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Czym szczegolnie wyroznia sie praca i wysitek na-
szego narodu nad odbudowa nie tylko stolicy, ale i catego
naszego kraju, nad odbudowsg i rozbudowassetek miast
i tysiecy wsi, nad budowg olbrzymiegj liczby nowych za-
ktadow przemystowych | przebudowa starych, czym
szczegolnie wyroznia sie nasze budownictwo we wszyst-
kich gateziach gospodarki narodowej, czym wyroznia sie
cata nasza praca w roznych dziedzinach gospodarki,
kultury i zycia spolecznego?

Nasze budownictwo, nasza produkcja, nasza praca
spoteczna wyrozniaja sie dzis — przede  wszystkim —
potezng, niespotykang w zadnym z poprzednich okre-
sow naszej historii — skalg i rozmachem. Zaden kraj
kapitalistyczny nie mogtby odbudowywac takiego miasta
jak Warszawa ani w tempie tak szybkim, ani tez w taki
sposob, jak my ja odbudowujemy — to znaczy — jako
miasto socjalistyczne o architekturze opartej na trady-
cjach narodowych, petne zieleni i powietrza, jako miasto,
w ktorym potrzeby cztowieka pracujgacego, jego zdrowia,
jego kultury, wychowania jego dzieci sg naczelna troska
budowniczych. O zasiegu i rozmachu naszego budow-
nictwa, naszego uprzemystowienia, naszej przebudowy
spotecznej decyduje wiec nasz ustroj spoteczny, decy-
duje wiadza ludowa, decyduje ten fakt, ze jedynym i rze-
czywistym gospodarzem naszego kraju jest sam lud pra-

cujacy, to znaczy — klasa robotnicza zigczona trwatym.

i nierozerwalnym sojuszem z chtopstwem pracujgcym.
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I. Prenumerata normalna

Prenumerata normalna. wynosi: roczna 108 zi,
péiroczna 54 zt, kwartalna 27 zh

Zgloszenia na prenumerate normalng przyjimu-

- iq wylqeznie urzedy pocztowe oraz listonosze miej-
scy i wiejscy w tym rejonie doreczen, gdzie za-
mieszkuje prenumerator,

Termin zglaszonia prenumeraty normalnej na
okres roczny, polroczny lub kwartalny uplywa
z dniem 10 kazdego miesigca, poprzedzajgcego
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Prenumerata ulgowa wynosi: roczna 54 zi, pdt-
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nikéw zrzeszonych w NOT oraz czlonkowie klu-
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zbiorowym przez mezdéw zaufania lub kota zakla-

dowe stowarzyszen technicznych NOT i Oddzia-
16w NOT; czlonkowie stowarzyszen, nie majqgcy
mozliwosci zalaszania prenumeraty w tym iry-
bie, mogqg kierowaé zamdwienia przez swe sto-
warzyszenia do wilaéciwego Oddziatu NOT;

2) studenci szkél wyzszych przy abonowomiu
zbiorowym przez kola naukowe uczelni lub inne
stowarzyszenia szkdét wyzszych.

Zatoszenia na prenumerate ulgowqg nalezy skio-
daé:
na Il kwartal-—do 1 czerwca 1953 r.,
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Zgloszenia na prenumerate ulgowqg przez Od-
dziaty NOT, kota naukowe studentéw szkol wyz-
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Ekspedycia, ul. Srebrna 12, wplacajge jednoczes-
nie naleznosci do PKO na konto nr I—14000/110.
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Tred§¢é Szybka rozbudowa przemystu powoduje gwaltowny rozwéj energetvki. Stosowanie coraz gorszego i drozszego paliwa pocigga
za soba dazenia do wysokiej sprawnoSci przez wysokie I_)zlrnmctry, a zwlaszcza '1)1‘zegrzanie i pr_zegrzanie .miedzy_st.op.niowe. Postep kxhnipzny umozli-
wia budowe bardzo duzych jednostek podstawowych, jak kotly i turboprachnce. Centralizacje ople[gx umozliwia zdalne sterowanie i zdalna
obserwacja za pomoca telewizji drutowej. Instalacje dwuczynnikowe stanowig nadal rzadka osobliwoS¢. Turbmy gazowe powoli sa wprowadzane,
ale nie stanowia dzi§ konkurencji dla turbin parowych. Elektrownie atomowe s3 dopiero w poczatkowym stadium rozwoju. Sprawnos$¢ elekirowni
parowych  dochodzi do granic mozliwosci; dalszy postep nalezy do innego opiegu cieplnego.

TexHAYECKH NPOrpecc B CTPOHTENLECTBE JIEKTPHYESCKHX CTAaHOui. BBICTPBIT DOCT NPOMBIIUICHHOCTH BBISBIBAET CTPEMUTEILHOE DA3BUTHE JHEpPre—
mikn. TIpMMeHeHue Bce XyAMINX M Bce 0oJiee JOPOTHX COPTOB TOIUIMBA BJIEUET 33 CODOI CTPEMJIEHHE K BBICOKUM KO3(h(hHIMEHTaM MOJIe3HOTO ACHCTBMA ITyTEM HPU-
MeHEeHUs! BBICOKMX I1apaMETPOB, a B OCOOEHHOCTH BBLICOKOTO IEPErpeBa M MEKAYCTYNEHUATOro IeperpeBa. TEeXHMYECKHH IPOrpecc J[aeT BO3MOYKHOCT: CTPOHUThH
oueHn GOJILIIME KOTEJILHBIE M TypOOreHeparopHble eauHunbl. LIenTpambHoe OOCIY)KMBaHME JENAeT BO3MOKHLIM YIpaBIEHHE Ha DACCTOSIHME, 4 TAKyKe HADII0—
JeHMe NPY TOMOINM TEJECBUSUM IO NPOBOAaM. JIBYCpeJHBIC YCTAHOBKM BCE €Ile SBJIAIONCH [OCTONPHMEHATeNIbHOCTRIO. 'a30BbIe TYDPOMHBI BBOMATCH MOHEMHOTY,
HO B HACTOSIII[EE BpEMs HE MOTYT €lle KOHKYPHPOBaTe C MAPOBBIMU TYPOMHAMH. ATOMHBIE JIEKTPUYECKHME CTAHIMM HAXOAATCA €lle B HAYaILHON CTafiMH CBOEro
paspuTist. Koah(huIMEHT IOJIESHOTO AEHCTBHSA MAPOBBIX 9JIEKTPHYECKUX CTAHIMI NPUOIILKACTCH K IPEAeNy BO3MOYKHOCTEH; JabHEHIIEro MPOrpecca’ MOKHO OyKH—

aTh IIPX MHOM TEPMHUECKOM IUKJIC.

Engineering progress in electric plant construction. The rapid tempo of development of industries carries in its train a rapid expansion
of power engineering. The increasing practice of using inferior and cheaper fuel is responsible for the general trend towards ensuring, by
means of high parameters — and particularly — of superheat and inter-stage superheat, a high standard of efficiency. Engineering progress is
instrumental in the construction, of very large basic units, such as boilers and turbogenerators. Centralisation is responsible for making
use of a system of remote control and wire-television observation. Two-medium installations are still uncommon. The adoption of gas turbines
is making slow progress, but these are at the moment no competition for steam turbines. Atomic plants are still in the primary stage of de-

Postep techniczny w budownictwie elek-
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velopment. The efficiency of steam electric plants is reaching the 'limit of potentialities; further progress lies with another thermal cycle.

1. Wstep.

Energetyka na calym Swiecie przechodzi okres burzliwego roz-
woju, wywolanego ogromna rozbudowa przemyslu, a zwlaszcza
jego bardzo energochlonnych galezi. W dziesigcioleciu 1930 —
1940 jedynie wyjatkowo duze fabryki pobieraty moc kilkudziesie-
ciu megawatow, w nastepnym dziesiecioleciu — w okresie woj-
ny — powstaly olbrzymie zaklady syntezy, pochianiajace setki
megawatow mocy. Obecnie za$ np. zakiady atomowe wymagaja
juz tysiecy megawatow.

Tak wielkim przemianom iloSciowym towarzysza naturalnie
przemiany jakoSciowe. Totez budecwane obecnie elekirownie wy-
magaja coraz mniej obstugi i sprawnos¢ ich stale wzrasta. Wply-
wa na to szczegolnie $wiatowa sytuacja paliwowa. Przemyst,
a zwlaszcza wielka synteza i metalurgia, potrzebuje wegla nie

lylko do wytwarzania energii elektrycznej czy ciepla, ale takze

4

jako surowca. Totez obecnie najlepsze gatunki wegla przeznacza
sie dla przemystu chemicznego, nastepnie dla metalurgii. Ener-
getyka otrzymuje najgorsze tzw. energetyczne wegle, przy czym
stalemu obnizaniu sie ich jakosci towarzyszy wzrost ceny. To-
tez zjawiskiem ogélnym jest budowa elektrowni na paliwo od-
padkowe, ktére powinno by¢ spalane z wielka sprawnoscia, np.
W elektrowni Monceau, opalanej odpadami o zawartosci ponad
0% balastu, zuzycie ciepla netto wynosi juz 2770 kcal/kWh 1).
Zwigzek Radziecki docenial od dawna znaczenie oszczednej
gospodarki narodowym bogactwem, jakim sa zapasy paliwa, to-
tez tam od dawna przyjeto zasade rozbudowy energetyki na mi-
skokalorycznych paliwach miejscowych. W Stanach Zjednoczo-
nych natomiast spalano w elektrowniach paliwa o wartoSci opa-
lo\yej przekraczajacej nierzadko 7000 kcal/kg. Jednakze i tam
daje sie zauwazyc¢ wyczerpywanie sie z16z lepszego wegla i prze-
stawianie energetyki na coraz gorsze gatunki. Potwierdzeniem
tego jest np. zakupienie przez jedno z przedsiebiorstw ener-
getycznych starych zwaléw odpadéw wegla lezacych od lat ja-
ko nieuzytek.
2. Parametry i sprawnosc.
. Koniecznos¢ oszezedzania paliwa, a wiec pogofi za sprawnos-
ta spowodowata niezwykle szybki postep w dziedzinie paramc-
10w pary. W dziedzinie ciSnienia nie ma rewelacji, gdyz juz

Przed kilkunastu laty byly instalacje na ci$nienie krytyczne, a juz

dziesigtli at pracowaly w Niemeczech liczne elektrownie o cisnie-
miach, przekraczajacych znacznie 100 atn. Obserwuje sie jednak
staly wzrost ci$nienia i to dla jednostek typowych. Mimo to kotty
tzwalczakowe — Bensona, Sulzera czy Ramzina — nie znaj-
duja Wigkszego rozpowszechnienia. Kotty z naturalnym obiegiem
Bl O ZC .

1) Por. Wyniki ; 3 L s o
str, 508—511),y“k1 eksploatacyjne elektrowni w Monceau (PE, 1952, z. 12,

buduje si¢ obecnie wprawdzie do ciSnienia 186 atn, ale w miare
zblizania si¢ do cisnienia krytycznego coraz czesciej spotyka sie
kotty z wymuszonym obiegiem (La Mont). Sprawno$é¢ kotlow
dochodzi granic, ktére trudno bedzie przekroczyé. Zastosowanie
palenisk cyklonowych, dopuszczajacych nieznaczny - wspélczyn-
nik nadmiaru powietrza, bo tylko 10%, spalanie pod nadci$nie-
niem, wylaczajace straty na niewlaSciwe (wskutek nieszczelno-
Sci) powietrze oraz bardzo niskie temperatury spalin za kotlem,
wynoszace czasem zaledwie 1100C, pozwolily na podniesienie
sprawnosci do 949%.

Osiagnawszy tutaj prawie kres mozliwosci konstruktorzy
zwrocili swoj wysitek w kierunku rokujacym jeszcze dlugo po-
wazne nadzieje, a mianowicie ku podnoszeniu temperatury prze:
grzania. Wzrost temperatury pary dolotowej o 500C zwigksza
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sprawno$¢ o okoto 39%. Totez wkrétce po osiggnieciut tempera-
tury 5650C uruchomiono juz w r. ub. pierwsza instalacje przemy-
sfowa na 5930C. Konstruktorzy zapewniaja, ze stosowane przy
tych temperaturach austenityczne stale nierdzewne 18/8 pozwola
na dalsze podniesienie przegrzania, i oferuja urzadzenia na tem-
perature przegrzania 6200C. Obecnie za$ wprowadza isie coraz
szerzej przegrzanie miedzystopniowe, ktére podwyzsza spraw-
nosc¢ +blisko 0 5%, i rozwaza si¢ juz mozliwosci zastosowania
podwéjnego przegrzania miedzystopniowego, co podniosioby
sprawno$¢ o dalszych 2 do 39,.

Regeneracyjne podgrzanie wody para upustowa jest jeszcze
jednym sposobem uzyskania dalszych oszczednosci zuzycia ciepta
Temperatura podgrzania wody zasilajacej przy wielkich jednost-
kach przekracza z reguty 2000C i siega 2609C. Liczba upustow
wynosi przv mocy ponad 100 MW nrzewaznie 7 i dochodzi w po-
jedynczych przypadkach do 8. Tabl. I podaje zysk na sprawno$ci
i wzrost ceny zespotu 100-megawatowego w zaleznosci od wzro-
stu parametréw, a rys. 1 ilustruje osiagniecia w poprawie zu-
zycia ciepta w elektrowniach w ciagu ostatnich 50 lat. Najniz-
sze $rednie roczne zuzycie ciepta wynosi 2340 kcal/kWh netto,

1962



to znaczy przy traktowaniu zuzycia energii na potrzeby wlasne
jako strat. Zuzycie ciepla brutto jest wigc okolo 5% nizsze. Uru-
chomione w r. ub. instalacje z przegrzaniem do 5939C i prze-
grzaniem miedzystopniowym do 565°C wykazuja dalsze obnize-
nie zuzycia ciepta: zuzycie to spadlo ponizej 2300 kcal/kWh
netto. Sprawno$¢ brutto tych silowni przekroczy juz zapewne 40%.

310 PIRZE GIA D EIL BICT R O TEC HINICZNY R. XXIX, 7 b
Tablica [. Poréwnanie wskaznikéw réznych wariantow w zalozeniu turbozespolu jednowalowego o mocy 100 MW g a
3600 obr./min.

; Zuzycie <« | Zuzycie ciepla przy obc. : ) {
Liczba Temp. Sprawno$é Ye 3 Zysk na zu Wazrost ||
Paraorge(t)ré' upustow rege-|podgrz. wody navazgrnz:by kotla znamion. (kcal/kWh) zyciu ciepla ceny !
(ata/0C/0C) neracyjnych °C) /o) /o) St T (keal/kWh) | (dol./kW) |
60/485 4 206 6,97 87,5 2700 2923 i i :
88/510 5 295 7551 87,5 2580 2802 121 3,98 f
102/538 5 233 079 88,0 2500 2720 203 5,77 }
102/565 5 233 7,60 88,5 2445 2666 257 9517 I
126/565 5 250 7,68 90,0 2360 2566 357 15,31 I
102/538/538 5 230 7,03 89,0 2363 2530 393 8,97 ]
102/565/565 5 230 6,97 89,0 2345 2508 415 13,18
126/565/565 5 250 7,00 90,0 2280 2435 488 18,45

3. Jednostki podstawowe.

Jeszcze bardziej imponujacy postep niz w dziedzinie para-
metréw nalezy zanotowaé w rozwoju wielkosci jednostek podsta-
wowych, Stale ulepszanie konstrukeji, a zwlaszeza opanowanie
wibracji topatek ostatnich rzedéw, pozwolilo na zwickszenie ich
dlugosci do' 635 mm przy 3600 obr./min. Rewelacyjne uspraw-
nienia w budowie pradnic podniosly granice mocy turbopradnic
ponad obecne potrzeby. Daje sie wiee zauwazyé gwaltowny
wzrost mocy turbozespoléw: pracuja juz jednostki na 200 MW,
w budowie s3 moce 250 MW, a rozwaza si¢ mozliwo$¢ zastoso-
wania blokéw po 300 MW. Niezmiernie charakterystyczne jest to,
ze sa to maszyny jednowalowe na 3600 obr./min., ktére sa zna-
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Rys. 2. Wzrost obcigzenia szczytowego oraz mocy mnajwie-
kszych turbozespoléow w pewnym ukladzie energetycznym w
ciagu ostatnich 50 lat

cznie lzejsze, a wiec i tansze, ktére wymagaja mniejszych i tan-
szych fundamentéw, mniej miejsca i lzejszej suwnicy: turbina
200 MW i 1800 obr./min. wazy 1240 t, tej samej zas wielkosci
maszyna na 3600 obr./min, wazy tylko 680 t.

Wykres na rys. 2 podaje wzrost obciazenia szczytowego pew-
nego ukiadu energetycznego oraz wzrost mocy instalowanych
tam jednostek w ciggu ostatnich 50 lat. Jak widaé¢, stosunek mo-
cy naiwiekszej jednostki do mocy szczytowej uktadu jest tam
w zasadzie staly i wynosi ok. 1:10. Nalezy zauwazy¢, ze ze wzro-
stem mocy jednostek maleje liczba kottéw na turbine, dochodzac
ostatnio do jednego kotla na turbing. Uktad monoblokowy stat
si¢ obecnie regulg i najwicksze nawet turbiny sa zasilane przez
jeden kociol. Wydajno$¢ takich kottéw dochodzi do 680 t/h. Jed-
nakze ilos¢ odparowanej wody przestata juz byé miernikiem mo-
cy kotta, gdyz coraz wicksza ilos¢ ciepta oddawana jest parze
W przegrzewaczu pierwotnym i miedzystopniowym. Zaczyna
si¢ wigc wprowadzaé pojecie wydajnosci kotta w kcal/h; wiel-
kos¢ ta dochodzi obecnie do 480.108 kcal/h.

