rysunkowych formatu A4 (f.).

— 41) Dr Zagajewski. Urzadzenia radionadawcze (420 s.,
42 f). — 42) Inz. Konopka. Radiokomunikacja (275 s., 44
f.). — 43) Telegrafia wielokrotna (ttumaczenie, 63 s.,
10 f.). — 44) Inz. Zyszkowski. Fragmenty urzadzen (130 s.,
27 f.). — 45) Inz. Milewski, inz. Trechcinski. Elementy
taczeniowe (231 s, 7 f). — 46) Inz. Borkowski. Systemy
taczeniowe (286 s., 28 f.). — 47) Inz. Kilinski. Encyklopedia
elektrotechniki (500 s., 384 f.).

Ogolna liczba stron skryptéw, wydanych na wszystkich
sekcjach, wynosi 9257 stron, lgczna za$ liczba rysunkéw
Wwynosi 2546.

Pod wzgledem iloSciowym nalezy uwaza¢ ukazanie sie
podobnego wydawnictwa w krotkim, bo zaledwie pietna-
stomiesiecznym, okresie czasu za wielki sukces.

Z punktu widzenia przydatnosci i wartoSci fachowej
wypowiedzieli sie zaréwno opiniodawcy, jak i kursanci.
Opinia jednych i drugich jest pochlebna (fylko w dwu
przypadkach wypadio skrypty gruntownie przerabiac).

Strona wydawnicza nie stala na wysokos$ci zadania. Te-
ksty powielane systemem ,,Rotaprint® z klisz metalowych
uzyskatly tadng szate zewnetrzng pod wzgledem czytelno-
$ci, a rysunki pod wzgledem wyrazistoSci przewaznie po-
zostawialy duzo do zyczenia.

5. Sprawy finansowe. Kursy byly finansowane
przez Naczelng Organizacje Techniczng. Oplaty wniesione
przez kursantéw stanowily okoto 30°% ogoélnych kosztow.
Oznacza to, ze przyszli inzynierowie stosunkowo matym
kosztem uzyskali kompletng biblioteke swego zawodu
opartg na najnowszych osiagnieciach techniki.

Obnizenie kosztow wydawnictwa nastgpito réwniez
dzieki obywatelskiemu stanowisku 28 autoréw, ktérzy do-
browolnie zrzekli sie czeSci swych honorari6w na rzecz
SEP. Zaoszczedzona w ten sposob kwota wyniosta ok.
38 000 zt.

6. Zakonczenie. Pomimo wielu niewiadomych,
z ktérymi uruchamiano kursy, stopniowo wylonit sie
szkielet organizacyjny nauczania korespondencyjnego, kto-
ry dat wyniki korzystne dla kursantéw, dzieki ugrunto-
waniu znajomosci podstawowych i zawodowych przedmio- -
tow potrzebnych dla inzyniera elektryka oraz inzyniera
tacznosci.

Liczba kursantéw, ktérzy otrzymali zaSwiadezenia
ukonczenia kursu wynosi 35% stanu systematycznie pro-
wadzgcych studia, a wiec jest stosunkowo duza. Sredni
wiek kursantow otrzymujacych zaswiadczenie waha sie
ok. 35 lat, a wiec przyszli inzynierowie beda mogli
w pelni sit objaé nowe stanowiska po uzyskaniu dyplomu.

Program mnauczania na kursach SEP wyr6znial sie
w stosunku do programoéow innych stowarzyszen NOT duza
liczbg przedmiotéw i wyjatkowa objetoscia skryptéw oraz
bogactwem rysunkéw. Wiadze NOT niezawodnie wypo-
Ssrodkuja objetosé najwiasciwsza dla wszystkich stowarzy-
szen. | |
Sprawa autoréow, a przede wszystkim opracowanych
przez nich skryptéw, nie powinna pozostaé¢ bez oddzwieku,
Zarysowujg sie mozliwo$ci najpierw wykorzystania opra-
cowanych przedmiotéow dla wszystkich stowarzyszen NOT
dzieki pracy Komisji Programowej NOT, a nastepnie wy-
dania drukiem niektérych wartosciowych skryptow. .

Pierwszy cykl Korespondencyjnego Kursu Przygoto-
wawczego do egzaminu na stopien inzyniera zostal zakon-
czony pomyS$lnie dzieki duzemu wysitkowi, gorliwos$ei
i poSwieceniu calego personelu i kolezenskiej pomocy pra-
cownikow SEPu.

Jnz. J. Srebrzynski

kierownik Kursow

Wydawnictwa nadestane

KORDYASZ JOZEF, mgr. WSKAZOWKI BEZPIE-
CZENSTWA PRACY PRZY ROBOTACH TELETECHNI-
CZNYCH. Biblioteka . Ochrony Pracy. 1952, Warszawa,
Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Format AS, str. 27,
cena 3,50 zt. — Spis rzeczy: Wskazowki ogodlne, Bgzple-
czenstwo pracy przy robotach teletechnicznych na liniach
napowietrznych. Bezpieczenstwo pracy DIrzy ro})otacp te-
letechnicznych ma liniach kablowych. Bezplgczenstwo
pracy przy robotach teletechnicznych stacymych. —
Z przedmowy wydawcy: Broszura przeznaczona jest dla

majstrow, technik6w oraz referentéw bezpieczenstwa i hi-
gieny pracy.

NIEBROJ STANISEAW dr. RAZENIA ELEKTRYCZ-
NE. 1951, Katowice, Panstwowe Wydawnictwa Technicz-
ne. Format A5, str. 123, rys. 30, cena 15,50 zl. — Przed-
mowa wydawecy: Ksiazka zawiera wyjaénienie ogélnych
zasad dzialania pradu elektrycznego i zmian fizyko-che-
micznych oraz biologicznych wywolanych przeplywem
pradu elektrycznego przez organizm ludzki. Omawia za-
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gadnienie $mierci pozornej porazonych oraz patologie
zmian w poszczegolnych organach ciata ludzkiego wsku-
tek razenia elektrycznego. Opisuje metody ratowania po-
razonych, sposoby leczenia skutkéw razenia elekiryczne-
go oraz rozwaza Sposoby zapobiegania urazom elektrycz-
nym. Ksiagzka przeznaczona jest giownie dla lekarzy
praktykéw zatrudnionych w zakladach przemystowych,
lecz moze byé réwniez pomoca przy szkoleniu tzw. ratow-
nikéw, wybieranych sposSrdd personelu technicznego.

NOWICKI FELIKS mgr inz,. BUDOWA I KONSER-
WACJA CENTRAL TELEFONICZNYCH. 1951, Warsza-
wa, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Format A5,
str. 240, — Spis rzeczy: CzeSci skladowe central telefo-
nicznych, Pomieszczenia central telefonicznych. Rozpla-
nowanie sprzetu w pomieszczeniach. Materialy uzywane
przy budowie central. Narzedzia do budowy central.
Czynno$ci wykonywane przy budowie central. Konser-
wacja central telefonicznvch, — Z przedmowy wydawcy:
Przyktady podane w teksScie dobrane zostaly dla warun-
kéw majczeSciej wystepujacych w Polsce i w wiekszo$ci
wypadkow odnosza sie do central systemu Strowgera,
produkowanych przez przemyst panstwowy i instalowa-
nych w wiekszych iloSciach w kraju. Ksiazka przezna-
czona jest dla inzynieréw projektujacych, dla technikow
i telemechanikow, zatrudnionych przy budowie i eksplo-
atacji oraz dla studentéw szkél inzynierskich i stuchaczy
liceéw teletechnicznych.

NOWICKI FELIKS, mgr inz. BUDOWA I KONSER-
WACJA CENTRAL TELEFONICZNYCH. ATLAS RY-
SUNKOW. 1951, Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa
Techniczne. Format A5, str. 39.