Wobec stosowania coraz gorszego paliwa o coraz wigkszej
zawartoSci popiotu zaczely szybko wzrastac koszta przemialu
i powstawalo zagadnienie starannego odpylania spalin. Oba te
zagadnienia w duzej mierze rozwiazuje palenisko cyklonowe,
ktére spala z duza sprawnoscia wegiel pokruszony tylko do 6
mm i — co wazniejsze — wydziela w palenisku do 859% popio-
l. Palenisko to wzbudzilo zainteresowanie na calym $Swiecie
« w wielu krajach prowadzone sa préby jego zastosowania; jest
juz nawet w budowie kociol o wydajnoSci 540 t/h wyposazony
w takie palenisko. Jednakze pewne wady i trudno$ci ruchowe
hamuja jeszcze rozpowszechnienie paleniska cyklenowego.

Politechniki

Zastuguje na uwage fakt, ze paleniska na plynny Zuge|
bardzo popularne przed kilkunastu laty w Ameryce, zostaly tam
niemal zarzucone, natomiast zaczynaja by¢ coraz czesciej sto:

sowane w zachodnich Niemeczech. ;
Wobec wielkich ilo$ci popiotu wyrzucanego kominami of- |

brzymich kotlow, kidre dla elektrowni zawodowych buduje sie
niemal wylacznie na pyl weglowy, spaliny musza by¢ bardz |
starannie odpylane. Zastosowanie elektrofiltrow nie zawsze za-
pewnia wystarczajgce oczyszczanie spalin, zwlaszcza gdy elek
trownia potozona jest w poblizu miasta. Totez zaréwno w Zwigz |
ku Radzieckim, jak i w Stanach Zjednoczonych zaczeto wpro:
wadza¢ odpylacze kombinowane — multyeyklony i elektrofil-
try wlaczone szeregowo i wydzielajace razem 989 popiotu lof:
nego ze spalin2). \

Stosowanie wielkich jednostek ma uzasadnienie czysto eko |
nomiczne. Wedlug prof. Ricarda cena maszyn wzrasta propor
cjonalnie do ich mocy w potedze 0,73), a zatem przy wzroscie |
mocy o 100% cena wzrasta tylko o 819%. Oczywiscie, regula fa|
moze dac¢ jedynie wartoSci orientacyjne. Dokladniejsze i kon- |
kretne dane podaje wykres na rys. 3. Jak widaé, cena turbo-;
zespoléw na 1 kW maleje szybko ze wzrostem wielkosci ma- |
szyn i to tym bardziej, im wyzsze sa parametry pary dolotowej |
Zrozumiala jest zatem tendencja instalowania jak najwiekszych |
jednostek i duza popularno$¢ turbozespoléw o mocy 100 MW |
i wiecej. 1

Zwigzek Radziecki pierwszy mna $wiecie rozpoczal budowe
turbozespoléw o mocy 1000 MW na 3000 obr./min., a obecni |
wykonano tam takze najwieksza na 3000 obr./min. maszyse |
o mocy 150 MW. Coraz czesciej spotyka sie maszyny o mocy
150, 200, 220, a nawet 250 MW. Skoncentrowane zuzycie energii |
w olbrzymich fabrykach, wymagajace — jak wspomniano na wste- |
pie — mocy milionow kilowatow, powoduje, ze podniosta sie tak- |
ze znacznie moc elektrowni, Gdy przez szereg lat 11ajv\/i(;l\'szax

i k
N
= 1501— \
g 140 \ ‘
3 130 z
& 107~
N 720 Al S ‘
o g8l e |
2 110 =L 40 |
I3 |
8 100 77| 1

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 MW
Moc turbozespotu l

Rys. 3. Cena 1 kW mocy w turbozespolach na 3600 obr‘/min‘j}
(100% = 20 dol./kW) ,
Parametry dolotowe l

a — 88 ata, 510°C b — 126 ata, 565°C ¢ — 126 ata, 565°C, 565°C

elektrownia miata moc niewiele przekraczajaca 800 MW, to obec: |
nie sa w budowie silownie zlozone z 10 zespotéw po 150 MW
z 8 po 200 MW, czy tez z 6 po 220 MW. A zatem moc budowa- |
nych elektrowni dwukrotnie przekracza moc najwiekszej dotych
czas istniejace;j. : I

2) Por. ,Aparaty do dokladnego odpylania spalin‘® oraz ,,Instalac |

kombinowanych odpylaczy na wielkich kotfach pylowych* (Przegl. Elek"";
1953, z. 4, str. 171—173). ]
. Andrzejewski S. Energetyka w S$§wietle prac Czwarte]
aferencji Energetycznej (PE, 1951, z. 11/12, str. 473 — 474
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Powiekszanie mocy jednostek wplywa na znaczne obnizenie

* kosztéw budowy elektrowni i dzigki temu mimo wzrostu para-
‘metrow przecietny koszt budowy wielkich sifowni waha sig¢ oko-

jo 150 dol./kW. Nie jest to jednak wylgczny zysk, ktéry daja

wielkie jednostki. Ze wzrostem wielkoSci maszyny, nawet przy

sachowaniu tych samych parametréw, spada réwniez, aczkol-

wiek nieznacznie, jednostkowe zuzycie ciepla. Jak wida¢ z wy-

keal/kWh
2400
I ] 7

2300
5
g 2
‘_E | \\ 2 Parametry
3 2200 1 — 60 ata, 482°C

o 2 — 88 ata, 510°C
3 e S 3 2 — 88 ata, 510°C, 510°C
ol HE T 8 — 102 ata, 538°C
& A e g 21 8 — 102 ata, 538°C, 538°C
9 2100 S~ T 4 — 126 ata, 565°C
0 < P L] 4 4 — 196 ata, 565°C, 565°C
) \\\\ = 5 — 170 ata, 593°C
3 == -8 | 5 — 170 ata, 593'C, 593'C
.,3’ \\\\\\1\ 5
N 2000 [ e wp 4
=gy =
S
1900
60 80 100 120 140 160 180 MW

Moc zespotu

Rys. 4. Zuzycie ciepla przez turbiny w zaleznoSci od wielkoSci
_ jednostek i parametréw pary dolotowej; dla wszystkich wiel-
koSci przyjeto 5 upustéow regeneracyjnych i préznie 95%

kresu na rys. 4, zuzycie ciepta na 1 kWh maleje ze wzrostem
wielkoSei turbin i to tym bardziej, im wyzsze sg parametry do-
lotowe pary.

Oprocz obnizenia kosztéw budowy i zuzycia ciepla zasto-
sowanie wielkich jednostek powoduje, ze w ukladzie jest niewie-
le dfawnic walow turbinowych, pomp, a zwlaszcza zaworéw przy
slosowanym powszechnie polaczeniu blokowym. Straty konden-
safu sg wskutek tego znikome i w wielu elektrowniach wynosza
zaledwie 0,59, dochodzac nawet do 0,1%.

Tablica II. Typy turbozespotéw kondensacyjnych

Produkcja Zwigzku Radzieckiego

Moc (MW) | 0,75 2,5/ 4,0 6lRal 21121251565 015100150
Ci§nienie (ata) 35|, 35| 35| 35/ 35/ 9¢/ 90/ 90| 90| 170
il:zegrz. (°C) | 435| 435| 435 435/ 435| 500/ 590| 500 500, 550
iczba
obrotéw 1000{1000{1000{3000|{3000{3600|{3000(3000/3000|3000
lub | lub | lub
3000({3000{3000

Wreszcie wielkie turbiny i kotly pozwalaja na znaczne ogra-
niczenie iloSci obstugi, ktérej liczebnos¢ zalezy wiecej od licz-
by kotléw i turbin niz od ich mocy. Totez obsiuga nowoczesnych
zautomatyzowanych elektrowni, wyposazonych w wielkie jed-
nostki turbinowe i kottowe, jest bardzo niewjelka i wynosi za-
ledwie 0,33 czlowieka na 1 MW mocy instalowane;.

Istniejacy dawniej zarzut przeciwko wielkim jednostkom —
1udno$¢ zapewnienia rezerwy w razie wypadnigcia z ruchu
duzej maszyny — utracil swe znaczenie wobec wigzania wiel-
kich silowni w jeden wielki ukiad energetyczny. Sluszne wiec
bylo twierdzenie prof. Ricarda, ze nalezy w elektrowniach in-
stalowa¢ takie wielkie jednostki, jakich tylko przemysl jest
W stanie dostarczy¢é. Potwierdzaja to stale rosnace wielkosci
maszyn uznanych za typowe i to zaréwno w Zwiazku Radziec-
kim (tabl. 11), jak i w Stanach Zjednoczonych Ameryki.

4 Automatyzacja i centralizacja obslugi.

Zastosowanie wielkich jednostek zmusza do jak najdalej
posunietej automatyzacji ruchu, gdyz cena ptacona za omytki
Jes_t tym wieksza, im wieksze sg maszyny, koszt za$ samoczyn-
ne] regulacji nie zalezy ' praktycznie od wielkosci urzadzer.
Ownocze$nie z upowszechnieniem automatyzacji rozwineto sie
stosowanie blokady, sygnalizacji alarmowej oraz sterowania
dalnego,

Dalszym krokiem tego rozwoju bylo przejscie do central-
nych nastawni, z ktérych zdalnie prowadzony jest ruch calej
silowni. Tylko dzieki temu mozna osiagna¢ tak znikoma obstu-
ge, jak wyzej wspomniano. Tabl. III podaje zestawienie per-
sonelu wielkiej zagranicznej elektrowni o mocy 400 MW zlozo-

Tablica III. Obstuga elektrowni o mocy 400 MW w 5 zes-
polach po 80 MW
Przed Po
centralizacja | centralizacji
nastawni nastawni
Na kazdy z 5 blok6w na zmiane
Maszynista kottowy 1 1
Pomocnik kotlowy 1 1
Maszynista mtynow 1 0,2
3 pomp zasilajacych 1 1
5 urzgdzen pomocniczych 1,2 1,2
5 turbinowych 1 1
5 kondensacji 1 -
Rezerwa zmian 0,3 0,3
Maszynista nastawni cieplnej 0 0,2
Rilatzlie m 7,5 59
Ogolem na wszystkich zmianach
Kierownik ruchu 1 1
Asystenci ruchu 3 3
Inzynierowie zmianowi 4 4
o i w kotlowni 4 -4
Obstuga turbin i kotléw j. w. 158 124
Naweglanie i odpopielanie 12 12
Portier i placowi 8 8
Biura 4 4
Obstuga techniczna 7 7
Personel konserwacji 43 43
Elektrycy 26 26
Ogolem elektrownia 270 236
Obstuga na 1 MW 0,67 0,59

nej z 5 blokéw po 80 MW kazdy. Jak wida¢, mimo stosunkowo
nie najwiekszych maszyn niewielka obstuga elektrowni zostala
jeszcze zmniejszona o 13% dzieki wprowadzeniu centralizacji
obstugi. Chodzi tu zresztg nie tylko o oszczednoSci na roboci-
Znie, ale takze i o zapewnienie obstudze jak najlepszych wa-
runkéw pracy w dzwigkoszezelnej i klimatyzowanej nastawni,
cc daje zmniejszenie czasu na opanowanie zaburzen do 50%
w stosunku do obstugi niescentralizowanej.

Wymaga to jednak wyeliminowania z tablic wszelkich nie-
koniecznych do’ prowadzenia  ruchu wskazan i dostarczania
wszelkich nawet trudnych do przeprowadzenia obserwacji.
Wielka pomoca stalo si¢ wprowadzenie telewizji drutowej#4).
Obecnie nie tylko wodowskazy, ale takze plomien w palenisku,
a nawet dym z kominéw obserwowany jest za pomoca telewi-
zji. Weszelkie czynnoSci prowadzenia, a nawet uruchamiania
urzgdzenn  dokonywane sg zdalnie na podstawie obserwacji
wskazan przyrzadéw pomiarowych lub ekranéw telewizyjnych.
Przy rozpalaniu kotta maszynista z nastawni uruchamia zdal-
nie pompe mazutowa. Powoduje to automatyczne wysunigcie
do paleniska palnikéw rozpalajacych. Rozpylony mazut zapala
sie na odleglo§¢ za pomoca elkirycznosci, a plomienn obserwo-
wany jest metoda telewizyjng.

Centralizacja obstugi dotyczy ni: tylko prowadzenia kotlow
i turbin, ale takze i innych oddzialcw elektrowni jak np. nawe-
glania. Tam takze ruch wszelkich urzadzen i polozenie réznych
elementow sygnalizowane sa na centralnej tablicy, podobnej
do tablic stosowanych od dawna w elewatorach zbozowych.
Z tego miejsca prowadzony jest ruch naweglania, co- daje nie
tylko oszczednosci na obsiudze, ale takze usprawnia dzialanie
urzadzen.

5. Pradnice, rozdzielnie i potrzeby wlasne.

Rok 1952 przyniést rewolucyjne udoskonalenia w budowie
pradnic. Dwie wielkie firmy wytwarzajace turbopradnice wpa-
dly réwnocze$nie na pomyst odbierania ciepta bezposrednio
w miejscu jego wytwarzania, tj. w przewodach uzwojenia prad-
nicy. Sztaby uzwojenia wykonane sa z kanalami wewnetrzny-

mi, a przetlaczany przez nie wodér pod stosunkowo wysokim

4) Por. Przegl. Elektr. 1951, z, 7 — 8, str. 309 — 3I10.
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ciSnieniem (2 atn) chiodzi bezpo$rednio miedZ nieizolowang.
Pozwolilo to na zwiekszenie o 50% mocy przy zachowaniu tych
samych co dawniej wymiaréw. Totez budowane s3 obecnie
pradnice o mocy 278 MVA, zaméwiona za$ juz jest pierwsza
duza pradnica o mocy 208 MW; jej uzwojenie chiodzone bedzie
plynem, natomiast wirnik bedzie chiodzony wodorem, jak do-
tychezas. Maszyna ta ma by¢ uruchomiona w 1955 r.

Napiecie pradnic zmienia si¢ zaleznie od ich wielkosci
Wykres na rys. 5 przedstawia stosowane w Ameryce napigcia.
W Anglii buduje si¢ pradnice na napigcia nawet 33 kV; w Zwiaz-
ku Radzieckim ustalono napiecie pradnic do zespoléw 50-me-
gawatcwych na 10,5 kV, a dla turbin 100-megawatowych na
15,75 kV.

Za wzrostem wielkoSci pradnic nadazaja moce innych urza-
dzen elektrycznych. Transformatory w jednym kotle doszly juz
do mocy 220 MVA.

KV 15004 20004 - 30004 40004

s

20} 5

=

50 700 150 200 MVA

Rys. 5. Napiecie wielkich pradnic na 3600 obr./min.

— oznacza napigcie dostarczane za doplata
| oznacza napig¢cie ekonomiczne

Niezwykte wartosci osiggnely moce wylaczalne wylaczni-
kéw, a mianowicie:
15000 MVA przy napieciu rzedu 300 kV,
10000, i i 220, 161, a nawet 138 kV
3500 5 69 kV.

Zasilanie potrzeb wilasnych z zaczepu pradnicy stalo si¢ na
calym Swiecie regulg, a inne rozwiazania stanowia rzadko spo-
tykany wyjatek. Popularne w krajach anglosaskich wysokie na-
pigcie potrzeb wlasnych 2,4 kV musi ustepowac napieciu do 4,4
kV' przy mocy turbopradnicy ponad 125 MW, ze wzgledu na
zbyt mala moc wylaczalng wylacznikéw na 2,4 kV.

Procentowe zuzycie mocy na potrzeby wlasne maleje mimo
statego wzrostu ciSnienia, poniewaz réwnoczeSnie wzrasta prze-
grzanie, a takze wprowadza sie przegrzanie miedzystopniowe.
Powoduje to spadek zuzycia pary. Np. turbina na 150 MW o pa-
rametrach 127 ata, 5380C zuzywa 450 t/h pary, a wiec tylko
3 kg/kWh. Do skraplacza idzie tylko 300 t/h pary. Oznacza to
nie tylko znaczne zmniejszenie pracy na pompowanie wody
zasilajgcej, ale takze mniejsze zapotrzebowanie mocy na naped
pomp wody chlodzacej. Wplyw wzrostu przegrzania, a zwlaszcza
przegrzania miedzystopniowego, na zuzycie mocy na potrzeby
wlasne dobrze mozna stwierdzi¢ przez poréwnanie pozycji 3, 4
i 7 w tabl. I. Niektore wielkie elektrownie ma bardzo wysokie
parametry majgq zuzycie mocy na potrzeby wtasne wynoszgce'
5% mocy instalowanej.