TERMAN F. E. prof. RADIOTECHNIKA. Tom I. 1952,
Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Format
Ab, str. 671, cena 72 zt. — Spis rzeczy: Elementy radio-
komunikacji. Elementy obwodu. Wtasnosci obwodow ze
statymi skupionymi. Obwody o statych rozlozonych. Pod-
stawowe witasciwosci lamp elektronowych. Wzmacniacze
-lampowe o0 niestrojonej opornosci obciazenia (nierezonan-
sowe). Wzmacniacze rezonansowe. Generatory lampo-
we. — Z przedmowy wydawcy: ,,Radiotechnika® przezna-
czona jest przede wszystkim jako podrecznik dla studen-
tow oddzialéw telekomunikacyjnych szkoét inzynierskich
i politechnik oraz dla tych inzynieréw i technikéw tele-
komunikacji, ktérzy chca poglebi¢ i unowocze$nié swoje
wiadomosci teoretyczne,

ROTKIEWICZ W. msgr inz., prof. Politechniki Wro-
clawskiej, TECHNIKA ODBIORU RADIOWEGO. Tom I.
1951, Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne.
Format A5, str. 512. — Spis rzeczy; Wiadomo§ci
ogb6lne. Wstep. Zakresy czestotliwosci. Rodzaje i wid-
ma sygnatow radiowych. Ogoélne wiadomo$ci o rozcho-
dzeniu sie fal elektromagnetycznych. Ogodlne zasady dzia-
lania odbiorniké6w i rodzaje odbiornikéw. Klasyfikacja
odbiornik6w. — Anteny i obwody wejs$cio-
we. Zasada dziatania anten odbiorczych. Rodzaje anten
odbiorczych. Obwody wejSciowe. — Wzmacniacze.
Wiadomosei ogolne. Wzmacniacze napieciowe czestotliwo-
Sci akustycznej. Wzmacniacze mocy czestotliwosei aku-
stycznej. Wzmacniacze wielkiej czestotliwosci, s Wzmac-
niacze czestotliwosci posredniej. — Detekcja i prze-
miana czestotliwosci — Detekcja. Przemiana
czestotliwo$ei. — Reakcja i superreakcja. —
Reakcja, Superreakcja. — Przedmowa wydawcy: Ksigzka
omawia zasady dzialania poszczegélnych stopni odbior-
nika radiowego a mianowicie: obwody wejSciowe, wzmac-
niacze wielkiej posredniej i matej czestotliwosci, uktady
reakcyjne i superreakcyjne. Wyprowadzone sa wzory
pozwalajace na przeprowadzenie analizy pracy poszcze-
golnych ukladow oraz umozliwiajace ich projektowanie.
Podane sa przyktady obliczeniowe. Ksigzka przeznaczona
jest jako podrecznik dla studentéow oddzialéw telekomu-
nikacji politechnik i szk6t inzynierskich a takze dla in-
zynieréw i technikéw iako #rddlo wiadomo$ei i pomoc
przy projektowaniu odbiornikéw radiowych.

SMOLINSKI ADAM, prof. dr inz. ZASADY WZMAC-
NIANIA., Tom II: Pasmowe wzmacniacze napieciowe.
1952, Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne.
Format A5, str. 456, cena zt 65. — Spis rzeczy: Laczenie

R SEXEX el
ze zrodlem - wzbudzajacym. Wzmacniacze pPasmowe.
Wzmacniacze szerokopasmowe dolnoprzepustowe. —

Przedmowa wydawey: Ksiazka niniejsza stanowi drugi
tom monografii wzmacniania przebiegow elektrycznych
i zawiera opis dzialania pasmowych wzmacniaczy napie-
ciowych. Poza wstepem opisujacym 1aczenie wzmacnia-
czy ze zrodiem wzbudzajacym omowiono wzmacniacze
oporowe O sprzezeniu pojemnosciowym i bezposrednim,
wzmacniacze diawikowe i transformatorowe i na koniec
rézne typy wzmacniaczy szerokopasmowych lacznie ze
wzmacniaczem tancuchowym. Ksiazka przeznaczona jest
dla technikéw i inzynieréw pracujacych w dziedzinie te-
lekomunikacji oraz dziedzinach pokrewnych, moze stu-
zy€ rowniez jako podrecznik dla oddzialéw telekomunika-
cyjnych szkot inzynierskich i politechniki.

SZPARKOWSKI ZYGMUNT, mgr inz. NAPO-
WIETRZNE LINIE TELEKOMUNIKACYJNE. 1952,
Warszawa, Pafstwowe Wydawnictwa Techniczne, For-
mat A5, str. 242, cena zt 30. — Spis rzeczy: Wiadomosci
wstepne. Materialy liniowe. Budowa linii napowietrznej.
Obliczanie mechaniczne elementéw linii, Zaklécenia
w liniach telekomunikacyjnych, Projekt budowy linii.
Roboty na liniach istniejacych. Zasady konserwacji linii.
Kierunkj rozwojowe budowy linii. Literatura. — Z przed-
mowy wydawey: Ksigzka przeznaczona jest dla inzynie-
r6w pracujacych w dziedzinie napowietrznych linii tele-
komunikacyjnych,

BRONWELL A. B. i BEAM R, E. TEORJA I ZASTO-

SOWANIE MIKROFAL. Tom. I. Tlum. zbiorowe pod re-

dakeja dr inz. S. Ryzko. 1951, Warszawa, Panstwowe
Wydawnictwa Techniczne. Format A5, str. 340. — Spis
rzeczy: Przedmowa. Wstep. Eadunki w polu elektrycz-
nym. Prad, moc, zaleznos$ci energetyczne. Podstawy fi-
zyczne obwodow zastepczych. Generatory i wzmacniacze
z triodg o ujemnym napieciu siatki. Generatory dziata-
jace na zasadzie wykorzystania czasu przelotu elektronu °
przez lampe. Generatory magnetronowe. Réwnania linii
przesylowej. Analiza graficzna przebiegéw w linii prze-
sylowej. Linie przesylowe jako elementy obwodow.
Uktady nadawcze i odbiorcze. Urzadzenia impulsowe ra-
dar. — Przedmowa wydawcy: Ksiazka jest tomem pierw-
szym dzieta omawiajacego zasadnicze witasnosci mikro-
fal . oraz elementéw konstrukecyjnych uzywanych w tej
dziedzinie. Zawiera ogo6lna teorie i przyklady konstruk-
cyjne mikrofalowych ukladéw generacyjnych z zastoso-
waniem specjalnych triod, klistronéw, magnetronéw itp.,
teorie linii ditugich oraz zasady urzadzen nadawczych
i odbiorczych. Przeznaczona jest dla inzynieréw — ma-
gistrow oraz studentéw wydzialow *1aczno$ci wyzszych
uczelni technicznych.

BRONWELL A. B. i BEAM R. E. TEORIA I ZASTO-
SOWANIE MIKROFAL. Tom II. Thim. zbiorowe pod re-
dakecja dr inz. 8. Ryzko. 1952, Warszawa, Panstwowe Wy-
dawnictwa Techniczne. Format A5, str. 643, cena 56 zt. —
Spis rzeczy: Réwnania Maxwella. Rozchodzenie sie i odbi-
cie fal plaskich. Rozwiazywanie zagadnien pola elektro-
magnetycznego. Falowody. Niecigglo$ci impedancji w fa-
lowodach i rezonatorach. Zastosowanie falowodéw i re-
zonator6w. Anteny prostoliniowe i ich zespoty. Impedan-
cja anten. Inne uklady promieniujace. Uklady jednostek.
Elektryczne wlasno$ci materialéw. Wzory analizy wek-
torowej. — Z przedmowy wydawcy. Rozdziaty tomu
drugiego obejmuja teorie pola elektromagnetycznego, za-
gadnienie rozchodzenia sie i odbicia fal plaskich oraz
teorie i zastosowanie falowodéw i anten. Tom ten zawie-
ra poza tym dodatki, spis literatury uzupelniajacej i in-
deks poie¢. Ksigzka jest przeznaczona dla magistrow-
inzyniero6w oraz studentéw wydzialow lacznosci wyzszych
uczelni technicznych.

KLASYFIKACJA DZIESIETNA. CzeS¢ 548/549. Krysta-
lografia — mineralogia. 1950, Warszawa, Gléwny Insty-
tut Dokumentacji Naukowo-Technicznej. — Spis rzeczy:
Krystalografia 548. Mineralogia 549. Indeks przedmioto-
wy. — Przedmowa wydawcy: Tiumaczenie z czwartego
miedzynarodowego wydania angielskiego Universal De-
cimal Classification B. S. 1000 Vol. 2. Part 2. Class 54
(L.ondon 1943) — z poprawkami wedtug trzeciego miedzy-
narodowego wydania niemieckiego (Berlin 1937. Nach-
druck 1947 und Erginzungen).
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Zaktad Materiatoznawstwa Elektrycznego

EKSPANZYNA

W okresie ostatnich lat Zaktad Materiatoznawstwa
Elektry'c.znego Instytutu Elektrotechniki udzielit wiele in-
formag)l W sprawie ekspanzyny, a mianowicie metod jej
badania, kontroli przydatnosci, mozliwosci zakupu, oraz
wykonal szereg analiz przystanych prébek. Sprawa ta
jest w dalszym ciggu aktualna.

Ekspanzyna nazwano ciecz napelniajaca kadz wytaczni-
ka rozszerzalnego ekspansyjnego. Praca jej polega na ga-
szen@l.l' tuku elektrycznego powstatego miedzy elektrodami
W niej zanurzonymi.