6. Czes$¢ budowlana.

Budowle elektrowni pochtaniaja nie tylko do 25% kosztéw,
.ale takze duzo czasu na budoweg, przediuzajgc termin oddania
inwestyeji do ruchu. Nie zaniedbano zatem zadnych $§rodkéw
w celu zmniejszenia budowli do najekonomiczniejszego zakre-
su. Najradykalniejszym Srodkiem byla reklamowana w Stanach
Zjednoczonych budowa elektrowni napowietrznych. Poczatkowo
budowano je gléwnie w tagodnym klimacie,'jednakze z czasem
zaczeto je budowac takze i ma pélnocy, gdzie temperatura zima
'dochodzi do —400C. Wymagalo to, oczywiscie, specjalnych za-
bezpieczenn na wypadek postoju urzadzen w zimie. Wzdluz nie-
ktorych rurociagéw wprowadzono grzejne przewody elektryczne,
a pod zaworami i innym trudnym do odwodnienia sprzetem in-
stalowano elekiryczne grzejniki. Te zabiegi podrazaly, oczywi-
Scie, cala instalacje. Wykonanie kotléw bylo réwniez drozsze,
gdyz ich konstrukcje musialy byé mocniejsze, obliczone na par-
cie wiatru.

Ograniczenie do minimum budynku nie zmniejszylo  kosztu
fundamentow urzadzen. OszczednoSei na budynkach trzeba by-
lo zatem oplaci¢ drozszymi urzadzeniami;, kiopotami eksploata-
cyjnymi oraz nieco obnizona sprawnoscia, wynikajaca z wiek-

”» »
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szych strat kotta, ktére nie sa odzyskiwane przez zassanie wey-
ngtrz kotlowni mieco juz ogrzanego powietrza do spalania.
Poniewaz zysk na'kosztach budowli byl nieznaczny — za.
wieral si¢ w granicach 2 do 3 dol./kW, wynosil wiec 1,56 — 20
ped do budowy elektrowni napowietrznych nieco ostabt. Mimg

to w roku ubieglym rozpoczeto budowe wielkiej elektrown;
mIkw
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o mocy 6560 MW w wykonaniu calkowicie napowietrznym. Gléw-
nym motywem wyboru tego rozwigzania byly jednak oszczed-
nosci nie na kosztach budynkéw, a na czasie. Zrezygnowanie
z budynkéw pozwoli na wecze$niejszy montaz i na szybsze od-
danie sitowni do ruchu.

Pewne zniechecenie do elektrowni napowietrznych bynaj-
mniej nie oznacza ostabienia wysitkow do przyspieszenia bu-
dowy i potanienia budowli. O tym, ze osiggnieto powazne
wyniki, Swiadczy wykres na rys. 6, ktéry wykazuje, ze kubatura
budynkéw zmalala w ciagu ostatniego trzydziestolecia trzy-
krotnie i to dzieki zaréwno zastosowaniu wielkich jednostek,
jak i instalowaniu wielu urzgdzen poza budynkiem — na otwar-
tym powietrzu. Poza tym dla zmniejszenia kosztow fundamen-
tow  turbiny do mocy 60 MW zaczeto montowaé na kondensa-
torze jak w konstrukcji Ljungstroma. W maszynowni coraz
czeSciej nie ma stropu na poziomie obstugi; jedynie na funda-
mencie dokola maszyny znajduje si¢ waski ganek obsltugi. Po-
dioga montazowa znajduje sie wtedy na poziomie kondensacji.
Scian pomiedzy maszynownia a kotlownia nie ma, co nie tylko
pozwala na zaoszczedzenie materialu wypelniajacego konstruk-
cje Scian, ale takze utatwia eksploatacje przez lepsza widocz-
nos¢ urzadzen. Konstrukcja budynku jest niemal z reguly sta-
lowa. Roézne do$wiadczenia robiono ze sposobem wykonania
Scian. Jednakze proby zastosowania prefabrykowanych plyt bla-
szanych izolowanych cieplnie nie zdaly egzaminu.

7. Instalacje dwuczynnikowe.

Wyzsza sprawnos$¢ cieplna instalacji dwuczynnikowyeh za-
checala' dc prac nad ich realizacjg. Jedynym zastosowanym do-
tad w praktyce — drugim obok wody — czynnikiem jest rtec.
Prace badawcze prowadzone byly w wielu krajach, m. inn. bar-
dzo powazne wyniki osiggnieto w Zwigzku Radzieckim.

Tabl. IV przedstawia dane juz zdemontowanych, pracuja-
cych oraz bedacych w budowie w 1949 r. urzadzen. Jak wy-
kazato doswiadczenie ruchowe, elektrownia Schiller o mocy
40 kW osiggneta w diuzszej pracy zuzycie ciepta 2300 kcal/kWh
netto, co odpowiada sprawnosci 37,7%. Taka sprawnos¢ jest
nieosiggalna w elektrowni wodno-parowej tej samej mocy, jed-
nakze najnowsze budowane w ub. r. instalacje o temperaturze
przegrzania 5959C i przegrzaniu miedzystopniowym 5650C osig-
gng mniewatpliwie lepsze wyniki. Cena elektrowni rteciowych
jest niezmiernie wysoka: Schiller Station kosztowala 325 dol./kW,
a wiec prawie o 50% drozej niz podobnej wielkosci elektrow-
nia parowa. ‘

Pewno$¢ ruchu tych urzgdzen jest mala, gdyz jak to wida¢
z tabl. IV, dyspozycyjno$¢ waha sie od 52% do 87%, gdy w pa-
rowych z reguly przekracza 90%. Jezeli do tego dodaé¢ niewat-
pliwe komplikacje ruchu, latwo zrozumie¢ dlaczego w ciagl
trzydziestu lat zbudowano zaledwie kilka instalacji, z czego
az 3 w zaktadach produkujgcych te urzadzenia. Znamienne jest
rowniez, ze mimo rozleglych prac badawczych, prowadzonych
w - Zwigzku Radzieckim w tej dziedzinie, nie uruchomiono tam
zadnej instalacji na skale przemystowa.

8. Turbiny gazowe.

Turbiny gazowe sa od kilkunastu lat nadzieja energetykow,
kuszgea wysokimi sprawnoSciami, prostota i zwartoscia budo-
wy, latwa obstuga i szybkim uruchomieniem. Teoretycznie tur-
biny gazowe pozwalaja na osiggniecie wyzszych sprawnoscl
niz parowe. Przy zastosowaniu miedzystopniowego chlodzenia
powietrza, podwéjnym spalaniu i przy temperaturze spalin przed
turbing 600°C mozna osiggna¢ sprawnosé 249. Zastosowanie
wymiennika ciepla podnosi sprawno$é¢ do 30%. Podwyzszanie
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Tablica IV. Zestawienie danych charakterystycznych i wynikéw pracy elektrowni rteciowych
Elektrownia South Meadow Kearny Schenectady Schiller Pittsfield
Typ elektrowni zawodowe zawodowe zawodowe przemyst, zawodowe przemyst.
Rodzaj obcigzenia podstawowe podstawowe podstawowe zalezne podstawowe zalezne
od produkeji od produkejii

Paliwo olej olej olej i pyt wegl.| pyl weglowy |pyl wegl. i olej | pyt wegl. i olej
Rok uruchomienia 1928 1949 1933 : 1933 1949 1949
Dyspozycyino$¢ : (%) 85 87 73 52, = =
Parametry pary rteci:

na kotle (ata/°C) 7/486 10,2/518 11,0/523 11,0/523 10,0/516 10,0/516

dolotowe (ata/°C) 6/472 9,1/508 9,8/514 9,8/514 9,0/506 9,0/506

wylotowe (ata/°C) 0,097/248 0,106/252 0,091 /246 0,086/244 0,18/244 0,2/277
Wydajnosc (t/h rteci) 490 745 1000 970 448 448
Moc turbiny rteciowej (MW) 10 i) 20 20 254855 8,4
Wydajno$¢ pary wodn. (t/h) 5,6 3 9,5 13,6 14,7 11,3 5,65
Parametry dolotowe (ata/°C) 28/370 28/370 27/400 — 43,5 /440 45/440
Moc turbiny parowej (MW) 12,4 19,1 25 - 26,4 =
Moc ogolna (MW) 22,4 34,1 45 - 434 =
Potrzeby wiasne (MW) 0,6 0,9 2,0 1,75 1,94 0,9
Moc netto (MW) 21,8 332 43,0 — 41,52 =
Wspotezynnik obciaz, (%) 57.3 82,8 86,7 442 - —

temperatury spalin o 1000C podnosi sprawno$¢ o okolo 3%.
Totez przy temperaturze 1000°C na wlocie do turbiny mozna
osiagna¢ 44% sprawnosci, a zatem poziom, do ktérego trudno
dojs¢ turbinie parowej. Jednakze i do temperatury 10000C w
turbinie gazowej prowadzi daleka i trudna droga.

O tym, ze rozwdj turbin gazowych nie idzie gladko, Swiad-
czy jego historia w ciggu ostataich kilkunastu lat. Do preduk-
¢ji turbin gazowych przystapily dotad jedynie kraje o wysokim
poziomie techniki, posiadajace od lat rozwinieta produkcje tur-
bin parowych wysokiej jakosci (Szwajcaria, Zwiazek Radziec-
ki, Anglia, Stany Zjednoczone), i choé wprawdzie juz w 1949 r.
uruchomiono najwieksza dotad na $wiecie turbine spalinowa
o mocy 27 MW, jednak trudno$ci z ta maszyng i uszkcdzenia
jej Swiadeza, ze jest to wonmstrukcja raczej mieudana.

W roku ubiegtym uruchomiono w Anglii pierwsza turbine
spalinowa jako zespél pradotworczy w elektrowni, Maszyna ta
o mocy 15 MW jest jednak jednostka wyraznie doswiadczalng,
jak to dobitnie podkre$laja wytwércy. W Stanach Zjednoczo-
nych s w ruchu w elektrowniach turbiny spalinowe o mocy
3515 MW5) i dopiero w 1954 r. bedzie zainstalowany pierw-
szy zespoél o mocy 15 MW. Z tego wynika, ze budowa duzych
turbin spalinowych bynajmniej nie jest opanowana.

Jeszeze mniejr mozna powiedzie¢ o turbinach powietrznych.
Plerwsza instalacja przemystowa o mocy 12,560 MW5) zostala
w r. ub. zainstalowana w St. Denis w Paryzu, druga podobna
jest w budowie w Anglii. Nie ma dotad jeszcze szczegétowych
wynikéw pracy turbiny w St. Denis.

Wszystkie te turbiny, zaréwno spalinowe jak i powietrzne,
sg dotad opalane olejem i to niepo$ledniej jakosci lub gazem.
Robione sg préby opalania turbin spalinowych pylem weglo-
wym, lecz prace te ida wolno, napotykajac trudno$ci w odpy-
laniu spalin.

Aczkolwiek teoretycznie turbiny gazowe moga osiagnac
wiekszg sprawno$¢ niz elektrownie z turbinami parowymi, to
jednak najwyzsza osiagnieta dotad sprawno$¢ turbiny gazowej
W Beznau (34,5%) jest nizsza od S$redniej rocznej sprawnoSci
netto elektrowni Philip Sporn wynoszacej 36,8%.

Mniejsza dotad w elektrowniach gazowych (w poréwnaniu
z parowymi) pewno$¢ ruchu oraz kosztowne.paliwo plynne lub
gazowe sprawiaja, ze turbina gazowa nie stanowi jeszcze kon-
kurencji dla turbiny parowej. Potwiefdza to fakt, ze Zwiazek
Radziecki, prowadzacy szerokie badania nad budowa turbin
gazowych, przodujacy w budowie turbin spalinowych do na-
pedu samolotéw i posiadajacy bogate zrédla gazu i najbogatsze
W Swiecie zloza ropy naftowej, nie buduje elektrowni gazowych.

becnie zatem turbina gazowa moze znaleZé w energetyce za-
Stpsowa‘nie tylko jako turbina szczytowa, pracujaca przy 1200—
1690 h uzytkowania szezytu. Niewielkie wymiary, nieznaczne
zuzycie wody pozwalaja instalowaé ja blisko centrum odbioru
I dzigki krotkiemu czasowi rozruchu uruchamiaé na okres szczy-
fowego obcigzenia.

5. Elektrownie atomowe.

. Przy duzej reklamie uruchomiono w Stanach Zjednoczonych
Dlerwszg elektrownie atomowa o mocy 250 kW (!). Sposéb
Pl-etwarzania energii jadrowej na elektryczng jest jednak skom-

Bl Pgr. .. Turbiny“gazowe'* i ,,Gospodarcze znaczenie dzisiejszych turbin ga-
wych (PE, 1952, 7, 7, str. 287 — 288)

plikowany i prymitywny w koncepcji. Ciepto wytworzone w sto-
sie atomowym oddawane jest cieklemu stopowi sodu i potasu.
Ten obieg ,zarazony promieriowaniem oddaje ciepfo drugie-
mu obiegowi plynnego sodu, a ten z kolei w wymienniku ciepta
zamienia wode w pare, ktéra napedza turbing parowa. W obu
obiegach séd pompowany jest za pomoca pomp elekiromagne-
tycznych nie zawierajacych ani jednej ruchomej czeSci.

Optacalno$¢ elektrowni atomowej zalezy od stopnia wyzy-
skania wytwarzanych w stosie atomowym nowych produktow
rozszczepialnych. Zagadnienie to jest trudne i kosztowne, gdyz
trzeba chemicznie przerabia¢ i segregowaé silnie promienio-
tworcze produkty. Wydaje sie, ze obecna droga uzyskiwania
energii elektrycznej z energii jadrowej nie jest wlasciwa, pro-
wadzone bowiem w Ameryce badania w tym kierunku sa ra-
czej ubcczne wobec zasadniczego celu, ktérym tam, nie-
stety, jest niszczenie, a nie budowa. Wtasciwy kierunek obrali
naukowcy radzieccy, jak to wynika z oSwiadczenia jednego
z nich na S$wiatowej Konferencji Energetycznej w Londynie
w 1950 r.

10. Wnioski.

Nienotowany dotad iloSciowy rozrost energetyki pociagnat
za soba szybki jej rozwdj pod wzgledem jakoSciowym. Budo-
wane obecnie w zespotach jednowalowych jednostki o mocy 250
MW na 3600 obr.min. przekraczaja dotychczasowa moc calej
przecigtnej elektrowni. Tak duze jednostki, kompletna automaty-
zacja i centralizacja prowadzenia zespoléw pozwolily na osigg-
nigcie niezwykle matej — liczhowo — obstugi, ktéra dochodzi
do 0,33 czlowieka na MW tacznie z kierownictwem oraz per-
sonelem konserwacji.

Sprawno$¢ dochodzi do granic mozliwosci. Osiagniete w
ub. r. przegrzanie do 6000C (Scisle 5930C) oraz wtérne prze-
grzanie do 565°C daje sprawno$¢ netto okoto 389%. Przyczynia
sie do tego niezwykle wysoka sprawno$¢ kotlow dochodzaca do
94%. Zastosowanie podwojnego przegrzania miedzystopniowe-
go doda 2—39Y sprawnos$ci, tylez doda podniesienie przegrza-
nia do 6500C. Prawdopodobnie jednak sprawno$¢ netto w wy-
sokosci czterdziestu kilku procentéw stanowi praktyczna grani-
ce, kitora mozna osiggna¢ przy stosowanym obecnie obiegu.
Dalszy postep mozna osiagnaé przez przejScie na inny obieg —
prawdopodobnie gazowy. Wydaje sie jednak, ze nie nastapi to
w ciggu najblizszego dziesieciolecia, gdyz turbiny gazowe be-
da musialy przejs¢ powazna ewolucje w kierunku wzrostu wiel-
koSci jednostek, ich sprawnosci oraz przystosowania do opala-
nia paliwem stalym.
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R XXIX, 2.8

Stowarzyszenia naukowo-techniczne inzynieréw i technikéw zrzeszone @ Naczelnej Organizacji T?clmiczr_zej (NO'T). prowadzg
coraz bardziej szerokq dziatalno$é w dziedzinie podnoszenia poziomu zawodowego % dr technicznych i organizowania inzynierdy
i technikéw do walki o postep techniczny w stuzbie budownictwa Polski Ludowej.

Dla $cislejszego powigzania i rozwoju nowych form tej dziatalnosci, na ktorg sklada sig dziatalnosé odczytowo-szkoleniowa,

organizowanie narad i konferencji naukowo-technicznych, organizowanie udziatu inZynieréw i technikéw w©

ogolnych  akeiach

wspolzawodnictwa socjalistycznego i pracach na terenie klubow racjonalizacji i techniki oraz dziatalno$¢ w dziedzinie pismiennic-
twa technicznego (ksigzek i periodykéw), konieczna jest systematyczna planowa wspolpraca miedzy administracjq gospodarczy

i stowarzyszeniami naukowo-technicznymi zrzeszonymi @ NOT.

Uchwata Prezydium Rzgdu (30.V.5))

JAN PIASECKI
Politechnika Gdanska

Treéé Oméwienie warunkéw zwarciowych pod katem

analogii i

Zagadnienia zwaré w urzadzeniach pradu tréjfe-
zowego niskiego napigcia

621.3.012.5.025,3

réznic w stosunku do urzgdzen wysokiego napigcia. Wskazowki

‘do obliczen zwarciowych, oparte na analizie skladnikéw obwodu zwarcia niskonapieciowego. Zagadnienia doboru sprzetu do  warunkéw zwarcio-
wych. Nieodzowno$¢ udostepnienia krajowej zwarciowni przemystowi aparatéw niskonapigciowych — jako podstawowy warunek opanowania nastepstw

zwaré.

IIpoGieMBbl KODOTKOrO 3aMBIKAHMA B ycrpoiicTBax Tpex(hasHOro TOKa HHAIKOrO HAUDIIKEHNsA. PACCMOTPEHBI YCIOBHA KOPOTKHUX 3aMbIKAHM
B yCIPOICTBAX HMSKOTO HANDPSIKEHUS B CONOCTABIEHMHM C YCTPOWCTBAMM BBICOKOTO HAUDFYKEHHA — AHAJONMA M pasHuna. [[aiOTCS yKASaHMs [0 pacuery Kopor-
KUX 3aMBIKaHMi, OCHOBAHHBLIE HA AHAJN3E COCTABHBIX YacTelf KOPOTKOSAMKHYTON IHENH HU3KOro HAmpsuKeHHs. Bpioop 060pyAOoBaHHsA, OTBEUAIOIIEro YCIOBHAM
KOPOTKOrO 3aMBIKAHMS. IIpe/l0CTaBJIeHNe ‘CBEPXMOMIHON MCIBITATENEHOMN CTAHIMH /IS HY KA IPOMBIIUICHHOCTH, M3rOTOBJISIOMIEH aNnapaThl HU3KOTO HANPAKCHHA,
SABJISACTCST HEODOXOAUMBIM YCJIOBHEM IS OAOJIEBAHHA IOCIEICTBUI KOPOTKOrO 3aMbIKaHU,

Short-circuit problems in L. T. three-phase equipment.

The author deals with short-circuit problems from the point of their analogy

and divergence relatively to H. T. equipment. Recommendations for shourt-circuit computations, based on an analysis of path components of L. T.

short-circuit current. The problem of adapting

devices to short-circuit circumstances. The importance of maling available to the Polish L. T.

apparatus industry a short-circuit research station, as an essential requisite for mastering the consequences of short-circuits.

1. Warunki zwarciowe w urzadzeniach niskiego napiecia.

Sprawa zwaré w urzadzeniach wysokiego napigcia nabrala
ostrodci przed trzema — czterema dziesiatkami lat. Wraz z po-
stepujacym rozrostem elektryfikacji wyrosty zwarcia do rozmia-
ru kleski dla prymitywnego podéwezas sprzetu, przyczyniajgc
niebywalych przedtem trudnosei ruchowych. Zgodnos¢ miedzy
rozwojem uktadow elektroenergetycznych wysokiego napigcia
i aktualnymi mozliwosciami opanowywania zjawisk zwarciowych
ustalita sie z czasem. W miare zageszczania sig odbioréw na
niskim napieciu problemat zwaré zaczal sie zaostrzaé¢ rowniez
w urzadzeniach niskonapieciowych. W szczegélnosci po okresie
wojennym zagadnienie zwar¢ na niskim napieciu weszlo u nas
w stan krytyczny w zwiazku z powstaniem licznych wielkich za-
ktadéw przemyslowych i z poglebiajaca sie elektrylikacja miast

Warunki zwarciowe przy niskim napieciu ksztaltuja sie nieco
inaczej, niz przy napieciach wysokich, wskutek znacznie gleb-
szej penetracji urzadzen niskonapieciowych w $rodowiskach bytu
i pracy, za czym idzie inny typ niebezpieczenstw i zagrozen
zwigzanych z przypadkami zwaré; dalej — znaczna rozpietosé
mozliwych natezen pradu zwarciowego w réznych czesciach tego
samego urzadzenia, co wynika z duzego wplywu niewielkich na-
wet onornosci na ograniczenie wartosci pradu. Wreszcie — przy
aktualnych dzi$ skupieniach odbioréw — pospolite wystepowanie
pradéw zwarciowych o natezeniu rzadko spotykanym w urzadze-
niach wysokiego napigcia. Pewien poglad na te stosunki’ daje
tabl. 1.

W budowie urzadzen niskonapieciowych dazy sie do tego, hy
uszkodzenia od zwar¢ ograniczaly sie do miejsca powstania
zwarcia, a przerwy w pracy urzadzen — do obwodu dotknietego
zwarciem. Ta droga redukuje sie bezpoSrednie i poSrednie straly
od zwar¢ oraz uzyskuje sie gotowo$¢ podjecia pracy dotknietego
zwarciem urzadzenia natychmiast po likwidacji defektu.

Zabezpieczenie ofoczenia od nastepstw zwaré¢ jest zadaniem
odrebnym, ktérego poprawne rozwiazanie wymaga znajomosci
warunkéw zwarciowych, polegajacej na umiejetnosci obliczania
wartoSci pradu zwarciowego w dowolnym punkcie urzadzenia
i w dowolnym momencie trwania zwarcia. Wartosci te zalezg,
oczywiscie, od schematu i danych technicznych ukiadu. Umiejet-
nos¢ obliczania nie tylko sluzy przystosowaniu sktadnikéw urza-
dzenia do warunkéw zwarciowych, lecz pozwala ponadto na
ksztaltowanie tych warunkéw przez odpowiedni dobor schematu
1 wyposazenia budowanych urzadzen.

Jak przy wysokim napieciu, celowe rozwiazanie urzadzenia
niskonapieciowego pod wzgledem zwarciowym polega na gospo-
darczo usprawiedliwionej i technicznie poprawnej koordynacii
odpowiednio uksztalttowanych warunkéw zwarciowych uktadu
z wlaSciwosciami zwarciowymi stosowanego sprzetu, z wiasci-
wosciami stosowanych zabezpieczenn nadpradowych oraz z wia-
sciwosciami $rodkéw ochrony otoczenia od nastepstw zwaré.

2. Rodzaje zwaré.

W praktyce interesuja nas zwarcia wystepujace miedzy pun-
ktami obwodu, ktore w zwyklych warunkach pozostaja wzgle-

dem siebie pod napieciem zblizonym .do napigecia miedzyiazowegn
lub fazowego, oraz zwarcia migdzy punktami obwodu pracujacy-
mi pod napigciem wzgledem ziemi — a ziemia lub przedmiota-
mi uziemionymi.

Praktyczna ocena warunkow zwarciowych ogranicza sig do
zwaré tréjfazowych i do zwar¢ faza — ziemia lub faza — zero,
Przy zwarciach innego rodzaju i przy kombinacjach kilku zwait
przejawy iloSciowe oraz jakosciowe ukiadajg si¢ na stopniu po*
$rednim miedzy wymienionymi rodzajami zwaré, jako przypad:
kami skrajnymi. Wyjatek stanowia zwarcia faza —faza w ukla-
dach o szezegdlnie niskiej opornosci dla skladowej zerowej, przy
kiérych moga wystepowaé wigksze wartosci pradu zwarciowego.
niz przy symetrycznych zwarciach tréjfazowych.

Zwarcia miedzyfazowe dostarczaja kryteriow doboru i wymia-:
rowania sktadnikéw urzadzenia.

Zwarcia z udzialem ziemi lub uziemionego przewodu zerowe-
go maja praktyczne znaczenie przede wszyslkim w sprawach
ochrony od niebezpiecznych napieé¢ dotykowych. Wobec stosun-
kowo znacznej czestosci wystepowania sprawiaja one szczegolne
kiopoty, gdyz prady zwarciowe miewaja wtedy wartosei zblizo-
ne do pradéw roboczych i rzadko przekraczaja maksymalne ni-
tezenia, ktére prady robocze osiagaja w warunkach zwyktyeh
chwilowo, na przyktad przy rozruchu silnikéw klatkowych.

Na ten zakres pradéw zabezpieczenia zwarciowe badZ si
w ogéle unieczulone (wylaczniki samoczynne), badz reagujg na
nie z tak znacznym opdznieniem (bezpieczniki topikowe),
przyrosty temperatury elementéw obwodu siegaja daleko ponad
granice dopuszezalne. Wiadomo, ze nie wszystkie elementy obwo:
du sa zabezpieczone w dostatecznie skuteczny sposéb od na-
stepstw przeciazen. Tzw. zabezpieczenia przecigzeniowe prze-
wodow i kabli — jezeli sa w ogole stosowane — ograniczajg si¢
najczesciej do bezpiecznikéw topikowych. Gérny prad probierczy
odpowiednich wkladek topikowych z reguly jest znacznie wyzszy
od obciazalnosei dtugotrwalej przewodu lub kabla, totez prady
zwarciowe o natezeniu mniejszym niz gérny prad probierczy zda
7za wywolaé szereg ujemnych nastepstw zanim zostana odla
czone. Do ujemnych nastepstw takich przewleklych zwar¢ nale:
ze¢ moze — oprocz zjawisk cieplnych — zbyt diugotrwale wy-
stepowanie niebezpiecznych napige¢ dotykowych.

Tak wiec do rodzaju pospolitych naleza zwarcia, ktére nie mo-
ga by¢ dostatecznie szybko eliminowane ani przez zabezpiecze:
nia zwarciowe, jako unieczulone na maksymalne prady robocze,
ani przez bezpieczniki topikowe w roli zabezpieczen przecigzt:
niowych, jako zbyt powolnie dzialtajace. Zwarcia o przebiegu nie
do$¢ ostrym, by wywola¢ pewne i dostatecznie szybkie dzialani
zabezpieczeni zwarciowych, nazywane sa dalej — dla krotkosc!
-— zwarciami tepymi.

Réwniez zwarcia migdzyprzewodowe moga byé zwarciami te
pymi, np. jezeli wystepuja na peryferiach rozlegtych sieci niskie-
go napiecia lub w sieci z przewodami stalowymi.

Zwarciami tepymi sa zwarcia zaliczone w-tabl. I do grup
D i E. Poszczegolne przypadki zwaré grupy C moga byé kwall
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iikowane do tepych zaleznie od okoliczno$ci decydujacych o tym,
jaka predkosc zadzialania zabezpieczen nadpradowych uzna sie
sa dostateczna.

Konieczno$¢ liczenia si¢ ze zwarciami tepymi sprawia, ze
« kwestiach doboru zabezpieczenn nadpradowych oraz Srodkéw
ochrony od mnastepstw zwar¢ (np. zerowanie) warunki zwarcio
we wypada charakteryzowa¢ zaréwno maksymalnymi mozliwo-
Giami, jak 1 takimi wartosciami pradéw zwarciowych, ktore
w nastepstwie dzialania czynnikéw przypadkowych — ograni-
wzajacych prad zwarciowy — sprowadzaja zwarcie do rzedu zwaré
fepych.

3 Przebieg i charakterystyczne wartosci pradu zwarciowego.

Zwarcia w poblizu punktéw transformacji z wysokiego napig-
cia, jak na szynach zbiorezych stacji transformatorowych i na
trasach wyprowadzonych od tych szyn linii zasilajacych o dii-
iych przekrojach, ksztaltuja sie pod przewaznym wplywem opor-
noéci biernej obwodu i w zupetnosci przypominaja przebiegi zna-
ne z urzadzen wysokiego napiecia. Jednak w miare odsuwania
punktu zwarcia od zaciskéw transformatora wartos¢ stosunku
RIX (stosunek sumy opornodci czynnych do sumy opornosci bier-
nych wszystkich skiadnikéw obwodu zwarciowego tacznie ze Zré-
dlem pradu zwarciowego) szybko wzrasta, dzigki czemu wzrasta
odpowiednio szybko$§¢ zanikania sktadowej hezokresowej pradu
warciowego. Przy stosunku R[X > 1,5, cechujacym dalsze ob-
wody rozdzielcze instalacji niskiego napiecia, wartosé wspoi-
czynnika ky pradu udarowego zbliza sie do jednosci i wtedy
prad udarowy, jako szczegélna wartosé charakterystyczna w 0go-
le nie wystepuje, gdyz praktycznie juz przy R[X = 1,5

iy

i b =10 L~ L,

gdzie i, — wartos¢ amplitudy udarowego pradu zwarciowego,
I,— poczatkowa wartos¢ (skuteczna) skladowej okresowej pra-
du zwarciowego.

Uogélnienie tego przypadku na wszystkie obwody niskona-
pieciowe byloby uproszczeniem zbyt daleko posunietym. Wpraw-
dzie mozna spotkaé si¢ z nim w literaturze (np. [23]), lecz nie
nalezy stosowac¢ go bezkrytycznie przy wartosciach RIX < L.

W ciggu trwania zwarcia wartosé skladowej okresowej ulega
na og6l zmniejszeniu. Przy zwarciach bliskich zaciskom wtor-

nym transformatora moze dziala¢ w tym kierunku wzrost opor-
nosci biernej pradnic zasilajacych zwarcie i tylko dziatanie sa-
moczynnej regulacji napiecia moze powodowa¢ w dalszym prze-
biegu zwarcia ponowny wzrost (ciagly lub oscylujacy) wartosci
sktadowej okresowej. Przy zwarciach dalekich od zaciskow trans-
formatora — gdy warto$¢ stosunku Ip/f, (gdzie I, — prad zna-
mionowy zastepczej pradnicy ukladu) wynosi kilka procentow
a wartos¢ R/X staje sie wigksza od jednosci — wystepuje w zna-
cznym stopniu nowe zjawisko, wplywajace na postepujace obni-
zanie sie wartosci skladowej okresowej. Jest to przyrost opornos-
ci czynnej skutkiem nagrzewania przez prad zwarciowy takich
sktadnikéw obwodu zwarciowego, jak przewody, zaciski i bez-
pieczniki topikowe. Oczywiscie, temperatury réznych skiadnikéw
obwodu narastaja z rézng predkoscia® przez co przebieg pradu
zwarciowego w czasie kilku sekund staje sie trudno uchwytny.

W takich przypadkach obliczenie wartoSci pradu zwarciowego
w dowolnym z dalszych momentéw trwania zwarcia nie moze
bra¢ za punkt wyjScia poczatkowej skladowej okresowej Ip. Do
obliczenia nalezy wprowadza¢ wartoSci opornosci czynnej aktu-
alne dla interesujacego momentu, positugujac sie np. meto-
da kolejnych przyblizen. Przyrost opornosci przewodow: moze
w tak znacznym stopniu ograniczaé¢ pézniejsze, wartosci pradu
zwarciowego (rys. 2), ze pominiecie tej okolicznosci prowadzi
do fatszywych ocen co do opdznienia dziatania zabezpieczen to-
pikowych. W nastepstwie moze to grozi¢ np. niedocenieniem mo-
zliwych czaséw wystepowania niebezpiecznych napie¢ dotykowych
przy zwarciach tepych.

W dotychczasowych rozwazaniach pominiety jest udziat opor-
nosci w samym miejscu zwarcia. Opornos¢ ta — jak sie dalej
okaze — bywa przypadkowa i zmienna, co sprawia, ze majac na
uwadze wybrany punkt w uktadzie o Scisle okreslonych para-
metrach nie mozna méwi¢ o wyznaczeniu obliczeniowym prze-
biegu kazdego zwarcia, lecz tylko o przewidywaniach co do prze-
biegu szezegodlnych przypadkéw zwaré. <

Sledzenie catego przebiegu zwarcia rzadko bywa konieczne:
jak przy napieciach wysokich wystarcza dla potrzeb praktyki
znajomos$¢ kilku charakterystycznych wartosei pradu zwarciowe-
go. Sa to wartoSci nastepujace:

1) Poczatkowa warto$¢é skuteczna skiadowej okresowej /p
okreslajaca minimalny prad wylaczeniowy bezpiecznikéw topiko-
wych, stosowanych w danych warunkach zwarciowych.