Gaszenie luku nastepuje dzieki wytwarzaniu duzych
ilosci produktéw gazowych, ktére unosza tuk i rozrywaja
go. Ekspanzyna musi wiec w temperaturze tuku elektrycz-
nego tatwo przechodzi¢ w stan gazowy. Wymaga to sto-
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Rys. 1. Temperatura krzepn‘iecia mieszanin wodnych gli-
ceryny i glikolu

sowania cieczy o matym cieple wlasciwym i malym cieple
parowania. Ze wzgledu ma bezpieczenstwo pracy w_ytwa—
rzajacy sie produkt gazowy musi by¢ niepalny i nie na-
gryzajacy metalowych elementéw wytacznika lub ot(.ch,e—
nia. Wyklucza to mozliwo$é stosowania rozpuszezalnikow
organicznych, a nawet niepalnych chloropochodnych we-
glowodoréw, ktore w wysokiej temperaturze ulegan roz-
padowi na palne, trujace i zrace gazy. W normalnej tem-
peraturze preznos$é par skladnikéw ekspanzyny powinna
byé jak majmniejsza, aby straty przez odparowywanie
byly nieduze i nie grozilo niebezpieczenstwo wyschnigcia
niekontrolowanego urzadzenia. W wytacznikach, pracuja-
cych . w otoczeniu z nieregulowang temper’atura, tempe-
ratura krzepniecia ekspanzyny powinna'byc. dostosowana
do warunkow temperaturowych w czasie zimy.

Szkodliwa jest agresywnosé produktéw gazovyy_ch, ale
jeszeze wieksze znaczenie maja svzkodli’we. wla_sno;m samej
cieczy, ktéra wszak musi zachowywac si€ biernie wobec
urzadzen metalowych w niej zanurzon_yph. W danym wy-
padku wymaganie to pokrywa sie¢ czesciowo z wymaga-
niem duzej oporno$ci wiasciwej ekspanzyny. Wle}l,nrm
zaletami ekspanzyny bylyby jej niska cena, odpornos¢ na
starzenie i tatwa konserwacja. :

Niektére z przytoczonych wyzej i wyn:lqganych wias-
nosci znajduja sie w sprzecznosci lub czeSciowo Wwzajem-
nie sie wykluczaja i dlatego stosowana ekspanzyna mnie
spelnia wszystkich zadanych warunkow.

~

Rozpatrzmy w jakim stopniu speinia powyzsze warunki
woda. Posiada ona bardzo duze cieplo parowania, duzg
preznos¢ pary w normalnej temperaturze i zbyt wysoka
temperature krzepniecia. Inne wilasnosci pokrywaja sie
z wymaganiami stawianymi ekspanzynie.

Na zmiane ciepta parowania nie mamy duzego wplywu,
natomiast temperature krzepniecia i temperature wrzenia
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Rys. 2. Wspodlezynnik zatamania $Swiatla w temperaturze
250C mieszanin wodnych gliceryny i glikolu

mozemy zmieni¢, w mysl prawa Raulta, przez rozpuszcze-
nie w wodzie jakiejs obcej substancji. Nie moze to by¢
zjonizowana w wodzie s60l, gdyz zwiekszyloby to prze-
wodno$¢ roztworu. Dobrze do tego celu nadajg sie glice-
ryna lub glikol, ktére wprawdzie w wyzszej temperaturze

Tablica I. Obnizenie preznosci pary wodnej nad roz-
tworem wodnym gliceryny w temperaturze 00C [1]

Zawarto$¢ gliceryny w wodzie P

(/100 g) (mm Hg)

1,086 0,010

2,246 0,021

4,635 0,041

9,455 0,083

21,24 0,188

51535 0,495

88,15 0,833

185,5 1,507

rozktadaja sie na palne gazy (np. glikol w temperaturze
500—600° przechodzi w metan, tlenek wegla, wodoér i al-
dehyd octowy), ale ich ci$nienie czagstkowe w mieszaninie
z parg wodng jest male dla stosowanych w praktyce roz-
tworow. Wykresy na rys. 1 podaja temperatury Kkrzep-
niecia wodnych roztworéw gliceryny i wodnych roztwo-
row glikolu.

Preznos¢ pary wodnej nad roztworem gliceryny lub
glikolu, przy ich stosowanej zawarto$ci, nieduzo ré6zni sie

Tablica II. State fizyczne gliceryny i glikolu

Gliceryna Glikol
Gesto$é D [2] 1,260% 11132
Temperatura wrzenia [2] 2900 197,40
Temperatura krzepniecia [2]|— 17,99 — 15,69
Wspoétczynnik zalamania
swiatla 7% [1] 1,47289 1,43063

od preznos$ci pary nad czysta woda. Jak wynika z tabl. I
nawet dla 47-procentowego roztworu gliceryny obnizka
prezno$ci pary p wynosi tylko 18%.
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Analiza ekspanzyny polega na stwierdzeniu skladu ja-
koSciowego i iloSciowego oraz zbadaniu witasnosci fizycz-
nych i chemicznych.

W analizie jakoSciowe]j ustalamy sklad na podstawie
wlasnosci fizycznych pozostalosci po odwodnieniu ekspan-
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Rys. 3. Ciezar wlasciwy w temperaturze 25C mieszanin

wodnych gliceryny i glikolu

zyny. Odwodnienie przeprowadza sie w mozliwie niskiej
temperaturze i w prézni. Wygotowywanie pod normalnym
cisnieniem prowadzi do duzych strat i nie daje pewnosci
zupelnego osuszenia. Bezwodna gliceryna, w odroznieniu
od glikolu, wrze z rozkladem, wydzielajac charakterysty-
czny zapach akroleiny. Wiasnos¢ ta moze poméc W rozpo-
znaniu jej.

Analiza iloSciowa moze byé wykonana metodami che-
micznymi [3]. Prostsze jest oznaczenie skladu procento-
wego mieszaniny przez pomiar wiasnos$ci fizycznych: cig-
zaru wiasciwego i wspoélezynnika zalamania §wiatta. Wy-
kresy na rys. 2 i 3 podaja zalezno$¢ ciezaru witasciwego
i wspblczynnika zatamania $wiatla od procentowego
sktadu mieszanin gliceryny z woda i glikolu z wodg [1].

W dalszej analizie bada sie nastepujace wlasnosci fi-
zyczne i chemiczne ekspanzyny: 1) temperature krzep-
nigcia, 2) pH, 3) opornos$¢ wiasciwa, 4) zawarto$¢ po-
piotu, 5) zawarto$¢é statych ciat obcych.

Pomiar opornos$ci witasciwej mozna pomingé, jezeli
stwierdzi sie, ze ekspanzyna nie pozostawia popiotu i ze
PH ma warto$é bliskg 7.

Opierajac sie na wynikach analiz wykonanych w Za-
ktadzie Materialoznawstwa Elektrycznego, mozna uwazag,
ze ekspanzyna powinna odpowiadaé nastepujgcym wa-
runkom:

1) zawarto$é gliceryny lub glikolu 10—35%0,

2) temperatura krzepniecia ponizej —3°C,

3) zawartos¢ popiotu 0,00%,

4) pH 6,0—17,5,

5) oporno$¢ wiasciwa powyzej 15 000 Qcm,

6) zawartos¢ statych ciat obeych 0,00%,

7) zabarwienie zolte (ze wzgledow zwyczajowych, po-
chodzace od fluoresceiny).

Zamiast mieszanin dwuskladnikowych mozna stosowac
mieszaniny trojsktadnikowe z gliceryny, glikolu i wody.
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Wydawnictwa nadestane

GOLANSKI HENRYK, mgr inz. WYZSZE SZKOL-
NICTWO TECHNICZNE W PLANIE SZESCIOLETNIM.
1952, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Format A5,
str. 108, rys. 26, cena 12 zt. — Spis rzeczy: Od autora, —
I. Okres miedzywojenny. — II. Okres odbudowy. — III.
Lata Planu 6-letniego: KXluczowe zadania dzisiejsze.
Ksztattowanie struktury spotecznej. Sie¢ wyzszych szkot
technicznych. Zagadnienia organizacyjne. Zmiany struk-
turalne. Nomenklatura zawodow. Profilowanie ucze'ni.
Potrzeby Planu a specjalizacja. Sprawa programow.
Praktyki. Organizacja nauczania., O wysoka wydajnosc
procesu szkolenia. Pomoc panstwa dla mlodziezy studiu-
jacej. Uczelnie techniczne warsztatem pracy naukowej.
Znaczenie Pierwszego Kongresu Nauki Polskiej, Mioda
kadra naukowa. X.aczno$¢ nauki z praktyka. Materialna
podstawa Planu. Rola organizacji masowych. Zakoncze-
nie. — Dodatek A. Wykaz wyzszych szk6t technicznych, —
Dodatek B. Nomenklatura specjalno$ci technicznych. —
Z przedmowy wydawecy: Broszura ma umozliwié robotni-
kom kwalifikowanym, mistrzom, technikom, inzynierom
oraz zainteresowanej studiami wyzszymi mtodziezy zapo-
znanie sig¢ z zatozeniami, zadaniami i celami poszczegdl-
nych odcinkéw Planu.

EASKOW JEFIM, inz. ENERGETYKA W PLANIE
SZESCIOLETNIM, 1952, Warszawa, Panstwowe Wydaw-
nictwa Techniczne. Format A5, str. 146, rys. 50, cena
12 zt. — Spis rzeczy: Wstep. Przeszto§é energetyki pol-
skiej. SzeScioletni plan rozwoju energetyki. Postep tech-
niczny w energetyce. Wydajno$é pracy. Szkolenie zawo-
dowe., Zagadnienia socjalne, bezpieczenstwa i higieny
pracy. Elektryfikacja rolnictwa. Produkcja wurzadzen
energetycznych. Prace naukowo-badawcze. Racjonalne
zuzycie energii. Zakonczenie. — Przedmowa wydawcy:
Broszura omawia fragment Planu 6-letniego obejmujacy
energetyke. Zainicijowana przez Panstwowa Komisje
Planowania Gospodarczego ,,Biblioteka Planu Sze$ciolet-
niego®, do ktérej nalezy niniejsza broszura, ma umozliwié
robotnikom kwalifikowanym, mistrzom, technikom oraz
inzynierom zapoznanie sie z zalozeniami, zadaniami i ce-
lami poszczegblnych odcinkéw Planu.

; strufeyinydhi,

SECOMSKI KAZIMIERZ, prof. dr. INWESTYCJE
W PLANIE SZESCIOLETNIM. 1951, Warszawa, Panstwo-
we Wydawnictwa Techniczne, Format A5, str. 78. — Spis
rzeczy: Baza wyjSciowa. Podstawowe zalozenia 6-letniego
Planu Inwestycyjnego. Uprzemystowienie kraju i socjali-
styczna przebudowa rolnictwa. WielkoS¢é inwestycji. Za-
sieg i koncentracja inwestycji. Efektywno$¢é nakladow
inwestycyjnych. Plan wielkiego budownictwa socjalistycz-
nego. Zakonczenie, Literatura. — Przedmowa wydawecy:
Broszura omawia podstawowe =zaloZenia SzeScioletniego
Planu Inwestycyjnego. Ma umozliwi¢ robotnikom kwa-
lifikowanym, mistrzom, technikom oraz inzynierom za-
poznanie Sie z zalozeniami, zadaniami i celami poszcze-
g6lnych odcinkéw. Planu.

"BUJLOW A., prof. ZASADY BUDOWY APARATOW
ELEKTRYCZNYCH. Przelozyli Elbaum J., mgr inz., Ope-
chowski E. mgr inz. 1951, Warszawa, Panstwowe Wy-
dawnictwa Techniczne. Format Ab, str, 402, rys. 224, ce-
na zt 90. — Spis rzeczy: Klasyfikacja aparatow elek-
trycznych i stawiane im podstawowe wymagania. Silty
elektrodynamiczne. Podstawy teorii palenia sie i gas$nie-
cia tuku elektrycznego. Podstawy obliczen cieplnych, Sty-
ki elektryczne. Metodyka obliczania obwodow magnety-
cznych. Elektromagnesy. Teoria tlumienia. Elementy bi-
metalowe. — Z przedmowy tlumaczy: Ksigzka prof. Buj-
lowa (jest pierwsza znana nam powazniejsza probg wypet-
nienia tej luki, mianowicie zebrania, zestawienia i opra-
cowania materiatéw majacych zastosowanie przy projek-
towaniu aparatéow elektrycznych, zwlaszcza ?lacznikéw
i przekaznikow. Nie jest to podrecznik konstrukeji apara-
tow elektrycznych, lecz raczej teoretyczna ogélna pod-
stawa dla inzymieréw, pracownikow nauki i przemystu
przy opracowywaniu wykladéw i podrecznikow dla kon-
struktor6w i projektantow. Ksigzka ta moze réwniez stu-
zy¢ jako podrecznik studentom szko6l inzynierskich i po-
litechnik. — Z przedmowy wydawecy: Ksigzka zawiera
podstawy pro;ektowama aparatow elektrycznych i jest
przeznaczona *dla inzynieréw, pracownikéw biur kon-
§t‘udent0w szkol wyzszych,
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Nr 1

Gwiazdkami, obok porzadkowych liczb artykuléw, oznaczone sa -publikacje znajdujace sie w bibliotece
Instytutu Elektrotechniki

: Bezpieczenstwo pracy

1 : 614.82:621.3.014:611/2 D1
Schneider O.: O porazeniach wywolanych dzialaniem
pradu elektrycznego. ,»Uber Unfille durch elektrischen
Strom.“ ETZ, Wuppertal, dwutyg., r. 72, Nr 11, czerw.
51, S. 351; A4, 1,75 str., 4 poz. bibl. — Konieczno$é zazna-
jomienia personelu technicznego z fizjologicznym i cie-
plnym dziataniem pradu elektrycznego na organizm
ludzki. Niebezpieczna warto$é natezenia pradu, zaleznogé
od czasu trwania. Migotanie komor sercowych. Metody
ratowania porazonego. Dzialanie lecznicze statego pradu
elektrycznego. Konieczno$¢ wspoipracy inzyniera z le-
karzem w zakresie ochrony przed porazeniem.

Wiadomosci ogélne

2% 621.3.017.22:621.316.5.022 D1
Rofnh Ad.: Straty wiropradowe w aparaturze elektrycz-
nej. ,,Pertes par courants de Foucault dans l‘appareillage
électrique.“ Rev. gen. Electr., Paris, mies.,, t. 59, Nr 6,
CzZerw. 50, s. 268; A4, 10 str., I fot., 6 rys., 8 wykr. —
Rozwoj w budowie aparatow elektrycznych przeznaczo-
nych do pracy na duze prady. Analiza nagrzewania cze-
Sci metalowych znajdujacych sie w silnych polach elek-
tromagnetycznych. Wyprowadzenie wzoréw umozliwia-
jacych obliczenie strat wiropradowych, podanie wykre-
sow umozliwiajacych szybkie odeczytanie ich wartosci.
Liczne przyklady zastosowania wzoréw i wykresow.
Metody przemystowe pomiaru pradéw wirowych, wnios-
ki.

3 621.3.017.22/017.31 D1
Kaufmann W.: Straty wiropradowe w przyrzadach elek-
tryeznych. ,Wirbelstromverluste in elektrischen Geriten.*
ETZ, Wuppertal, dwutyg., r. 72, Nr 19, pazdz. 51, s. 580;
A4, 1,5 str.,, 2 rys., 3 wykr. — Obliczenie strat wiropra-
dowych w metalowych czeSciach przyrzadéw (pelny cy-
linder, piersScien, sprezyna spiralna). Przyktady liczbowe.
4* 621.3.082.78 D1
Bernat M.: Magnetyczny przyrzad do wykrywania
_peknieé w materialach warsztatowych i jego zastosowa-
nie w praktyce. ,,Der magnetische Rissepriifer zur Werk-
stoffuntersuchungen und seine Anwendung in der
Praxis.“ Siemens Z., Berlin, kwart.,, t. 23, Nr 3 lip.-
wrzes. 43, s. 60; A4, 45 str., 5 fot., 2 rys., 2 wykr. — Za-
sada dziatania przyrzadu (uklad czasteczek proszku ze-
laznego w polu magnetycznym). Cztery sposoby otrzymy-
wania linii sit magnetycznych (magnes staty, elektro-
magnes, zwojnica, przeplyw pradu przez probke). Cha-
rakterystyka wymienionych metod. Przeptyw linii sit
i strumieni rozproszonych przez probki bez peknieé
i z peknieciami, Krzywe magnesowania; rozmagnesowy-
wanie probek. Urzadzenia w wykonaniu przemyslowym.
Proszek zelazny i olej do wykrywania peknie¢.

Uktady elekiroenergetyczne

it 621.311:621.317(091) D1
Hueter E.: Rzut oka na postepy elektrotechniki — tech-
nika wysokich napieé i miernictwo. ,Riickblick auf die
Fortschritte der Elekrotechnik. — Hochspannungs und
Messtechnik. ETZ, Wuppertal, dwutyg., r. 72, Nr 11,
czerw. 51, s. 362; A4, 1 str., 50 poz. bibl. — Dazenie dq
najwyzszych napie¢ przesylowych przy ewentualnej
zmianie pradu zmiennego na staly. Problemy izolacyjne
przy budowie urzadzen najwyzszych napiec (trqnsfocrma—
tory, kondensatory, izolatory). Rozwd]j przyrzadéw o ru-
chomej cewce i ruchomym magnesie. Doskonalenie wlas-.
noéci materiatéw magnetycznych, Miernictwo wielkosci
nieelektrycznych.

6* 621.311.18:621.181:621.311.1:621.316,,71* D1
Stiegler Fr.: Rzut oka na postepy elektrotechniki — elek-
trownie, rozdzielnie, sieci. ,Riickblick auf die Fortsch-
ritte der Elektrotechnik. — Kraftwerke, Schaltanlagen.

und Leitungen.“ ETZ, Wuppertal, dwutyg., r. 71, Nr 11,
czerw. 51, s. 363; A4, 1,25 str. — Kotly o duzym prze-
grzaniu i wysokim cisnieniu. fgczenie turbogeneratorow
w jeden zespél z kotlem. Wplyw warunkow klimatycz-
nych na napowietrzne urzadzenia rozdzielcze. Nowe kon-
strukcje wytacznikow i izolatoréw. Zagadnienie pojem-
nosci szeregowej w sieciach. Uziemianie punktu zerowe-
go przez indukcyjnosc.