Tablica I Przeglad mozliwych nastepstw zwaré¢ w urzadzeniach niskonapieciowych
Czas dziatani i zwarciowego : : >
2 o 7acbeza ile)c?éirlll'w le)lzvodueg Najpospolitsze nastepstwa zwarc
Gru- Natezenie RIS DICEZCIIL D RC TRl B Sl e
pa radu zwarciowego 3 S ) ; : : 7 :
bra = bezpiecznikiem wylacznikiem dla urzadzenia dotknigtego |poza urzgdzeniem dotknietym
topikowym samoczynnym zwarciem zwarciem
A |Powyzej kilkunastu kiloam{do kilku milise-10 — 40 ms (dzia{zniszczenie lub uszkodzenieorzerwa zasilania; niebez-
perow kund taja bezzwloczne|iie przystosowanych skladni-dieczenistwo wywolania wy-
wyzwalacze lubjkéw obwodu zwarcia przezlbuchu w $rodowisku niebez-
orzekazniki  zwar-dzialanie dynamiczne pradtniecznym pod wzgledem wy-
ciowe) udarowego buchowym

B |Powyzej kilkakrotnej warto-julamki
Sci najwigkszego chwilowegollub sekundy
natezenia pradu roboczego
np. pradu rozruchu silnika
klatkowego, do kilku kiloam-
perow

C |Powyzej jednokrotnej do kil{sckundy
kakrotnej wartoSci najwiek-
‘[szego chwilowego natezenia
pradu  roboczego np. pradu
rozruchu silnika klatkowegc

sekundy|3 — 50 ms (dziala-{zniszczenie
ja bezzwloczne wy-|nie przystosowanych sktadni-czenstwo
zwalacze lub prze|kéw obwodu
kazniki zwarciowe)|dzialanie cieplne pradu zwar-nio wrazliwym

lub uszkodzenie|przerwa zasilania; niebezpie-
wywotania wybu-
zwarcia przezichu lub pozaru w odpowied-
Srodowisku;
mozliwo$¢ objawiania  sie
niebezpiecznych napie¢ do-
tykowych; zaklécenia pracy
urzadzen przez przysiad na-
piecia podezas zwarcia; moz-
liwo$¢ powstania i utrzymy-
wania sie asymetrii napiec
wzgledem ziemi

ciowego

D [Powyzej obciazalnosei diugo-|minuty,
trwalej obwodu do wartoScilny,

kowego

godzi-zalezy od charakte|mozliwosé
teoretycznierystyki wyzwalaczy|zniszcezenia skladnikéw obwo-|wybuchu lub pozaru w odpo-

najwickszego chwilowego na{takze miesiace |lub przekaznikéw|du zwymiarowanych na zwy-|wiednio wrazliwym §rodowi-
tezenia pradu robpczego 1p. przeciazeniowych [kle warunki robocze, jezeli|sku; mozliwoS¢ wystepowania
pradu rozruchu silnika klat- (zabezpieczenia [sa zabezpieczone tylko bez-|i utrzymywania sie niebez-

zwarciowe nie dzia-|piecznikami topikowymi

przegrzania .

niebezpieczenstwo wywolania

piecznych napieé¢ dotykowych

obcigzalnosci obwodu

\I

taja) i asymetrii napie¢ wzgledem
— ziemi; uporczywe zaklécenia
E W' granicach dlugotrwatejinie ograniczony  (zabezpieczenia|bez ujemnego wplywu najodbioru radiowego; straty e-

nadmiarowo - prgdowe nie dzialajg)

stan urzadzen poza miejscemnergii elektrycznej
zwarcia
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2) Najwigksza przewidywana warto$¢ (amplituda) udarowe-
go pradu zwarciowego iy, wWystepujaca w ok. o okresu od po-

czatkowego momentu zwarcia, ktére nastapito ’podcz_as przejscia
napiecia fazowego przez zero. Warto$¢ iy okresla gérna granice
dynamicznych skutkéw zwarcia oraz prad zalaczeniowy, z kto-
rym nalezy sie liczy¢ przy zamykaniu zwartego obwodu.

3) Prad wylaczeniowy Iy, kiérym jest skuteczna wgrtoé.é pra-
du zwarciowego w momencie poczatkowym rozdzielenia si¢ sty-
kéw samoczynnego wylacznika, przerywajacego obwdéd zwarcia.
Wylaczniki samoczynne niskonapieciowe jeszcze bardzo rzadko
sa wyposazane w urzadzenia dostarczajace dodatkowej zwloki
ich dziatania. Przy zwar®ach w obwodach ze stosunkiem R/X <
< | trzeba wiec liczyé si¢ z odlgczaniem pradow zwarciowych,
w ktérych wystepuje niepomijalny udziatl sktadowej bezokreso-
wej. Stad wielkoScia charakteryzujaca zdolno$¢ wytaczania jest
dla wylgeznikéw rozdzielezych niesymetryczny prad wylaczenio-:
wy Iwn (wartos¢ skuteczna), natomiast dla samoczynnych wylacz-
nikéw instalacyjnych i drobniejszych lacznikéw manewrowych
nastawczych — symetryczny prad wylaczeniowy ly. (wartos¢ ski-
teczna), gdyz pracuja one z reguly w obwodach z R/X > 1,5.

4) Skuteczna wartos¢é pradu zwarciowego Iy po uptywie okre-
slonego czasu ¢ od momentu powstania zwarcia. Wartos¢ ta in-
teresuje nas z punktu widzenia dziatania zabezpieczen, ktére ma-
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Rys. 1. Przyklady przebiegu pradu zwarciowego w typowych

przypadkach zwar¢ w urzadzeniach niskiego napiecia (bez wy-
laczenia)

ja'odlacza¢ zwarcia wywolujace niebezpieczne napiecia dotyko-
we. Wchodza w rachube czasy w przedziale od 0,1 do ok. 5 s.
Jak zaznaczono wyzej, nawet przy czasach rzedu 5 s i dluzszych
wartos¢ /¢ nie:zawsze moze tu by¢ utozsamiona z ustalonym
pra,ldg‘m) zwarciowym (postepujgce stale nagrzewanie 'si¢ prze-
wodow).

) Zastenczy prad /. o stalej wartosci skutecznej, réwnowaz-

ny rzeczywistemu pradowi zwarciowemu pod wzgledem réwno-
czesnych skutkéw cieplnych. Warto$¢ ta moze nas interesowaé
w dwdéch zastosowaniach:

a) do rozpatrywania obcigzen cieplnych w przypadkach zwaré
o przebiegu ostrym; zwarcia takie sa odtaczane bez stosowania
zwloki lub — czego sie u nas dotad nie praktykuje — ze zwlo-
ka rzedu 0,1 do 04 s i to tylko w magistralnych liniach nisk.
nan. z matym udzialem opornoSci czynnej; warunki i sposoh
okreslania wartosci /. moga tu byé takie same, jak w procedit-
rze obliczeli zwarciowych przy napieciu wysokim:

b) .do celéw okreslenia wplywu przyrostu opornosci czynnej
na ograniczenie pradu zwarciowego przy zwarciach tepych, kie-
dy ta opornos¢ jest dominujgcym czynnikiem, stanowiacym o roz-
miarze i przebiegu pradu zwarciowego. W tym przypadku meto-
dy z praktyki obliczania zwar¢ przy wysokim napieciu nie maja
zastosowania. :

Wszystko, co wyzej powiedziano o rodzajach, przebiegu i cha-
rakterystycznych wartosciach zwaré niskonapieciowych, prowadzi
do wniosku, ze mozna wyodrebni¢ kilka typéw obwodéw zwar-
ciowych:

a) obwody biernoopornosciowe ze stosunkiem R/X < 09,
ktére przedstawiaja zupelna analogie do typowych obwodow yy.
sokonapieciowych i dopuszczaja identyczne metody traktowanis
obliczeniowego z pomijaniem opornosci czynnej;

b) obwody pozornoopornosciowe ze stosunkiem R[X w gra.
nicach od 0,2 do 5, w ktérych wymagaja uwzglednienia nawet
drobne sktadniki opornosci zaréwno biernej, jak i czynnej;

¢) obwody czynnoopornosciowe ze stosunkiem R[X > 3
w ktoryeh zwarcia moga miewaé przebieg tepy, wysuwajac za-
gadnienia swoiste dla urzadzeii niskonapieciowych; w obliczenio.
wym traktowaniu zwar¢ w takich obwodach pomija sie wszystkie
opornosci bierne.

W innej plaszezyznie wyrdzniaja sie obwody ze stosunkien
R|X > 1,5, a mianowicie tym, ze skladowa bezokresowa prakty-
cznie przestaje odgrywaé w nich role, a przebieg pradu zwar-
ciowego moze by¢ traktowany od momentu pierwszej amplitudy
jako zupelnie symetryczny.

Charakterystyczne dla tych typéw  zwar¢ przebiegi podaje
rys. 1. Znaczna rozmaito$¢ mozliwych przebiegéw zwar¢ nisko:
napieciowych wplywa na réznorodno$é zatozen, ktére w poszcze-
gblnych przypadkach musza by¢ stosowane w procedurze obli-
czeniowej. Linie przewodnia postepowania trzeba wiec oprzeé na
analizie roli oddzielnych skiadnikow obwodu zwarcia.

4. Miejsce zwarcia.

Kazde zwarcie polega na zamknieciu obwodu elektrycznego
przez droge zwierajaca, ktora taczy punkty obwodu izolowane
od siebie w zwykltych warunkach roboczych.

Przy bardzo matej oporno$ci drogi zwierajacej zwarcie okre-
Sla sie jako petne, w innych przypadkach jako niepelne. Zniko-
ma zwykle oporno$¢ bierna drogi zwierajacej pomija sie w zi-
petnosci. Przy duzych wartoSciach opornoSci czynnej drogi zwie-
rajacej — zwarcie ma przebieg tepy i tu zaciera si¢ granica mie-
dzy objawami zwarcia i objawami wadliwosci izolacji.

Natezenie pradu osiaga najwicksze wartoSci, oczywiScie,
w przypadkach zwaré pelnych, kiedy opornosé drogi zwierajacej
pozostaje bliska zeru przez caly czas trwania zwarcia. Poza
przypadkami zwaré pelnych oporno$é drogi zwierajgcej ma war-
tos¢ wybitnie przypadkowa i bardzo czesto zmienna w trakeie
trwania zwarcia.

Przyklad. Zwarcie jest zapoczatkowane przez spadajacy na
gote szyny odcinek drutu. Opornosé czynna drogi zwierajacej
(styk szyny z drutem, drut i znéw styk drut-szyna) jest catko-
wicie nieobliczalna, ale decyduje w znacznym stopniu o poczat-
kowej wartosci pradu zwarciowego. W nastepnej chwili drut mo-
ze ulec stopieniu albo bedzie odrzucony dynamicznym dziataniem
pradu zwarciowego. Zwarcie wchodzi wledv w swoja druga fa-
ze przez powstaly tuk. W pewnych warunkach tuk taki szybko
sie urywa, w - innych ustala sie az do momentu przerwania ob-
wodu przez zabezpieczenia nadpradowe. W obu przypadkach
oporno$¢ czynna luku zdazy wplyna¢ na mniej lub wiecej wy-
datne ograniczenie poprzedniej wartoSci pradu zwarciowego.

Wiplyw zmiennej oporno$ci drogi zwierajacej nie jest uchwyt:
ny obliczeniowo i nie zawsze bywa tak skuteczny, jak by to wy-
nikato z rozmiaru spadku napiecia wzdtuz tuku.. Nieob'iczalnost
ta rozcigga sie réwniez na obwody z przewaga opornosci czyn-
nej, gdzie skadinad mozna by oczekiwaé szczegblnie niezawodne-
go i elfektywnego wplywu tuku na ograniczenie pradu zwar
ciowego.

Okoliczno$ci powstawania zwaré mozna podzieli¢ na cztery
grupy odoowiednio do stopnia prawdopodobiefistwa wplywow
cgraniczajacych prad zwarciowy [15]:

I. Zwarcia pelne metaliczne bez udziatu tuku, z wysokim pra-
wdopodobiefistwem wystapienia, najwiekszych mozliwych w da-
nym obwodzie wartesei pradu zwarciowego. !

II. Zwarcia z udzialem tuku, powstale w ciasnych, zamkni¢-
tych przestrzeniach. &7

[II. Zwarcia z udziatem tuku, powstale w przestrzeni mnigf
ogr@niczorlej i skomunikowanej z obszerna przestrzenig ota-
czajaca.

IV. Zwarcia wywolane przez obce przedmioty bprzewodzace
o takim ciezarze i ruchliwosci, ze moga byé tatwo odrzucone po-
za zasieg stycznoSci z elementami obwodu.

W ostatnim przypadku natezenie pradu zwarciowego moze

ulec ograniczeniu ponizej polowy najwiekszej wartosci, mozliwe]
w przypadkach zakwalilikowanych- do grupy 1. Tak znaczny
wplyw okolicznosci zwarcia na jego przebieg stal sie 7rodiem
mniemania, opartego na pobieznych obserwacjach, ze prady zwar
ciowe w urzadzeniach niskiego napiecia nigdy nie przekracza]d
polowy poprawnych wartosci obliczeniowych (np. ETZ, 1931, str.

275)
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Jakkolwiek zwarcia zaliczane do grupy pierwszej rzeczywiscie
nalezg do przypadkéw mniej czestych, jednak zasluguja one na
yyréznienie najpierw dlatego, ze rozmiar i przebieg pradu przy
qwarciach pelnych daje sie obliczy¢ stosunkqwo najdoktadniei,
a nastepnie dlatego, ze zwarcia pelne okreslaja istotne warunki
swarciowe, gdyz wyznaczaja goérne granice wartosci mozliwych
owniez przy zwarciach zaliczanych do dalszych trzech grup,
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Rys. 2. Wplyw nagrzewania si¢ przewodow podczas zwarcia na
warto$¢ pradu zwarciowego (przyklad)
A% — przyrost temperatury zyt kabli A, B i C

przy ktérych wptyw tuku na ograniczenie pradu zwarciowego mo-
e wprawdzie sie przejawiaé, lecz réwnie dobrze w pewnych przy-
padkach moze wcale nie wystapic.

W Swietle badan opartych na bogatym materiale doswiadczal-

nym [12,15] trzeba uznaé¢ za stwierdzone, ze podstawa nieza--

wodnego opanowania zwar¢ miedzyprzewodowych od strony ich
najgorszych skutkéw moze by¢ tylko przebieg pradu zwarciowego
przy zwarciach petnych (metalicznych).

Inaczej przedstawia sie sprawa oporno$ci czynnej drogi zwie-
rajgeej w przypadkach zwar¢ z ziemia. Opornosci czynnej nigdy
nie mozna pomina¢ w obliczéniach, jakkolwiek jej wartosé uchy-
la sie z pod mozliwoSci obliczenia. Tam, gdzie zalezy na $cisto-
sci obliczen, trzeba ja ustalac droga bezposrednich pomiaréw.
Jezeli chodzi o obliczenia orientacyjne, to dla przypadkéw prze-
cetnych moze stuzyé wartos¢ 10 oméw, stosowana w zaloze-
niach radzieckich przepiséw na zerowanie, lub analogiczna war-
to$¢ VDE réwna 5 omom. WartoSci te nie dotycza jednak przy-
padkow zwaré z dobrze uziemionymi przedmiotami metalowymi,
jak rurociggi podziemne, stalowe konstrukcje mostéw, ptaszcze
kabli teletechnicznych, szyny kolejowe lub tramwajowe itd., gdzie
moga wystepowa¢ znacznie nizsze wartosci opornosci czynmne;j.
Odpowiednio do przeznaczenia wynikéw obliczen, zalozenia co
do takich opornosci czynnych powinny trzymaé sie gornych lub
dolnych wartosci granicznych tak, aby uchybienia rachunku pozo-
stawaly po stronie bezpiecznej.

5. Inne opornosci w obwodzie zwarcia.

W przypadkach, gdy prady zwarciowe osiagaja w urzadze-
niach niskonapieciowych warlo$ei rzedu dziesiatkéw kiloampe-
10w, najmniejsze skiadniki opornoSciowe maja duzy wptyw na
wynik obliczen. Réznice moga wynikaé nie tylko z uwzglednie-
nia lub pominigcia takich elementéw, jak krétkie odcinki szyn
lub cewki wyzwalaczy nadpradowych, ale przede wszystkim z nie-
wiasciwych oszacowan giéwnych skladnikéw opornosciowych ob-
wodu. Nalezy wiec kolejno poddaé analizie czynniki decydujace
0 sposobie okreslania tych opornosci. 2

Q) Opornos$é czynna zyl przewodowych.
lelczanie jej wymaga poprawnego przyjecia przekroju, oporno-
Sci wladciwej oraz montazowej diugosci zyly. Zamiast przekrojit
Namionowego nalezy uwzglednia¢ przekrdj rzeczywisty, dla kto-
f€go normy dopuszczaja okreslone odchytki w dét i w goére. Przy-
leta opornosé wlagciwa powinna uwzgledniaé¢ budowe zyly i ew.
¢ynowanie (PN/E-5 i PN/E-6), a ponadto prawdopodobng tem-
perature zyly w obliczeniowo waznym momeneie. Konieczne by-
Wa wtedy zalozenie temperatury w chwili poprzedzajacej zwar-
cie'i w krytycznym okresie trwania zwarcia, przy czym w od-
cinkach toru zwarciowego o réznych przekrojach moga wystepo-
Wa¢ bardzo znaczme réznice (rys. 2). Dla odcinkéw toru prze-
Wodéw lub kabla, ulozonych w stalowych rurach, nalezy dodaé
10% opornosci czynnej stanu zimnego tytulem uwzglednienia
strat w zelazie [12].

)Opornoéé bierna toréw przewodao-
Wych. W obliczeniu tej opornosci przy zwarciach tréjfazowych
Obo“{lqzuie uwzglednienie $redniego rozstepu osi przewodow
ub zyt, Przy zwarciach faza/zero lub [aza/faza (zwlaszeza w

uktadach plaskich) moze wchodzi¢ w rachube oporno$é bierna
dla pary zyt lub szyn najdalszych lub najblizszych sobie. Roz-
stepy wzajemne przewodoéw jednozylowych utozonych w rurach
— przy liczbie przewodéw do czterech — mozna przyjmowaé jako
rowne 2[3 Srednicy rury, dobranej przepisowo do liczby i wy-
miaréw przewodéw. Przy zwarciach o duzym efekcie dynamicz-
nym luzno ulozone w rurze przewody rozsuwaja sie [11], jed-
nak zjawisko to rzadko miewa praktyczne znaczenie.