Elektrownie wodne

s 621.316.728:621.311.21 Dl
Frost A. C., Brittlebank W.: Sterowanie urzadzen hydro-
elektrycznych. , The control of hydro-electric plant.*
Proc. Inst. El. Engrs, London, dwumies., t. 98, cz. 1, Nr
111, maj 51, s. 129; A4, 15 str., 9 rys., 4 tabl., 16 poz.
bibl. — Systemy sterowania turbin wodnych. Sterowa-
nie poszczegélnych elementéow urzadzen: gléwny doplyw
wody do turbiny, regulator szybkosci i obcigzenia, sma-
rowanie, uklad chlodzenia. Pomocniczy pobér mocy. Me-
tody regulacji turbin wodnych (mechaniczna, reczna, poi-
automatyczna, calkowicie zautomatyzowana). Systemy
synchronizacji przy sterowaniu automatycznym. Zabez-
pieczenie mechaniczne i elektryczne. Aparatura. Obsluga
sitowni. Kontrola grupowa. Wytyczne odnosnie wyboru

systemu sterowania (wspolczynniki techniczne, ekono-
miczne).
8* 621.311.21.026.45 D1

Uspienski B. S.: Elektrownie wodne duzej mocy. ,,Gidro-
elektriczeskije stancji bolszoj moszcznosti.“ Elektriczes-
two, Moskwa, mies., Nr 2, luty 52, s. 3; A4, 85 str., 12
rys. — Pewne zagadnienia dotyczgace turbin wodnych
i turbogeneratoréw o mapedzie wodnym. Schematy elek-
tryczne. Zagadnienia Kierownictwa i obstugi, automaty-
zacja i telemechanizacja oraz projektowanie budynkéw,
rozmieszezenie urzadzen i architektura elektrowni wod-
nych duzej mocy na tle zagadnien technicznych, powsta-
jacych w zwigzku z wielkimi budowlami
w ZSRR.

9* 621.311.21.026.45 D1
Uspienski B. S.: Elektrownie wodne duzej mocy. ,,Gidro-
elektriczeskije stancji bolszoj moszcznosti. Elektricze-
stwo, Moskwa, mies., Nr 1, stycz. 52, s. 3; A4, 12 str., 8
rys. — Ogolny opis i znaczenie wspotezesne] elektrowni
wodnej duzej mocy na tle technicznych zagadnien, po-
wstajacych w zwigzku z wielkimi budowlami komuniz-
mu w ZSRR. Zagadnienia dotyczace urzadzen wodnych.

Przemyst elektrotechniczny

10* 621.312:621.3(061.4) D1
WiadomosSci z przemysiu. ,Nachrichten aus der Indu-
strie. ETZ, Wuppertal, dwutyg., r. 72, Nr 9, maj 51, s.
269; A4, 26 str., 48 fot., 1 rys., 1 tabl. — Opis najciekaw-
szych eksponatow z dziedziny elektrotechniki, wystawio-
nych na targach w Hannowerze. Obejmuje dzialy: ma-
szyny i napedy, prostowniki i przekladniki, wytgczniki
wysokiego i niskiego napiecia, grzejnictwo, technika spa-
walnicza, kable i przewody, kondensatory i izolatory,
technika o$wietleniowa, taczno$é i elektroakustyke, tech-
nike pomiarowsg i regulacyjng. Szczegblny mnacisk polo-
zony na rozwoj ukladow sterowniczych. Uwzglednienie
potrzeb drobnego konsumenta (urzadzenia gospodarstwa
domowego, przybory instalacyjne niskiego napiecia) oraz
wielkich zagadnien energetyki (wylaczniki ekspansyjne,
izolatory dlugopniowe, wyposazenie pomiarowe i sterow-
nicze ukladow elektroenergetycznych). :

1iE 621.312:621.3(061.4) D1
Briickner P.: Elektrotechnika na targach technicznych
w Hannowerze 1951 r. , Die Elektrotechnik auf der Tech-
nischen Messe Hannover 1951. ETZ, Wuppertal, dwutyg.,
r. 72, Nr 13, lip. 51, s. 399; A4, 7 str., 6 fot., 1 rys., 2 wykr.
— Rozwiniecie przegladu targéow z zeszytu 9. Omoéwie-

komunizmu -
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nie wazniejszych dzialéw: wylaczniki wysoko-napiecio-
we, maszyny elektryczne i transformatory, urzadzenia
sterownicze i regulacyjne, prostowniki i urzadzenia o ste-
rowaniu elektronowym, przybory instalacyjne, kable
i materiaty izolacyjne, miernictwo, tacznosé¢ i elektroaku-
styka. M. in. oméwienie osiagnie¢ wielkich fabryk euro-
pejskich (BBC, SSW, AEG). Charakterystyka urzadzen
na wielkie moce i najwyzsze .napiecia. Zastosowanie
nowych materiatow izolacyjnych (sylikon). Zastosowanie
miernikéw elektrycznych do pomiaru wielkosei nieelek-
trycznych.

Maszyny elektryczne
12X 621.313/314.6(091) D1
Stier F.: Rzut oka na postepy elektrotechniki — maszy-
ny elektryczne, transformatory, prostowniki. , Riickblick
auf die Fortschritte der Elektrotechnik. — Elektrische
Maschinen, Transformatoren, Stromrichter.“ ETZ, Wup-
pertal, dwutyg., r. 72, Nr 11, czerw. 51, s. 364; A4, 15 str.,
15 poz. bibl. — Podwyzszenie indukecji rdzenia transfor-
matoréw tréjfazowych. Jednostki jednofazowe dla naj-
wyzszych napieé. Budowa turbopradnic wielkich mocy
(200 MVA). Generatory samowzbudne (z kondensatorem),
zastosowanie w zyrobusach. Rozwéj amplidyn. Rozwéj
trakeyjnych maszyn komutatorowych pradu zmiennego.
Udoskonalenie budowy kondensatoréw statycznych.
153 621.313.1:621.3.043.2:621.044.3 D1
Fridkin P. A.: O trzecim podstawowym wymiarze stoja-
na lukowego. , O trietiem glawnom razmierie dugowowo
statora.”“ Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nr 1, stycz. 52,
s. 41; A4, 45 str., 3 rys. — Zalety lukowych stojanéw
maszyn elekfrycznych w poréwnaniu ze stojanami budo-
wy mnormalnej. Przyktady liczbowe.
14* 621.313.32.044.52:621.3.012:621.3.013.8 D1
Jenko W. W.: Praca maszyny synchronicznej o biegu-
nach utajonych przy stalych wartoSciach napiecia i wzbu-
dzenia. ,Rabota sinchronnoj niejawnopolusnoj masziny
pri postojannych znaczenijach napriazenja i wozbuzdien-
ja.“ Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nr 2, luty 52, s. 40;
A4, 7 str., 5 wykr., 8 poz. bibl. — Wykres pradéw nasy-
conej maszyny synchronicznej z biegunami utajonymi
przy statej. wartosci mapiecia i wzbudzenia. Sposéb ko-
rzystania z wykresu.. Analityczne obliczenie wykresu
pradéw. Zmiany wykresu pradéw w zalezno$ci od wiel-
koSci rozproszenia, reakcji twornika, wzbudzenia i na-
piecia. Wykres pradow dla rzeczywistej maszyny. Przy-
“klad liczbowy.

Transformatory elektryczne

15% : 621.314.21.014.32 D1
Festl E.: Obliczanie sit dynamicznych w transformatorach
i ich sprawdzenie metoda prob. ,Ermittlung der Strom-
kriafte von Transformatoren und ihre Kontrolle auf dem
Priifstand. ETZ, Wuppertal, dwutyg., r. 72, Nr 6, marz.
51, s. 173; A4, 3,25 str., 1 rys., 3 wykr., 1 tabl. — Oblicze-
nie osiowego i pomiarowego dziatania dynamicznego
pradu elektrycznego w transformatorach — w przypad-
ku ogélnym dla dowolnego potozenia cewek wzgledem
siebie. Metoda pomiarowo-obliczeniowa wyznaczania sit
osiowych za pomoca pomiaru w warunkach zwarciowych.
Przyktadowe przeliczenia.

16* 621.314.214:621.3.054.1 D1
Rozenberg B. I.: Kompensacja pradow wyrownawczych
w obwodach zamknietych sieci wysokiego mnapiecia.
,Kompiensacja urawnitielnych tokow w zamknutych
konturach wysokowoltnych sietiej.“ Elektriczestwo, Mo-
skwa, mies., Nr 2, luty 52, s. 33; A4, 75 str., 3 rys., 7
wykr.,, 1 tabl. — Prosta metoda okreslenia przekitadni
transformatora regulacyjnego. Zagadnienie wyboru naj-
wygodniejszego miejsca zainstalowania transformatora
regulacyjnego w sieci wysokiego mapiecia. Ocena pPorow-
nawcza efektywnoseci transformatora regulacyjnego i po-
diuznej kompensacji indukcyjnosci linii.