Opornosé bierna kabli o zylach sektorowych moze byé¢ przyj-
mowana w wysokosci 92,59% warto$ci witasciwych dla réwnych
przekrojami kabli okraglozytowych [17]. Ulozenie przewodow
lub kabla w rurze stalowej podnosi oporno$é bierng takiego od-
cinka przecigtnie o 15% [12].

c) Opornosdci transformatorow. Wprowadza-
jac te opornosci do obliczen nalezy pamietaé o dopuszczonych
normg PN/E-33 odchytkach, ktére dla strat obciazeniowych wy-
nosza 156% ( a wiec 15% opornosci czynnej), a dla napiecia zwar-
cia na stopniu znamionowym - 10%. Nalezy tez mie¢ na uwa-
dze mozliwo$¢ pracy transformatora na zaczepie innym niz zna-
mionowy, co zmienia przektadni¢ napieé¢ i wprowadza konieczno$é
przeliczania opornodci ze strony wysokiego napigcia na strong
napiecia niskiego w odpowiednio zmienionym stosunku.

d) Zaciski, cewki bezpieczniki itd Opor-
nosci te sg z natury rzeczy trudno uchwytne obliczeniowo i mo-
ga by¢ wyrazone tylko wartoSciami przyblizonymi, jakich dostar-
cza literatura [7, 9, 14]. Oporno$¢ pozorna przekiadnikéw pra-
dowych zalezy w duzym stopniu od rozmiaru obciazenia ich wtér-
nego obwodu.

6. Pradnica synchroniczna w obwodzie zwarcia.

Jako zrédio pradu zwarciowego pradnica synchroniczna jest
siedliskiem czynnej w obwodzie zwarcia sily elektromotorycznej
i jednym z oporno$ciowych skladnikéw cbwndu. W schema-
cie obwodu zwarciowego pradnice mozna rozdwoié¢ (rys. 3) na
bezopornosciowe zrédlo sily elekiromotorycznej Egen, przejawia-

x%;n [ /4/3{4,
o -7
0 - e
20 o/h=13 T
20 z§ = e
RN Lokl N
10 108 e eiaane
I 87 znamionowe
0 Egen=const I e e Ik j\
f: =50c/s[;€ons 2 s
-10 Xgenf(71)| T e |
o0 B02 030705 10 15 2 3400
Czas od chwili powstania zwarcia (Sek.)
Rys. 3. Inferpretacja synchronicznego turbogeneratora jako

zmiennej opornosci biernej w obwodzie symetrycznego zwarcia
trojfazowego przy zalozeniu niezmiennej sem. (Egen)

Linie ciagle — samoczynna regulacja napiecia typu APH, linie kreskowane —
bez samoczynnej regulacji napiecia

jacej sie w obwodzie zwarcia, oraz na przejawiajaca sie w obwo-
dzie zwarcia (na zaciskach pradnicy) zastepcza oporno$é bierna
pradnicy synchronicznej Xgen (zmienng podczas zwarcia), jaka
oddzielny skladnik obwodu. Jezeli obu tym skiadnikom przyzna-
my odpowiednig zmiennos¢, to na zewnatrz wyraza one suma-
ryczny wplyw na obwdéd zwarciowy niezmiernie skomplikowanych
zjawisk, rozgrywajacych sie podczas zwarcia w pradnicy [3].

Podczas zwar¢ odleglych, tj. w punktach oddzielonych od prad-
nicy przez opornosé¢ pozorng réwng wielokrotnosci Xgen , war-
losci Egen i Xgen pozostaja prakiycznie niezmienne, gdy stosu-
nek I/, wynosi kilka procentéw. Podczas ciezkich zwaré, gdy
stosunek Ip/ln zbliza si¢ do jednoSci lub przekracza jednosé,
warto$é Egen pozostaje praktycznie niezmieniona do chwili prze-
jawienia si¢ dziatania samoczynnej regulacji napiecia, co naste-
puje po uptywie ok. 0,1 do 0,25 sek. od powstania zwarcia.
W tymze czasie warto$¢ Xgen wzrasta, ograniczajac stopniowo
wartos¢ sktadowej okresowej pradu zwarciowego Iox. Wplyw
przyrostu Xgen na chwilowe wartosci ox uwzglednia sig obli-
czeniowo zazwyczaj przez wprowadzenie wspolczynnika zmniej-
szajacego kws*) do poczatkowej wartosci skiadowej okresowej
I,. Jednakowoz stosowalno$é tej metody obliczeniowej konezy
sie z chwilg, gdy takze warto$¢ Egen zacznie sig zmieniaé (pod
wplywem samoczynnej regulacji napigcia). Poczynajac od tego

*) Jest to wspoélezynnik, wyrazajacy zmniejszenie sig wartoSci skladu-'
wej okresowej pradu zwarciowego od chwili powstania zwarcia do chwili
rozdzielenia stykéw wylacznika.
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momentu sktadniki obwodu reprezentujace Egen i Xgen $a Wob-
liczeniach bardzo kiopotliwe, gdyz wymagaja uwzglednienia in-
dywidualnych wlasciwosci danego typu urzgdzenia samoczynnej
regulacji napigcia. Do czasu ustalenia si¢ stanu zwarcia wartos¢
Egen podlega zwykle mniej lub wiecej ttumionym oscylacjom.
Role pradnicy w obwodzie diugotrwalego zwarcia mozna
przedstawi¢ w sposéb najwyrazistszy przy pomocy zalozenia, ze
warto$¢ Egen pozostaje miezmienna takze po uplywie czasu 0,25
sek. Jest to, oczywiscie, zalozenie abstrakcyjne, bez fizycznego
uzasadnienia, ale dzigki niemu pradnice reprezentuje tylko jedna
warto$é zmienna tj. Xgen. Krzywe na rys. 3 przedstawiaja w @e.}
interpretacji przebieg zmiennosci Xgen podczas zwaré przy roz-
nych wartosciach stosunku Zp/f, i przy udziale lub bez udziaiu
samoczynnej regulacji napiecia. ;
Krzywe rys. 3 sa oparte na krzywych zanikania, opracowanyct
przez radzieckich inzynieréw Czernina i Szwagiera i dotycza
pradnicy przecietnej dla stosunkéw radzieckich [5, 10] oraz ra-
dzieckich samoczynnych regulatoréw napiecia typu APH. Z krzy-
wych rys. 3 widaé, iz w konsekwencji zatozenia, ze czynna w ob-
wodzie warto$¢ (skuteczna) sity elektromotoryeznej jest stala,
oporno$ci biernej Xgen trzeba w pewnych przypadkach przypisy-
waé warto$¢ ujemna. Krzywe na rys. 3 maja, oczywiscie, zna-

@ Prgdnica Prqgdnica
2astgpeza zastgpcza
X7 (=)
e Chi
Prgdnica Prqdnica
zaslepcza Zastepcza
' (lokalna) A (lokalna)
T O T2
\ o, I
¢1t1 l It:é I thy t2

IxaT

Rys. 4. Splyw pradéw zwar-
ciowych w miejscu zwarcia

5 I
‘Zs 0 , Ths 2,650 l t
Silnik It
zastepczu

Rys. 5. Splyw pradéw zwar-
ciowych  przed miejscem
zwarcia

czenie tylko orientacyjne w kwestii wplywu pradnicy na prze-
bieg bardziej diugotrwalych zwaré.

Grupy pradnic pracujacych na wspélne szyny zbiorcze przed-
stawia si¢ w schematach obwodéw zwarciowych za posrednictwem
jednej pradnicy zastepczej o danych techmicznych wyprowadzo-
nych z danych pradnic zastapionych.

W przypadkach, gdy pradnice sg rozmaicie usytuowane w sto-
sunku do miejsca zwarcia, wystepuja dwie mozliwosci. Mozliwos$¢
pierwsza: prady z obu pradnic ptyna do miejsca zwarcia oddziel-
nymi torami (rys. 4); splyw nastepuje w miejscu zwarcia i kaz-
da z obu czeSci pradu zwarciowego da sie obliczyé osobno. Mo-
zliwos¢ druga: miejsce sptywu pradéw zwarciowych z obu (lub
z kilku) pradnic jest oddzielone od miejsca zwarcia nie dajaca
sie pomina¢ opornoscia (rys. 5). Do obliczeniowego okreslenia
udziatu poszezegélnych pradnic w zasilaniu zwarcia nadaje sie
wtedy metoda polegajaca na zalozeniu, ze miejsce zwarcia jest
siedliskiem sity elektromotorycznej, z ktérego prady zwarciowe
plyna do miejsc zwar¢ zalozonych za opornociami biernymi po-
szczegélnych pradnic (rys. 6). Chodzi tu o schemat do$¢ pOspo-
lity w urzadzeniach przemystowych z lokalna sitownia.

Rozpatrujgc zachowanie si¢ pradnic synchronicznych jako
zrédel pradu zwarciowego, pomijamy z reguly zagadnienia sta-
tecznoSci ich wspéipracy przyjmujac, ze przez caly czas zwarcia
biegna synchronicznie z niezmienna, znamionowa predkoscia
obrotéw i ze katy fazowe ich wirnikéw w stosunku do pola wi-
rujgcego pozostaja bez zmiany. Zatozenie to nie daloby sie
utrzyma¢ w stosunku do pradnic lokalnych pracujacych réwmno-
legle z siecig okregowa, jezeli zwarcie nie jest szybko odtacza-
ne. Jednak w przypadkach praktycznych dlugie czasy trwania
zwarcia wystepuja tylko przy zwarciach tepych, przy ktérych
wartos¢ Jp/I jest zwykle tak mata, ze i tutaj zaburzenia pracy
réwnoleglej pradnic moga nie by¢ brane w rachube. Przyjmuje
sig tez zazwyczaj, ze do momentu powstania zwarcia kazda prad-
nica obcigzona byla pradem znamionowym, przy znamionowym
wspolczynniku mocy i przy wartoSci sem. (Ege,) rownej 110%
znamionowego napiecia uktadu (np. przy 15 kV Ugen = 16,5 kV,
lecz przy 0,4 kV tylko 1,1 - 0,38~ ok. 0,42 kV).

7. Inne zrodta pradu zwarciowego.

W zasilaniu zwar¢ po stronie niskiego napiecia biorg udzial
w rozmiarach nie zawsze dajacych si¢ pominaé takze silnik
i wirujace przesuwniki fazowe.

Z chwila zatamania si¢ napiecia na zaciskach stojana —
nastepstwie pobliskiego zwarcia — silnik synchroniczny (lub
synchroniczny przesuwnik fazowy) zaczyna pracowac jako pradni-
ca napedzana kosztem energii kine-

tycznej mas wirujacych. Czestotli- Iy

wo$¢ 1 natezenie oddawanego pra-

du spadaja w miare dzialania 2361

czynnikéw wyczerpujacych zasob

energii kinetyczne;j. Zi
Podobnie zachowuje sie silnik

asynchroniczny z ta rdznica, ze
stan wzbudzenia zanika.tu znacz-
nie szybciej, wobec czego udzial
w zasilaniu zwarcia ogranicza sig
do czasu rzedu kilkudziesieciu mi-
lisekund.  Przyklad oscylogramu
pradu zwarciowego asynchronicz-
nego silnika z wirnikiem zwartym
pokazany jest na rys. 7. Wartos¢
poczatkowej skiadowej okresowej
pradu zwarciowego przy zwarciu
na zaciskach silnika jest prak-
tycznie rowna pradowi rozruchu
danego silnika. Jezeli chodzi o sil-

niki pierScieniowe, ma sie tu na
mys$li rozruch ze zwartymi pier-
Scieniami.  Silniki pierScieniowe,

pracujace stale ze znaczniejszym
oporem poslizeowym, wlaczonym
w obwod wirnika, moga by¢ pomija-
ne, gdyz maja tak krotka stala
czasowa zanikania pradu -zwarcio-
wego, ze prad ten spada do war-
tosci nieznacznej juz w pierwszym poélokresie trwania zwarcia.
Warunkiem aktywnosSci silnika w zasilaniu zwarcia jest na-
gta obnizka napiecia na jego zaciskach. Aktywno$¢ ta wystepuje
wiec w calej peini tylko w silnikach bliskich miejsca zwarcia.
Silniki zasilane z innych transformatoréw, nie powiazane na
niskim napieciu z obwodem zwarcia, nie maja praktycznego wply-
wu na prad zwarciowy jako oddzielone od miejsca zwarcia opor-
nosciami pozornymi dwdch stopni transformacji. Duze silniki
wysokonapieciowe mo-
g3 zasila¢ zwarcia, ale
tylko  wtedy, kiedy
pracuja w strefie zna-
cznego = zwarciowege
przysiadu napiecia.
Obecnosé wyzwala-
cza lub przekaznika
napieciowego zaniko-
wego, jako tez mniej-
szy lub wiekszy sto-
piefi obciazenia silnmi-
ka w chwili powstania
zwarcia nie upowaz-
niaja do pominigcia
go w roli zrédia pra-
du zwarciowegc. W
pradzie  zwarciowym
silnikow wystepuje
sktadowa bezokresowa
o warto$ci poczatko-
wej zaleznej od fazo-
wego momentu wysta-
pienia zwarcia. Stata
czasowa tej skladowej
jest  zwykle bardzo
mata, jako wyznaczo-
na przez opornos$¢ po-
zorng stojana, drogi
zwierajacej oraz la-
czacego je toru prze-
wodowego. ;
Jako domniemanemu zrédtu pradu zwarciowego nalezy je-
szcze poswieci¢ uwage kondensatorom statycznym do poprawy
wspoiczynnika mocy. Okolicznoscia decydujaca o zachowaniu si€
kondensatora przy zwarciu — podobnie jak w przypadku silni-

Rys. 6. Wyznaczanie
sktadowych pradow zwar-
ciowych przy splywie
przed miejscem zwarcia

Rys. 7. Oscylogram pradu zwarciowe-
go silnika asynchronicznego z wirni-
kiem zwartym
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ka — jest jego usytuowanie w stosunku do miejsca zwarcia. Za-
Kladajac, ze bateria kondensatoréw niskopaplgcmwych jest zain-
stalowana w poblizu miejsca zwarcia, tj. w strefl’e gigboklegp
swarciowego przysiadu napigcia, mozna wyodrebni¢ dwie skraj-
ne mozliwosci: ol S :

1) zwarcie wystepuje w momencie przejscia napigcia mig-
dzyfazowego przez zero; zasob energii w kondensatorach jest
wtedy réwny zeru, wobec czego one nie biorg udzialu w za.
silaniu zwarcia;

9) zwarcie wystepuje w momencie amplitudy napigcia mig-
dzyfazowego, gdy zaséb energii w kondensatorach osiggnat
swe maksymum; jednoczesnie wystepuje sktadowa bezokresowa
wiadeiwego pradu zwarciowego — odpowiednio do napigcia fa-
zowego — w rozmiarze 0,5 swej wartoSci, okreslajacej wartos¢
i, udarowego pradu zwarciowego; bateria kondensatorowa rozla-
dowuje sie wtedy w sposéb oscylacyjny z czgstotliwoscia wiasna
obwodu kondensatory — przewody — droga zwierajaca, prze
chodzac w postac energii cieplnej w opornosci czynnej tegoz
obwodu; moga przy tym wystapi¢ znaczne amplitudy pradu
oscylujacego, ktory jednak bardzo szybko zanika, gdyz przy
duzej czestotliwoSci stata czasowa obwodu jest bardzo mata;
orientacyjnie — warto$¢ amplitudy spada do potowy juz w cig-
gu ok. 20 ms [17, str. 253].

Dotychczas nie sygnalizowano znikad potrzeby wprowadza-
nia poprawek do obliczeniowych wartosci udarowego pradu
swarciowego z tytulu obecnosci kondensatoréw bocznikowycls.
Potwierdza si¢ natomiast, Ze opisane wyzej zachowanie si¢ kon-
densatorow przy zwarciach nie stawia samoczynnemu wytacz-
nikowi baterii wymagan dalej idacych, niz to wynika z normal-
nie okreslanych warunkéw =zwarciowych w miejscu zainstalowa-
nia go.

Rola baterii zainstalowanej poza strefa znacznego zwarcio-
wego przysiadu napiecia ogranicza sie do pewnej poprawy wspol-
czynnika ‘mocy pradu zwarciowego, piynacegc z innych zrédet,
i nie wida¢ powodow, by obecnos¢ takiej baterii wymagata u-
wzgledniernia w praktycznych obliczeniach pradéw zwarciowych.

Tak wiec kondensatory do poprawy wspoiczvnnika mocy, nie-
zaleznie od napiecia i miejsca zainstalowania, moga byé wy-
eliminowane z praktycznych rozwazan nad przebiegiem i roz-
miarami zwaré¢ w urzadzeniach niskiego napiecia.

8. Wskazowki do obliczen zwarciowych.

Sposob obliczania, a zwlaszcza dobér parametrow musi byé
przystosowany do celu, do ktérego obliczenia sa wykonywarne.

Do doboru elementéw obwodu i zabezpieczefi nadpradowych
oraz do wymiarowania konstrukeji wsporczych potrzebna jest
znajomos¢ maksymalnych mozliwych wartosci charakterystycz-
nych pradu zwarciowego przy zwarciach pelnych tréjfazowych
(w szezegélnych przypadkach takze przy zwarciach fazaffaza).
Przy projektowaniu i ocenie urzadzen dodatkowej ochrony od
niebezpiecznych napieé dotykowych wazniejsza jest znajomosé
minimalnych mozliwych wartosci pradu zwarciowego przy zwar-
ciach petnych, a to w celu ustalenia granic, ponizej ktérych na-
lezy liczy¢ si¢ ze zwarciami tepymi. Bierze sie tu zwykle pod
uwage tylko zwarcia faza/zero lub faza/ziemia.

W pierwszym przypadku bezpieczna strona uchybien lezy przy
gornych wartoSciach pradu, nalezy wiec przyjmowaé nizsze
z mozliwych wartoSci opornosci. W drugim przypadku rzecz sic
ma odwrotnie. Nie znaczy lo oczywiscie, by nalezalo uwzglednia¢
maksymalne odchytki wszystkich sktadnikéw opornosciowych ob-
Wodu zwarcia. Kierujac sie realnymi prawdopodobiefistwami
poprzestaje si¢ zwykle na przypisaniu maksymalnej odchytki
glownemu sktadnikowi sumy opornosci, stosujac dla pozosta-
lych skiadnikéw wartosci przecietne lub znamionowe.

Na wstepie wykonywa sie obliczenie orientacyjne poczatko-
wej skladowej okresowej Ip pradu. zwarciowego, czyniac daleko
idace uproszezenia rachunku, jak zalozenie ,sztywnego napiecia“

w najblizszym punkcie urzadzen wysokonapieciowych i pomi-
niecie drobniejszych sktadnikow opornosciowych obwodu zwar-
cia. Na obliczeniu takim poprzestaje si¢, gdy ujawnia ono, ze
warunki zwarciowe nie wprowadzaja krytycznych momentéw do
zagadnien doboru sprzetu i zabezpieczen. W przeciwnym razie
obliczenie orientacyjne, a zwtaszcza zestawienie giéwnych po-
zycji opornosciowych (opornmo$ci biernych i czynnych) dostar-
cza wskazéwek co do mozliwych i dopuszczalnych uproszezen
do koniecznego obliczenia wtasciwego.

Jezeli X7 — peczatkowa warto§¢ Xgen — stanowi dostatecz-
nie drobny odsetek w sumie sktadnikow catkowitej opornosci po-
zornej obwodu zwarcia, mozna jag w ogo6.e pominac. Przebieg
zwarcia traktowany jest wtedy przy zalozeniu sztywnego napie-
cia na zaciskach pradnicy tak, jac gdyby mcc tej pradnicy byta
nieograniczenie wielka. :

Warto$¢ opornoSci pozornej w niskonapieciowych obwodach
zwarcia bywa tak wysoka, ze bardzo czesto mozna pomingé
opornos¢ « nie tylko pradmicy, ale takze szeregu dalszych czlo-
now opornosciowych po stronie wysokiego napiecia. W tych
przypadkach zaklada sie, ,,sztywne napiecie” np. na odgatezie-
niu od magistralnej linii wysokiego napiecia, badZz na pierwot-
nych zaciskach transformatora, albo nawet na zaciskach wtor-
nych, jezeli chodzi o rozpatrywanie zwaré z udzialem bardzo
znacznej opornosci czynnej.

Wszystkie takie uproszczenia przesuwaja wynik obliczen zwy:-
kle ku wigkszym wartoSciom pradu zwarciowego i dlatego ko-
nieczne jest utrzymywanie uchybien w takich granicach, by nie
pociagaly za soba przewymiarowania urzadzen.

Z uwagi na kolejne wymiary w stopniowaniu znormalizowa-
nych przekrojéw, pradéw znamionowych, profili itd. wystarcza
w zasadzie doktadnos¢ obliczen zwarciowych w granicach --7,5%
do +10%. Gdy jednak obliczone wartosci wypadaja zbyt blisko
wartosci krytycznych dla decyzji co do wyboru wymiaréw, do-
kiadno$¢ obliczen trzeba zwigkszaé. Wtedy btad, ktéry mozna
polozy¢ na karb uproszczenia zalozen co do zasilania zwarcia,
powinien by¢ utrzymany w granicach p, = 1| =+ 3% wyniku.
Jezeli wiec suma gléwnych opornosci biernych obwodu zwar-
cia przedstawia warto$¢ 3Xgt, to kryterium dopuszczalnoSci
uproszcezen co do zasilania zwarcia ma postac

EXg: 77
‘100 * Dz > X ",_ XZ'

Lewa strony nieréwnomiernosci okresla wiec, czy mozna pomi-
ngé opornos¢ bierng pradnicy X” lub czy ponadto moga byé
pominigte dalsze sktadniki opornosciowe strony wysokiego na-
piecia az do tacznej wysokosci X,. Operuje sie tutaj z reguly
wartoSciami wyrazonvmi w miliomach, sprowadzonymi do stro-
ny niskiego napiecia. v :

Dalsze uproszczenie moze polegaé na pominigciu opornosci
czynnej w obwodach z przewaga opornosci biernej albo — od-
wrotnie — wyeliminowaniu opornosci biernej z obliczen dla ob-
wodow z przewaga opornosci czynnej. Kryteria dla obu przy-
padkéw wynikaja z przyjecia dalszego dopuszczalnego sktad:
nika uchybiefni pg = 2 + 3% oraz zestawienia sum gléwnych
sktadnikow opornosciowych obwodu zwarcia Xgt i S Rgk:

SR2?
I‘I"—, & _‘1)§:Po>

jezeli
160 (
EX%1

mozna poming¢ wszystkie oporno$ci czynne; jezeli

100 (\/1 + i | 1) <
ERzgl i = Po:

mozna pomina¢ wszystkie opornosci bierne obwodu zwarcia.
Uchybienia procentowe p, ‘i po powiekszaja obliczane prady
i sumujg si¢, nie nalezy wiec limitowa¢ ich zbyt wysoko, gdyz

Tablica IL Orientacyjna wysoko$¢ udziatu silnikéw w zasilaniu zwarcia, doliczana do chwilowych wartosci skutecznych

sktadowej okresowej pradu zwarciowego

Uplyw czasu od chwili powstania zwarcia (milisekund przy 50 c/s) 05 | 510 |19-+15}15+25/25-+-35|35-+50
: R 3 K
Prad zwarciowy o S e e Silnik asynchroniczny klatkowy 5 3 2 il 0
dzn:1 Z}lanuonowym I,,, jako wielokrotno$¢ | Silnik asynchroniczny pierscieniowy 7 4 3 1 0
Pril u n
Bl Silnik synchroniczny 5 4 4 4 3 3
Prad zwarciowy od zespolu silnikéw zasilanych Silniki wysoko obcigzone 6 4 2 1 0 0
1}rzez transformatos 0 pradzie znamionowym
obcigzon tgcznie przez silniki, jako
hh e e » 79 Sitniki 7l wykorzystane L R )
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pozostaje nadal szereg dalszych zrédet uchybieni, ktore wymy-
kaja sie spod mozliwosci kontroli. it :

Znaczne uproszczenia praktykuje sig przy okreslgmu udzia-
tu silnikéw w zasilaniu zwar¢, zwtaszeza gdy chodzi o \\figksz.a
liczbe silnikéw matych i $rednich mocy. Zazwyczaj .olfresla sig
wtedy najwicksza sume pradéw znamionowych silnikow, ktére
moga réwnoczesnie znajdowac si¢ pod napieciem n.1eza1¢zn1e od
stopnia obciazenia. Sume te, z odpowiednimi mnozmkaml,.doda]e
si¢ do poczatkowych wartosci chwilowych pradu zwarciowego.
Rzad wielkosci mnoznika dla kilku momentow trwania zwar-
cia podaje tabl. II. §

Obliczenia zwarciowe nalezy zawsze opiera¢ na schemacie
polgczen zalozonego miejsca zwarcia ze wszystkimi zrédtami
pradu zwarciowego. W przeciwnym razie mogg ujs¢ uwagi roz-
nice obciazefi poszczegolnych elementéw obwodu zwarciowego.

Zdarzaja sie przypadki, ze obliczenia zwarciowe dlq’u‘rzqdzen
niskiego napiecia trzeba wykonaé¢ majac za punkt wyjscia tyll\'g
tzw. ,moc wylaczalna” Pyyt w okreSlonym miejscu urzadzeil
zasilajacych wysokiego napigeia. WartoS¢ ta dotyczy zazwyczaj
momentu po uplywie 0,1 sek. od powstania zwarcia, a wicc
uwzglednia zaszly w ciagu 0,1 sek. przyrost opornosci biernej
pradnicy zastepczej. :

Zwazywszy, ze przy symetrycznym zwarciu tréjfazowym (por.
rozdz. 3 i 6)

Pwyl

Pwylzl/g'U‘stz\/g'U'kWS‘Ip’ & st:\/E-U’

I I,

—_— A2 —

mozna oszacowac ze stosunku warto$¢ wiasciwego

n n

wspolezynnika kys (I, oznacza prad znamionowy pradnicy za-
stepezej) i dojs¢ do wartosci Ip. Nastepnie — szacujae wedlug
wartoSci [, oporno$¢ bierna podprzejsciowa zastepczej pradnicy
X“ — mozemy obliczy¢ wartoS¢ pozostatych opornosci bier-
nych X w torze zwarciowym miedzy pradnica i miejscem o da-
nej ,,mocy wylgczalnej* Pyy; z zaleznosci

T T il

P+ X V3.1

Ustalone w ten sposob warto$ci X” i X umozliwiaja zacho-
wanie dostatecznego zwykle stopnia dokladnosci obliczen w przy-
padkach wymagajacych uwzglednienia zmiennej opornosci bier-
nej pradnicy. Jezeli przy tym nie sa pomijane opornosei czynne
po stronie niskiego napigcia (1j. gdy R : X > 0,2), nalezy jesz-
cze wprowadzi¢ do rachunku opornosei czynne strony wysokiego
napiecia, zaktadajac ich sumaryczna warto$¢ w omach réwna
0,2 (X“ + X), jezeli nie ma blizszych danych.

Praktycznie bieg obliczania pradéw zwarciowych [1, 6, 8, 9.
11, 13, 14, 16, 17, 20, 21, 22] nie rézni si¢ w zasadzie od sto-
sowanego przy napigciach wysokich i tylko jeden autor [24]
proponuje sprowadzenie obliczefi do przemmnozenia serii dobiera-
nych wspétezynnikéw. Mozna jedynie zauwazy¢, ze w stosunku
do wysokonapieciowych obwodow zwar¢ wystepuje tu wigksza
réznorodno$é parametrow, a zmiennos¢ wartosci poszezegélnych
parametrow podczas trwania zwarcia moze tu wplywaé w wiek-
szym stopniu' na przebieg procesu zwarcia. Totez obowigzuje
odpowiednia rozwaga w doborze zatozen i uproszczen oblicze-
niowych. Z drugiej strony trzeba strzec sie przesady w cyzelo-
waniu obliczen, ku czemu mogltyby sktania¢ oswietlone w ni-
niejszej pracy okolicznosci zjawisk zwarciowych. W rzeczy sa-
mej chodzito tu o skatalogowanie jak najwiekszej liczby czyn-
nikéw odgrywajacych role w rozwazaniach nad przebiegiem
zwaré w celu przede wszystkim utatwienia orientacji co do tego,
ktére z nich moga odgrywac role istotng i zasluguja w odpo-
wiednich przypadkach na uwzglednienie.

Doda¢ nalezy, ze do obliczeni zwarciowych w zamknietych
sieciach niskiego napigcia, zasilanych przez rozproszone w te-
renie transformatory, uzywa sie specjalnych, uproszezonych me-
tod [17, 18]. Ponadto — zamiast obliczen lub do sprawdzania
obliczenn — znajduja zastosowanie analizatory.

czyli ' X = — X

9. Przystosowanie sprzetu do warunkow zwarciowych.

a) Przewody, kable i szyny. Cieplne skutki pra-
déw zwarciowych o przebiegu ostrym' nie stwarzaja koniecz-
nosci powiekszania przekrojow wobec nie stosowania zwloki
w odigezaniu takich zwaré. Powigkszanie przekrojéw ponad wy-
magang obcigzalno$¢ robocza bywa praktykowane w zwiazku
z zerowaniem w celu ograniczenia ujemnych nastepstw zwar¢ te-
pych w zakresie wystepujacych przy tym napie¢ dotykowyecl.
Cieplnym skutkom zwar¢ tepych zapobiegaja radykalnie zabez-
pieczenia przecigzeniowe. Jednakowoz nowoczesna praktyka zry-
wa coraz czesciej z zasada zabezpieczania przewodéw i kabli
od przeciazen, a mianowicie tam, gdzie zwarcia tepe sa malo

prawdopodobne i nie wywoluja niebezpieczenstw innych, niz
zniszezenie przewodu lub kabla. W takich przypadkach koordy-
nacja przekrojow i zabezpieczen zwarciowych jest regulowana
wilasciwymi przepisami, ktére kieruja sie tutaj wzgledami na
otoczenie przewodu lub kabla poddanego przewlektemu dziataniy
tepego zwarcia.

Przystosowaniu szyn do dynamicznych skutkéw zwaré sprzy-
jaja wymagane ze wzgledu na obciazalno$¢é robocza duze prze-
kroje oraz mozliwo$¢ stosowania malych rozpietosci miedzy
punktami wsparcia i mozliwo$¢é postugiwania si¢ niostkami
usztywniaja¢ymi.

Nowe problematy wynikaja z tendencji do stosowania kabli
hez pancerza. Teoretyczne rozwazania [19] dowodza, ze przy
zwyklej gestesci skretow zyt powloka olowiana kabli normal-
nej budcwy wystarcza do opanowania sil towarzyszacych zwar-
ciom Nie ma danych, ze sprawa byla juz dostatecznie zbada-
na, totez w sytuacjach z narazeniem na wysokie wartoSci pradu
zwarciowego zastosowanie kabla bez pancerza trudno by bylo
uwazaé za nie pozbawione momentow ryzyka.

b) Przyrzady rozdzielcze i manewrowe
W przystosowaniu do warunkéw zwarciowych obowiazuja tu te
same kryteria, co przy wyborze przyrzadéow do urzadzefi wyso-
kiego napiecia. Skoro przyrzad niskonapieciowy zostanie wybra-
ny odpowiednio do wymagan wyptywajacych ze sposobu i oko-
licznosci uzytkowania, bierze si¢ pod uwage jego zadania i na-
razenia w przypadkach zwaré i odpowiednie dane techniczne
o0 wytrzymalosci zwarciowej przyrzadu poréwnywa sie z warto-
Sciami charakteryzujacymi warunki zwarciowe w miejscu, gdzie
przyrzad ma by¢ zainstalowany. Poréwnanie takie jest jedyna
mozliwg podstawa zakwalilikowania przyrzadu co do jego za-
stosowalnosci ze wzgledow zwarciowych. Warlosci - charaktery-
zujgce zwarciowe narazenie przyrzadu uzyskuje sie droga obli-
czeniowa. Niezbedne do poréwnania dane techniczne o wytrzy-
matosci zwarciowej przyrzadu musza byé wskazane przez do-
stawce przyrzadu, powinny, figurowa¢ w katalogu przyrzadéw
i powinny by¢ powtdérzone jako wiazace w metryce dostarcza-
nej wraz z przyrzadem lub na tabliczce opisowej przyrzadu.

Dane o wytrzymatosci zwarciowej przyrzadu maja tylko wte-
dy warto$¢, gdy sa sprawdzone przepisanymi — odpowiednio do
rodzaju przyrzadu — prébami typu i prébami wyrobu. Sama
préba typu nie wystarcza i staje sig nieaktualna, gdy w pro-
dukcji sa dokonywane zmiany technologiczne lub konstrukeyj-
ne, do ktérych czesto zmusza sytuacja surowcowa albo trud-
nosci z poétfabrykatami.

W praktyce zdarzaly sie przypadki, ze czyniono odstepstwa
od prototypow i dokumentacji technologicznych przez krétko-
wzroczne poszukiwanie ulatwienn produkeji, bez nalezytego roz-
wazenia nastepstw dla wiasciwosci eksploatacyjnych produktu
W stosunku do wyrobéw odpowiedzialnych pod wzgledem wy-
lrzymatosci zwarciowej dowolnosci takie bylyby wylaczone, gdy-
by dla zaktadéw wytwérczych przyrzadéw niskonapieciowych
istniala mozliwos¢ i obowiazek dokonywania préb zwarciowyeh
na biezacych wyrobach. Bez tego — sprzetowi nie mozna przy-
pisa¢ zadnych okreslonych wtasciwosci, doboru do warunkéw
zwarciowych dokona¢ nie mozna, do odpowiedniego uksztatto-
wania warunkéw zwarciowych brak jest wytycznych, a w re-
zultacie zachowanie si¢ sprzetu w przypadkach zwaré jest cal-
kowicie nieobliczalne.

To wszystko, co dotyczy wytrzymaloSci zwarciowej przyrza-
dow, rozciaga sie na zdolno§é wylaczania i zdolnosé zatgczania,
jako podstawowe cechy facznikiw rozdzielezych i manewrowych.
Laczniki sa pod wzgledem tych zdolnosci niestychanie wrazliwe
na najmniejsze odstepstwa od prototypéw i najbardziej dro-
biazgowa dokumentacja nie gwarantuje dotrzymania wtasciwo-
sci prototypu bez kontroli przez zwarciownie. Oprécz spraw-
dzalnosci danych znamionowych o zdolnosci wylaczania i za-
taczania wazna jest przy doborze jednoznaczna interpretacja
tych wielkosci. Wydaje sie, ze najpraktyczniejszy jest zwyczaj
okreslania zdolno$ci wylgczania za posrednictwem warlosci po-
czglkowej sktadowej okresowej pradu zwarciowego, Wiasciwy
prad wylaczalny jest wtedy wartoscia ewidencjonowana tylko
przez wytwérnie przyrzadu, zwiazana tu najmniejszym mozli-
wym opdznieniem rozdzielenia stykéw i dostatecznie skrajnie
okreslonymi parametrami wzorcowego obwodu zwarcia (tabl. 1V).