Prostowniki

1kyf 621.314.65:621.3.064.4 D1
Kriczenowa I. A., Polakow W. E., Sinkow W. M.: Gasze-
nie luku wzbudzonego w zespolach prostownikowo-prze-
miennikowych. ,Pogasanje dugi wozbuzdienja wientilej
wypriamitielno-inwiertnoj wustanowki.“  Elektriczestwo,
Moskwa, mies.,, Nr 4, kw. 52, s. 42; A4, 25 str, 1 rys.,

2 wykr. — Wyniki badan wplywu indukcyjnosci i pojem-
nos$ci uktadu oraz zmiany kata zaplonu prostownikow
na stabilizacje tuku anody pomocniczej w prostowniko-
wo-przemiennikowych zespotach z napieciem prostowa-
nia 12 kV.

18* 621.314.67:621.385.38 D1
Szlaposznikow B. M., Possie A. W.: Praca prostownikéw
Jonowyeh w przypadku niesinusoidalnosci pradu zmien-
nego. ,,Rabota jonnych prieobrazowatielej pri niesinusoi-
dalnom mnapriazenji pieriemiennowo toka.“ Elektricze-
stwo, Moskwa, mies., Nr 3, marz. 52, s. 8; A4, 9,5 str.,
4 rys., 9 wykr., 5 poz. bibl. — Wplyw odksztalconego na-
piecia pragdu zmiennego na skupione SEM uzwojen trans-
formatora, zwiazane z zaworami elektrycznie na SEM
po stronie pradu statego prostownika, na charakterysty-
ki zewnetrzne, na harmoniczne SEM na katy komutacji
itd. Otrzymane wnioski obejmuja warunki pracy prosto-
wania pradu. Opis nowego urzadzenia, zapewniajacego
normalng prace prostownika w przypadku niesinusoidal-
nosci pradu zmiennego.

Linie napowietrzne

19* 621.315.1:621.3.025.4 D1
Andriejew W. W.: Schemat czterofazowej linii przesy-
lowej z transformatorami trojfazowymi. ,,Czetyriochfaz-
naja schiema elektropieriedaczi s triochfaznymi transfor-
matorami.“ Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nr 1, stycz.
52, s. 15; A4, 2 str.,, 2 rys., 1 wykr. — Uzasadnienie stoso-
wania schematu czterofazowego dajgcego oszezednosci
metalu w przewodach i zmniejszajacego straty energii.
Wady schematu i proponowane sposoby ich usuniecia.

Zalecenie stosowania schematu dla linii o napieciach
35 KV i nizszych.
D0 621.315.1:621.3.025.4 D1

Ebin . J.: Oszczedne uklady linii przesylowych i meto-
dy ich obliczenia. ,Ekonomiczeskije schiemy elektro-
pieriedaczi i mietody dich razszczota.” Elektriczestwo, Mo-
skwa, mies., Nr 1, stycz. 52, s. 23; A4, 6,5 str.,, 5 rys,
2 wykr., 2 poz. bibl. — Rozwazania nad uktadem sze$cio-
fazowym elektrycznej linii przesylowej. Metoda analizy
ukladu szeSciofazowego oraz podwoédjnego uktadu DPZ za
pomoca grupowych skladowych symetrycznych. (DPZ —
uktad, w ktérym jako jeden z przewodoéw fazowych jest
wykorzystana ziemia).

Al 621.315.1:621.315.661 D1
Owsijenko W. W.: Pewne zagadnienia dotyczace kon-
strukeji czteroprzewodowych elekryecznych linii przesy-
lowych. ,Niekotoryje woprosy Kkonstruirowanja czety-
riochprowodnych linij elektropieriedaczi.“ Elektricze-
stwo, Moskwa, mies., Nr 1, stycz. 52, s. 30; A4, 4 str.,
3 rys., 2 tabl. — Rozwazania zagadnien dopuszczalnych
odleglosci miedzy przewodami oraz wykorzystania stu-
pow trojfazowej linii 35 kV dla linii czteroprzewodowej
i mozliwosci ich przebudowy. Typy nowych stupow
i orientacyjny koszt linii czteroprzewodowej dla dwoch
typow stupow.

22% 621.315.1.015.33/34:551.594.221 D1
Baatz H.: Pomiary uderzen pioruna w linie napowietrz-
ne. ,,Blitzeinschlag-Messungen in Freileitungen.” ETZ,
Wuppertal, dwutyg., r. 72, Nr 7, kw. 51, s. 191; A4, 8 str.,
5 wykr., 14 tabl.,, 11 poz. bibl. — Wyniki pomiaréw war-
tosci szezytowej i stromosci udaru pradowego oraz miej-
sce uderzenia pioruna w linie napowietrzne w latach
1933-1940 za pomoca sztabek magnetycznych i klidonogra-
fu. Dyskusja lokalizacji uderzen pioruna w zaleznosci od
napiecia znamionowego linii, profilu stupa, umieszcze-
nia linki odgromowej. Wplyw biegunowosci, stromosci
i wantosci szczytowej pradu pioruna, Jako wniosek okre-
§la sie cotang kata ochrony, przy ktérym przewody znaj-
duja sie jeszcze w strefie chronionej (wartoSci kata wyz-
sze od ogélnie przyjetych). Ponadto okresla sie dopu-
szczalng oporno$é uziemienia stupa, przy ktorej nie wy-
stapi przeskok odwrotny.

Potprzewodniki
23%* 621.315.59.004(44) D1
Nguyen Thien-Chi, Suchet J.: Pélprzewodniki o duzym
ujemnym wspoiczynniku temperatury (Termistory). ,Se-
mi-conducteurs a grand coefficient de température né-
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gatif: thermistances.“ Ann. Radioelectr., Paris, kwart, 30% 621.315.616.9.002.612 D1
t. 5, Nr 21, lip. 50, s. 155; A4, 13 str, 7 fot., 11 wykr.,, Kogan A. G.: Winiplast i jego zastosowanie w przemy-

8 rys., 1 tabl., 12 poz. bibl. — Typowe wlasnosci potprze-
wodnikow i ich analiza: zmiany przewodnosci w funkeji
tempe«rawtuljy, zalezno$¢ napiecie—prad itp. Zastosowania:
termpmetrla, regulacja i kompensacja, kontrola stanu
plynéw. Typowe uktady kontrolne i regulacyjne z za-
stosowaniem termistorow. Produkecja termistoréow we
Francji, ich charakterystyka, sposéb przeprowadzania
badan dich witasnos$ci, wyniki i wnioski.

E Materiaty izolacyjne
24% 621.315.6:537.52:539.4 D1
Krnapp.)e ’W.: Wytrzymalosé elektryczna powierzchniowa
materialéw izolacyjnych. ,Die Kriechstromfestigkeit von
Isolierstoffen. ETZ, Wuppertal, dwutyg., r. 72, Nx 8
kw. 51, s. 224; A4, 45 str, 1 fot, 3 rys, 3 tabl, 28 pos.
bibl. o Ok‘res'_lenie pradu pelzajacego, poréwnanie z nor-
mami zagranicznymi. - Wyjasnienie fizyczne zjawiska.
113roby wytrzymatosci, uktady probiercze. Sposoby okre-
Slenia prawdopodobienstwa powstania tuku na po-
wierzchni izolatora wg zrodet amerykanskich. Uktad pro-
bierczy. Wyniki liczbowe. Zalety — badanie wytrzyma-
to$ci niskim napieciem.
255 621.315.621:537.226 D1
Danzin ‘A.: Dielektryki ceramiczne o duzej przenikalno-
sgi dielektrycznej. Przypadek tytanatow. ,Les diélectriques
ceramiques & haute constante diélectrique. Cas des
titanates.“ Ann. Radioelectr., Paris, kwart., t. 5, Nr 21,
lip,, 50, s. 230; A4, 12,5 str., 2 fot., 2 rys., 18 wykr., 4 tabl.,
3 poz. bibl. — Kro6tki opis ogdélnych wiasciwosei materia-
16w ceramicznych, a w szczegolnosei tytanatéw i ich
Sposob obrobki. Wplyw struktury wewnetrznej na wia-
sciwosci elektryezne dielektryka. Analiza przyczyn mo-
gacych wplyna¢ na zmiane struktury materialu w sensie
polepszenia jego wlasnosci dielektrycznych. Zastosowa-
nie. Wnioski.
26* 621.315.612.6:621.352/353 D1
Rindone G. E., Weyl W. A.: Szkla jako elektrolity w ogni-
wach galwanicznych: szkla srebrowe. ,,Glasses as electro-
lites in galvanic cells: silver glasses.“ J. amer. ceram,
Soc., Easton, mies., t. 33, Nr 3, marz. 50, s. 91; A4. 5 str.,
7 rys., 15 poz. bibl. — Sporzadzono szkla alkaliczno-bo-
ranowe, krzemianowe i fosforowe z dodatkiem jonéw
srebrowych. Mierzono potencjaty elektryczne Pt/Ag -
-+ szklo/Ag/Pt w temperaturach 200 — 400°C. Wielko§é
potencjatu miarg sity wiazania jonéw metalowych. Szkla
krzemionkowe maja najwyzszy potencjat 1,0 V.
2 621.315.614.6:621.369.2 D1
Sannikow U. A.: Z doswiadczen nad przySpieszeniem su-
szenia papieru. , Iz opyta intiensyfikacji suszki bumagi.”
Bumazn. Promyszl.,, Moskwa, dwumies., Nr 2, marz.-kw.
50, s. 35; A4, 2 str., 1 rys., 5 poz. bibl. — Wychodzgc z za-
lozenia, ze szybko$¢ suszenia papieru jest zalezna od roéz-
nicy ci$nien czasteczkowych pary na powierzchni suszo-
nej i w krazacym powietrzu, przysSpieszono proces susze-
nia przez podwyzszenie temperatury cylindréw grzejnych.
Opis rozwigzania w Baltachninskim kombinacie papier-
niczym. s

28* 621.315.614.6.011.5:621.317.331 D1
Ostroumow G. A.: O elektryzacji papieru. ,Ob elektriza-
cji bumagi.“ Bumazn., Promyszl, Moskwa, dwumies.,
Nr 6, list. - grud. 50, s. 6; A4, 6 str., 10 rys., 5 poz. bibl.—
Istota elektryzacji dielektrykéow. Elektryzacja papieru,
wplyw wilgoci. Pomiar opornosci papieru. Zaleznosé
oporno$ci od wilgotno$ci. Obliczenie potencjalu papieru
przesuwajgcego sie na metalowym wale.

29°% 621.315.615.2(083.74) :389.6 D1
Maurer L.: Nowe ujecie ,,Przepisow dla olejow izolacyj-
nych® VDE 0370. ,Neufassung von VDE 0370 ,;Vorschrif-
ten fiir Isolierdle.“ ETZ, Wuppertal, dwutyg., r. 72, Nr
11, czerw. 51, s. 353; A4, 0,75 str. — Opracowanie projektu
w 1950-52 r. w zakresie olejéw pochodnych ropy nafto-
wej, majacych zastosowanie do izolacji transformatorow,
przekladnikéw i wylacznikéw. Znaczenie Kkatalityczne
miedzi (przy$pieszenie starzenia oleju). Znormalizqwanie
prob wytrzymatosci oleju. Cel projektu: zaostrzenie wy-
magan i dostosowanie techniki izolacyjnej do obecnego
poziomu techniki wysokich napig¢.

3

Sle papierniczym. ,,Winiptast i jewo primienienje w bu-
maznoj promyszlennosti. Bumazn. Promyszl., Moskwa,
dwumies., Nr 6, list.-grud. 50, s. 39; A4 5 str., 1 rys. —
Winiplast — masa plastyczna otrzymywana przez ter-
miczng plastyfikeje polichlorku winilu. Wiasciwosci me-
chaniczne, fizyczne, chemiczne. Opis przyrzadu do spa-
wania winiplastu. Mozliwosci zastosowania w przemy-
$le papierniczym.

Sieci 1 podstacje

621.316.11 D1
Kraczkowski N. N.: Ocena przepustowosci linii elektrycz-
nej przesylowej z uwagi na moc naturalna. ,Ocenka
propusknoj sposobnosti linij elektropieriedaczi na bazie
naturalnoj moszcznosti.“ Elektriczestwo, Moskwa, mies..
Nr 4, kw. 52, s. 10; A4, 5 str., 4 wykr.,, 6 tabl., 4 poz.
bibl. — Celowo$¢ stosowania przy projektowaniu meto-
dy oceny przepustowosci linii przesylowej z uwagi na
moc naturalna. Przyklady zastosowania tej metody do
linii przesylowych o réznych napieciach i diugosciach dla
porownania ich pod wzgledem spadku napiecia, straty
energii i statecznosci pracy roéwnolegtej. Material do
dyskusji.
S 621.316.11:621.3.015.3 D1
Miejerowicz E. A.: Zastosowanie metody skladowych sy-
metrycznych do badan stanéw nieustalonych w sieciach
trojfazowych. , Primienienje mietoda simmietriczeskich
sostawlajuszczich dla issledowanja nieustanowiwszychsia
processow w triochfaznych cepiach.“ Elektriczestwo, Mo~
skwa, mies., Nr 4, kw. 52, s. 19; A4, 55 str.. 5 poz. bibl.
— Zastosowanie metody sktadowych symetrycznych do
obliczen stanéw nieustalonych. Sprawdzenie tej metody
za pomocg rachunku operatorowego. Rozwazania nad za-
stosowaniem metody skladowych symetrycznych gcznie
z metoda rachunkowa polegajacg na sprawdzeniu do
stanu ustalonego. Zastosowania obydwdéch metod do obli-
czen praktycznych. Analizy na podstawie prostych przy-
ktadow. /
335 621.316.11:621.3.064.1 D1
Lewin M. S., Ganielin A. M.: Wykreslno-analityczna me-
toda obliczania pradow zwarciowych w sieciach o prze-
wodach stalowych. ,.Grafoanaliticzeskij mietod rasszczota
tokow korotkowo zamykanja w sietiach so stalnymi pro-
wodami.“ Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nr 4, kw. 52,
s. 50; A4, 3,5 str., 1 rys., 5 wykr., 3 tabl., 2 poz. bibl. —
Nowa wykre§lno-analityczna metoda obliczeniowa usta-
lonych pradéw zwarciowych w promieniowych sieciach
elektrycznych o przewodach stalowych. Okreslenie obsza-
row stosowania roznych metod obliczeniowych ustalo-
nych pradéw zwarciowych.
34* 621.316.11.064.1 D1
Gorbatow N. M.: Przyczynek do obliczania pradow i na-
pieé¢ zwarciowych. K rasszczotu tokow i napriazenij ko-
rotkowo zamykanja.“ Elektriczestwo, Moskwa_ mies., Nr
4 kw. 52, s. 15; A4, 4 str., 4 rys., 4 poz. bibl. — Zastoso-
wanie teorii obwodow elektrycznych do obliczen pra-
dow i napie¢ zwarciowych przy jednoczesnym wylacze-
niu faz. R6wnania obliczeniowe dla rozpatrywanych wa-
runkéw w dwoch postaciach. OkreSlenie parametrow
rownan obliczeniowych za pomoca parametréw schema-
tow zastepczych dla poszczegélnych skltadowych syme-
trycznych. Zmniejszenie liczby rownan dla okreSlenia
parametréw obliczeniowych na podstawie zasady wza-
jemnos$ci i dwoistos$ci. Przyktad liczbowy.
35 621.316.13:621.315.52 D1
Plugaczow W. K.: Analityczny sposob obliczenia sieci
otwartych o przewodach stalowych. , Analiticzeskij spo-
sob rasszczota razomknutych sietiej so stalnymi prowo-
dami.“ Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nr 3, marz. 52,
s. 48; A4, 4 str., 2 rys., 2 wykr. — Przyblizona zalezno$¢
miedzy spadkiem napiecia a przekrojem przewodow sta-
lowych. Zastosowanie na podstawie tej zalezno$ci istnie-
jacego sposobu obliczania sieci elektrycznych na mini-
mum objetoéci do sieci, wykonanych z linek stalowych.
Przyktad rachunkowy.

36% 621.3.018.14:621.316.13.025.3:621.3.016.113 D1
Faurje . S.: Wspolezynnik mocy niesymetrycznie obcig-
zonej sieci trojfazowej. ,Koefficjent moszcznosti niesim-
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mietricznoj nagruzki triochfaznoj sieti.” Elektriczestwo,
Moskwa, mies., Nr 3, marz. 52, s. 52; A4, 6 str., 1 rys.,
1 wykr., 1 tabl.,, 11 poz. bibl. — Istniejace obecnie okre-
§lenia wspdlczynnika mocy. Okreslenie wspo6lczynnika
mocy dowolnie obcigzonej sieci tréjfazowej, jako stosu-
nek mocy czynnej do mocy pozornej ukitadu tréjfazowe-
go. Shtuszno$é przedstawienia wspoéiczynnika mocy w po-
staci iloczynu wspoélezynnikow niesymetrii kata.
Sfe 621.316.17:621.3.027.2 D1
Liwszyc D. S.: Glowne uklady rozdzielcze energii w sie-
ciach przemysltowych niskiego napiecia. ,Magistralnyje
sistiemy raspriedielenja eniergii w promyszlennych sie-
tiach niskowo napriazenja.“ Elektriczestwo, Moskwa,
mies., Nr 2, luty 52, s. 17; A4, 6 str., 4 rys., 1 tabl,, 2 poz.
bibl. — Opis konstrukeji sieci oddzialowych nie wymaga-
jacych przerobek lub wymagajacych mieduzych przerobek
przy przeplanowywaniu urzadzen technologicznych. Dla
porownania podano techniczne i ekonomiczne wskazniki
tych sieci oraz sieci zbudowanych promieniowo. Zagad-
nienia przy projektowaniu sieci wymagajgcych prze-
robek.

Regulacja
38%* 621.316.727.076.12:621.3.016.25:621.3.077.8 D1
Safranek M.: Kompensacja mocy biernej w zakladach
przemystowyeh. ,Kompensace jalového wykonu v pri-
myslovych zévodech.“ Elektrotechnik (Praha), Praha,
mies., Nr 10, 1951, s. 210; A4, 3 str., 3 wykr. — Poprawa
wspolezynnika mocy zakladéw przemystowych przy po-
mocy kondensatoréw. Celowo$¢é stosowania kondensato-
row z gospodarczego punktu widzenia. Okre§lenie wiel-
kosci kondensatoréw.

Urzaqdzenia zabezpieczajqce

39% 621.316.9:621.3.064.1 ‘D1
Popow. I. N.: Czule zabezpieczenie od zwaré doziemnych
przy pomocy kablowych przekladnikow pradowych.
»Czuwstwitielnaja zaszczita ot zamykanij na ziemiu s ka-
bielnymi transformatorami toka.« Elektriczestwo,
Moskwa, mies., Nr 3, marz. 52, s. 38; A4, 6 str., 2 rys.,
3 wykr., 2 tabl., 8 poz. bibl. — Sposoby wykonania czu-
fego zabezpieczenia od zwaré doziemnych z zastosowa-
niem pierscieniowych kablowych przekladnikéw prado-
wych. Podstawowe zalezno$ci dla obliczenia i wyboru
kablowego transformatora. Poréwnanie kilku wariantéow
zabezpieczenia, w ktérym zastosowano transformatory
kablowe z rdzeniami z réznych materiatow.

40* 621.316.925.45:621.3.012.5 D1
Atabiekow G. I.: Graficzno-analityczna metoda badania
pracy przekaznika odlegloSciowego. ,,Grafoanaliticzeskij
mietod issledowanja raboty distancjonnych riele.“ Elek-
triczestwo, Moskwa, mies., Nr 2, luty 52, s. 23; A4, 10 str.,
1 rys., 4 wykr., 7 tabl., 6 poz. bibl. — Metoda badania za-
chowania sie przekaznikéw odlegtoéciowych w uktadach
symetrycznych i miesymetrycznych. Metoda polega na
wykre§laniu wykreséw kolowych przewodno$ci pozor-
nych i poréwnywaniu tych wykreséw z charakterystylka-
mi przekaznikéw odleglosciowych wykre§lonych na plasz-
czyznie zespolonej Y. Przyktady zachowania sie przekaz-
nikéw odlegloSciowych przy zwarciu dwufazowym w
uktadach zawierajacych dalekosiezne linie przesylowe.
41* 621.316.973:621.3.014.6 D1
Kalman W. S.: Niektore zagadnienia zabezpieczenia urza-
dzen podziemnych od pradéw bladzacych przy pomocy
drenazu. ,,Niekotoryje woprosy drienaznoj zaszczity pod-
ziemnych soonizenij ot bluzdajuszezich tokow.”“ Elek-
triczestwo, Moskwa, mies., Nr 4, kw. 52, s. 45; A4, 5,5 str.,
1 rys., 9 wykr., 5 poz. bibl. — Wyprowadzenie réwnan roz-
ktadu wielkoSei elektrycznych na torze szynowym i w
~ urzgdzeniach podziemnych (rurociagi, kable) zabezpieczo-
nych od korozji za pomoca drenazu. Wytlumaczenie
zwigzku miedzy wielkoSciami zmierzonymi a obliczony-
mi, Ustalenie podstawowych cech charakterystycznych
rozktadu wielkosci elektrycznych, stanowiacych o stopniu
skutecznos$ci ochrony. Charakterystyka stanu pracy czyn-
nych urzgdzen na podstawie wielkos$ci badawczych. Za-
bezpieczenie za pomoca drenazu stanowi metode wyko-

rzystujaca trakecje dla ochrony urzadzen podziemnych
zaro6wno od pradoéow blgdzacych jak i od korozji grunto-
wej.
Miernictwo elektryczne

42°% 621.317.313.082.62 D1
Wechsung H.: Pomiar pradu wysokiej czestotliwosci przy-
rzadami technicznymi. ,Hochfrequenz Strommessung mit
Betriebsinstrumenten. ETZ, Wuppertal, dwutyg., r. 72,
Nr 9, maj 51, s. 255; A4, 2,5 str., 4 fot., 3 wykr. — Szerokie
zastosowanie techniki wielkiej czestotliwosci i koniecznosé
pomiaréw w tej dziedzinie. Termoelementy w wykonaniu
firmy Hartmann i Braun do mierzenia pradow do 6A przy
czestotliwosci rzedu 108Hz (rézne typy i dokladno§é pomia-
ru). Pomiary wiekszych pradéw przy zastosowaniu prze-
ktadnikow i termoelementow.

43* 621.3.082.74:621.317.39 o ippl

Morris A. J., Chadwick J. H.: Metoda indukeji elektroma-
gnetycznej dla pomiaru oscylacyjnego przeplywu stru-
mienia. ,,An electromagnetic induction method of measu-
ring oscillating fluid flow.“ Trans. amer. Inst. electr.
Engrs, New-York, t. 70, cz. 1, 1951, s. 346; A4, 4 str., 2 fot.,
5 rys., 2 wykr., 8 poz. bibl. — Warunki mozliwosci prze-
prowadzenia pomiaru (liniowy przeplyw cieczy, znajo-
mosS¢ urzadzenia pompujacego). Teoria przeplywomie-
rza elektromagnetycznego. Dyskusja nad zagadnieniem
polaryzacji. Zastosowanie zjawisk polaryzacji dla prze-
pltywomierza. Uktad przyrzadow pomiarowych, cechowa-
nie przepltywomierza.
44%* 621.317.44:621.318.323.2 D1
Bidlingmaier M.: Stoisko pomiarowe LA, przyrzad do
badania przenikalnosSci rdzeni i przeno$nikow. ,Der AL
Messplatz, ein Permeabilitits-Priifgerdt fir Ubertra-
gerkerne.“ Siemens Z., Berlin, kwart. t., 23, Nr 3, lip.-
wrzes. 43, s. 53; A4, 7 str., 3 fot, 5 rys., 5 wykr., 11 poz.
bibl. — Okreslenie wielko$ci A1, jako indukeyjnosci uzwo-
jenia o jednym zwoju; zalezno$¢ od w i wymiaréw rdze-
nia. Okre§lenie Ar i w wzglednego. Petle histerezy, prze-
nikalno$é magnetyczna przy zmiennym polu. Wyprowa-
dzenie wzordéw na indukcyjnosé obwodu z zelazem w sta-
bym polu zmiennym przy sinusoidalnym ksztalcie a) pola,
b) indukcji. Zasada i schemat ukladu pomiarowego do
badania Ar,. Szczegély budowy urzadzenia, pobieranie
proebk, zakresy pomiarowe.
45% 621.317.785.085.2 D1
Edler H.: Wplyw ulozyskowania wirnika na trwalosc
i dokladno$¢é pomiaru w licznikach elektrycznych. ,Der
Einfluss der Ankerlagerung auf Lebensdauer und Mess-
genauigkeit von Elektrizitdtszéhlern.“ ETZ, Wuppertal,
dwutyg., r. 72, Nr 6, marz. 51, s. 167; A4, 85 str, 2 rys,
2 wykr., 13 poz. bibl. — Wystepowanie momentow tarcia
w liczniku, zalezno$é naprezen od wagi wirnika. Wzory
na docisk i moment tarcia w tozysku dolnym. Doswiad-
czenia z praktyki licznikowej odnosnie diugowiecznosei
licznikow. Zawieszenie magnetyczne wirnika dla zmmniej-
szenia momentu tarcia (zastosowanie i znaczenie labora-
toryjne).

Taryfy
46% 621.317.8:621.3.018.14 D1
Kuzin S. E.: Zastosowanie taryf w walce o powiekszenie
cos ¢. ,Tarifnyje mieroprijatja w borbie za powyszenja
cos @ . Elektriczestwo, Moskwa, mies.,, Nr 2, luty 52,
s. 75; A4, 0,5 str. — Ustalenie norm i taryf zuzycia energii
biernej indywidualnie dla kazdego powazniejszego odbior-
cy, jako $rodek zwiekszenia cos ¢, ze wzgledu na rézne
wartosci wspélezynnika mocy.

47* 621.317.8:621.3.026.5 D1
Mukosiejew J. %.: Zastosowanie taryf w walce o powiek-
szenie cos @. ,,Tarifnyje mieroprijatja w borbie za powy-
szenje cos @.“ Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nr 1, stycz.
52, s. 72; A4, 1,5 str., 1 wykr., 3 poz. bibl. — Zaleznos¢ ce-
ny za energie bierng od warto$ci cos @. Wplyw sztuczne-
go zwiekszenia wspétczynnika mocy na optate za energie
elektryczng oraz premiowanie w zaleznosci od jego war-
tosci. Przyktad obliczenia kosztéw energii biernej.

Niniejszy Przeglad Dokumentacyjny zawiera jedynie cze§é analiz dokumentacyjnych publikacji z zakresu elektrotechniki.
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