Co do tego, ze zdolnos¢ zatgczania okreslona jest dopuszczal
ng wartoscia udarowego pradu zwarcia w miejscu zainstalowa-
nia tacznika, nieporozumien mozna sie nie obawiaé. Kwestia
zdolnosci zalgczania wyplywa w najszerszym stopniu w stosun-
ku do przemystowych tacznikéw manewrowych (nastawczych).
Przystosowanie ich do warunkow zwarciowych jest rozwiazywa-
ne z reguly przez uzycie bezpiecznikéw topikowych, ogranicza-
jacych w dostatecznym stopniu prad zwarciowy. Dzieki temu
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Tablica IIIl. Przeglad $rodkéw opanowania nastepstw zwaré¢ w urzadzeniach niskonapigciowych pradu zmiennego
T Glowne warunki
Srodki opanowania nastepstw zwaré Sg;;;g?;?gﬁl g?oods.z Be;ggzrneiime Ograniczenia
kow*)
1. Znajomo$¢ zjawisk decydujacych jakoSciowo i iloSciowo - Wymagana dokladnos¢ o-
0 powstawaniu, przebiegu i przerywaniu zwaré Prawidlowa ocena ceny ma odp(_)WIadz}c roz-
2. Oparte na tej znajomosci praktyczne metody obliczeniowe|] a warunkéw zwarcio-|pietosci sto‘pmowam'a znor
wych malizowanych wymiarow
elementéw urzadzen
3. Decentralizacja zasilania urzadzen niskonapieciowych
(rozdrobnienie i rozproszenie jednostek transformatorowych, pra- Ograniczenia  ze strony
ca réwnolegta tylko przez sie¢ lub diawiki) aobrdif Celowe  uksztalto-ldanych technicznych roz
4, Ograniczenie pragdéw zwarciowych przez diawiki po stronie wanie warunkéw|porzgdzalnegq sprzetu o-
wysokiego lub niskiego napigcia b, d zwarciowych raz gospodarczego uzasad-
5. Ograniczanie pradéw zwarciowych przez bezpieczniki to- nienia nakladow
pikowe a b c df
6. WiaSciwa izolacja i dostateczne odstepy izolacyjne e
7. Uodpornienie elementéw urzadzeni na narazenia mecha-
niczne e Sk ; i
8. Dobér tras przewodowych najmniej narazonych na dzia- Zrﬁgleézz%?ézsfézw Gospodarczo  stuszny u-
lanie zewnetrznych czynnikéw powodujacych zwarcia owsqawania rwardmaar naktadow
9. Zapobieganie mozliwoSciom wadliwych taczen (proste P
schematy, przejrzysta budowa urzadzen, ryglowania, blokady,
kwalifikacje obstugi) f
10. Uodpornienie urzadzen na dynamiczne i cieplne dziala- Bierze sie lub ni.e.bierze
nia przewidywanych pradéw zwarciowych a, b, c d si¢ w rachube mniej praw|
11. Niezawodne odlgczanie zwaré przez zabezpieczenia zwar- BE . |dopodobne mozliwosci
ciowe w dostatecznie $ci$le dotrzymanym czasie G eyd Zapobiezenie ujem-nowstawania zwaré w kry-
nym  wplywom | csnych  punktach urza-
zwarcia na stan Wldzenia — odpowiednio dc
rzgdzenia  dotknie lyymagan co do koniecz-
tego zwarciem nej cigglosci pracy urza-
dzenia i darozmiaru niez-
bednych nakladow
12. Oddzielenie urzadzen elektroenergetycznych od Srodo-
wisk, konstrukcji, przedmiotow i materialow wrazliwych pod
wzgledem wybuchowym lub pozarowym oraz od stanowisk nie- : :
bezpiecznych pod wzgledem porazenia apbiicld Zapobieganie Ylywzglednienie rozwainej
13. Przystosowanie urzadzen elektrycznych do specjalnych Heholyied {laStQP~prop0eri miedzy osiggal-
wymagan bezpieczenstwa ofoczenia wrazliwego pod wzgledem stwom zwar¢ w o skutecznoscia zastoso-
wybuchowym, pozarowym lub mozliwosci porazen G Oy i loczeniu urzadzenia wanych érodkéw a roz-
14. Stosowanie dodatkowych $rodkéw ochrony od niebezpiecz- dotknieteooil awart e el niezbednych na-
aych napie¢ dotykowych, wystepujacych przy zwarciach a b, c d e f [clem craz winnychl, oo
15. Zapewnienie wybiorczego dziatania zabezpieczeri nadpra- : urzgdzeniach
dowych a b f
16. Rezerwowe urzadzenia zasilajace f
#) Oznaczenia warunkéw:
@ — znajomo$é aktualnych danych technicznych rozporzadzalnego sprzetu ¢ — dostatecznie bogaty asortyment rozporzadzalnego sprzetu

przy projektowaniu i przy ecksploatacji urzadzen
b — dostateczna i niezawodna zgodnoéé danych technicznych rozporzadzalnego
sprzgtu ze znamionowymi warto§ciami i charakterystykami

wylacznik manewrowy zataczony przypadkowo na ostre zwar-
Cie ma szanse pozosta¢ zdatnym do dalszego uzytku. Na tym
tle ujawnia sie potrzeba dysponowania bezpiecznikami duzej
mocy wylgczalnej na mate prady znamionowe. W stosowaniu
wkladek topikowych zwlocznych przy tacznikach manewrowych
nalezy zachowywaé niezbedna ostroznosé:” R

c) Bezpieczniki topikowe. Bezpieczniki topikowe
majg znaczenie najistotniejsze w roli zabezpieczenia zwarcio-
wego. O zastosowalno$ci danego bezpiecznika w danych wa-
runkach zwarciowych decyduje dostateczna zdolno$é wyltacza-
nia. Przy zalozeniu, ze napigcie powrotne bedzie réwne znamio-
nowemu, wyraza sie ona najwieksza dopuszczalna wartoScig
pradu wyltaczeniowego tj. poczatkowej skladowej okresowej pra-
du zwarciowego na zaciskach wejéciowych zabezpieczenia. Zwa-
zy¢ trzeba, ze bezpiecznik topikowy przy prostej budowie jest
tylko pozornie prosty dla technologii produkeji. Najdrobniejsze
szezegoty jego konstrukeji i wszystkie wiasciwosci stosowanych
materialow maja niewspotmiernie wielki wptyw na charaktery-
styke jego dzialania i zwtaszcza na zdolnos¢é wytgczania. Totez
wszelkie dane techmiczne bezpiecznikéw topikowych sa uzytecz-
ne przy Swiadomym 'stosowaniu go jedynie pod warunkiem do-
statecznej rzetelnosci. Rzetelno$¢ ta moze byé¢ zapewniona je-
dynie droga biezacej kontroli produkeji przez proby wyrobu,
do ktérych musi naleze¢ takze proba zwarciowa.

d — prawidlowa
¢ — prawidlowy
f — prawidlowa

ocena warunkéw zwarciowych
montaz ;
eksploatacja urzadzeh }

10. Opanowanie zjawisk zwarciowych.

Srodki, ktérymi rozporzadza elektrotechnika w zapobieganiu
zwarciom oraz w. celach lokalizacji i opanowania zjawisk zwar
ciom towarzyszacych, sa zestawione w tabl. III. Jakkolwiek sto-
sowanie tych Srodkéw nalezy do codziennych zadan praktyki
inzynierskiej, warunkom ich skutecznoSci nie zawsze po$wieca
sie dostateczna uwage. Gléwne warunki skutecznosci okreslone
w tabl. III prawdopodobnie moga uchodzi¢ za dosé¢ bezsporne
w Swietle praktyki, nalezy wiec podkresli¢ fakt, ze warunkiem
najbardziej podstawowym jest doktadna znajomo$é¢ cech sprzetu,
decydujacych o jego zachowaniu sie przy zwarciach.

. Nie mozna twierdzi¢, ze opanowanie zwar¢ wymaga koniecz-
nie sprzetu o bardzo wysokiej wytrzymaloSci zwarciowej oraz
$rodkow do odiaczania zwaré o bardzo wysokiej zdolnosci wy-
taczania, jest bowiem rzecza pewna, ze sprzet o skromnych
(lecz znanych) wtasciwosciach moze sprosta¢ zadaniom, jezeli
nie posuwamy si¢ zbyt daleko w kumulacji mocy pradnic i trans-
formatoréw. Innymi stowy mozna budujac urzgdzenia stworzy
warunki zwarciowe na miare rozporzadzalnego sprzetu, a wiec
na przykiad rozdrobnione zapotrzebowanie mocy 800 kVA po-
kry¢ nie jednym transformatorem, lecz dwoma jednostkami po
400 kVA, pracujacymi na oddzielne uktady szyn bez powiazan
réwnoleglych lub tylko z powiazaniem przez dostatecznie duze
opornosci sieci niskiego napiecia. Wyjscie takie jest, oczywiscie,
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bardzo niedogodne w przypadkach duzej réznoczesnosci obcig-
zefi dzielonych na mniejsze transformatory, gdyz prowadzi do
powigkszenia sumarycznej mocy instalowanych je_dnostek. '

Zagadnienie powyzsze dotyczy przede wszystkim urzadzen
przemyslowych i nabiera wagi wobec zywiolowej rozbudowy na-
szego przemystu - wielkiego z duzymi skupieniami -odbioru enet-
gii na jednostke powierzchni. Na szczeScie wymagania oszczgd-
nosci kolorowych metali przewodowych dzialaja w danym ra-
zie na rzecz decentralizacji transformowania, a wigc i lagod-
niejszych warunkéw zwarciowych. Ustala si¢ przekonanie, ze
w najczestszych przypadkach duzych urzadzen przemystowych
rozwiazania racjonalne wyrazaja si¢ stosowaniem jednostek
transformatorowych o mocy do 500 Iub 630 kVA. Te same grani-
ce sa wazne i dla ekonomicznych mocy stacji transformatoro-
wych w naszych wielkomiejskich sieciach weztowych niskiego
napiecia.

Jezeli opanowanie warunkéw zwarciowych ma by¢ mozliwe
bez uszczerbku dla gospodarnoéci rozwiazan takich wiasnie urza-
dzen zasilajagcych — przemystowych i wielkomiejskich, to kra-
jowa produkcja sprzetu powinna by¢ nastawiona na opanowa-
nie najciezszych warunkow zwarciowych, jakie moga wystepo-
waé w urzadzeniach zasilanych przez transformatory o mocy do
630 kVA wiacznie. Nie oznacza to wcale, Ze neguje si¢ przy-
padki uzasadniajace wigksze skupienia mocy, jednak mozna im
odméwic tu pierwszoplanowej doniosloSci, gdyz jako mniej licz-
ne moga byc¢ jeszcze przez pewien czas zdane na dostawy z imi-
portu. :

Zadaniem dla przemystu najtrudniejszym — z punktu wi-
dzenia opanowania zwar¢ — jest dostarczenie wylacznikéw sa-
moczynnych i bezpiecznikow topikowych, zdolnych do niezawod-
nego odlaczania duzych pradéw zwarciowych. Wymagana zdol-
nos¢ wyltaczania ro$nie wraz z moca stosowanych transforma-
torgw, jak to ilustruja dane zawarte w tabl. V. Tablica ta jest
zestawiona dla przecietnie skrajnych mozliwosci zwarciowych
transformatorow zgodnych z PN/E-201, zastosowanych w wa-
runkach przemystowych (zasilanie silnikéw), wykonanych bez
odchytek od znormalizowanych warto$ci znamionowych i pra-
gujqcky\//ch na Srodkowym zaczepie przy przektadni do 20 kV na
4 kV.

Wymagany prad wylaczeniowy bezpiecznikéw topikowych,
zainstalowanych w transformatorni zaktadu przemyslowego, po-
dany jest w kolumnie 3 z uwzglednieniem udziatu silnikéw
w zasilaniu zwarcia. Warto$¢ /p z kolumny '2 moze okreslaé
zdolnos¢ wylaczania wylgeznikéw samoczynnych, jako wartosé
umowna w potocznym wspolnym jezyku dostawey i uzytkow-
nika przyrzadu.

Warto$¢ iym z kolumny 4 daje miar¢ wymaganej dynamicz-
nej wytrzymatoSci zwarciowej sprzetu oraz wymaganej zdolno.
Sci zalagczania wylgeznikow samoczynnych.

W nastepstwie koncentracji i rozwoju zrédet energii elektry-
cznej warunki zwarciowe wielu dawniejszych urzadzen wyrosly
ponad miare przewidywan z okresu ich budowy. Tutaj palace
staje sie zagadnienie modernizacji sprzetu. Nie zawsze oznacza
to konieczno$é catkowitej wymiany poszczegélnych elementdw,
Wiele mozna zdziala¢ droga ograniczania pradow zwarciowych,
droga zmiany schematéw w uktadach, droga niewielkich zmiap
konstrukeyjnych lub tez droga wymiany zabezpieczefn zwarcio-
wych. Zdolnosé wylaczania wytacznikow samoczynnych moze
by¢ w pewnych przypadkach radykalnie podniesiona przez wy.
miange komor tukowych na nowoczesniejsze, bez potrzeby prze-
rébek przyrzadu i nawet bez koniecznosci zdjecia go ze stano-
wiska.

Trzeba podkresli¢, ze stosunkowo wysokie wymagania, wy-
nikajace z tabl. IV, nie dotycza przyrzadéw i tacznikéw mane-
wrowych (nastawczych) oraz instalacyjnych. Ztagodzenie wy-
magan nie wynika tu na tyle z faktu, ze pracuja one przewaz-
nie do$¢ daleko w sensie opornoéci toru przewodowego od trans-
formatorni, lecz stad, ze sa zabezpieczane od nastepstw zwaré
bezpiecznikami topikowymi. Odpowiednio do ostro$ci warunkéw
zwarciowych wtasciwe i wiasciwie dobrane bezpieczniki topi-
kowe zapobiegaja wystapieniu natezen zbyt groznych dla sprze.
tu. Bezpieczniki topikowe spelniaja wiec niezmiernie doniosiy
role regulatora warunkéow zwarciowych, dopuszczajac wielkie
oszczednosci w wymiarowaniu masowo stosowanego sprzetu
i wielkie oszczedno$ci w wymiarowaniu przewodéw. Jako wa-
runek ich skutecznosci w tej gospodarczo wysoce odpowiedzial-
nej roli frzeba raz’ jeszcze podkreslic nieodzowna zgodno$é wy-
robu z wilasciwosciami i charakterystyka prototypu, ktére bierze
si¢ za podstawe prawidiowego zaprojektowania i budowy urza-
dzen. Szczegoélnie wazna jest przy tym charakterystyka dziatania
w zakresie pradéw zwarciowych.

Analizujac $rodki zmierzajace do opanowania niebezpie-
czenstw i strat nastreczajacych sie¢ od zwaré w urzadzeniach
nishonapieciowych, trudno nie zauwazy¢, ze wszystkie one moga
by¢ skuteczne tylko pod pewnymi warunkami i ze wszystkie
te warunki skutecznosci sprowadzaja sie do jednego wspolnego.
Jest nim znajomos$¢ wtasciwosci zwarciowych rozporzadzalnego
sprzetu i niezawodna pewnos$¢, ze wiasciwosci te w uzytkowa-
nym sprzecie istotnie wystepuja w granicach ustalonych odchy-
fek. Aby méc prowadzi¢ planowa walke z niekontrolowanym,
zywiolowym rozgrywaniem si¢ zjawisk zwarciowych, trzeba wy-

Tablica IV. Wymagania stawiane sprzetowi instalowanemu w transformatorni przemystowej na 400 V w zaleznosci od mocy

transformatora budowy wedtug PN/E-201

Minimalna moz- | I, — poczatkowa b dlce s Dynamiczna Warunki dla wylgcznikow samoczynnych
Mo transs |50, o wartosé | skiadowalokte- | BIOWY bez- trzymalo$¢ ; :
formatora na C adowa okr piecznikow Wylrzymaliosc zalozpnq niesymetrycz- cos @ w obwo-
400,230V R/X przy maksy- sowa (bez udzialu topikowych zwarciowa | opéznienie |ny prad wyla- ? IWn_, dzie probierczym
KVA) malnej warto§ci silnikow) i) SPIZetu fum*) | rozdzielenia | czeniowy 1 przy proébie zdol-
Iy (kA) (kA) (kA) stykow (ms) | L) (KA) 1 nosci wylaczania
) 10 10,4 1,24 '
250 0,45 8,4 12,1 12,3 - L
A At 20 9,2 1,10 0,41
10 16,7 1,25
400 0,40 13,4 19,4 20,2 : ’ 0,37
; 20 14,6 1,09
‘ 10 21,1 1,26
500 0,38 16,8 24,3 25,6 0,35
S 2 20 18,3 1,09
15 24,4 1,15
630 0,35 21,2 30,7 33,0 : 0,33
o 30 22,2 1,05
30,9 1,16
860 0,34 26,8 38,8 42,0 kel : 0,32
RN Rk b i 30 28,1 1,05
5 1,1
1000 0,32 33,5 48,5 5351 i a5 510 0,30
ol AU 30 35,1 1,05 k
1250 0,30 41,9 60,7 67,7 2 =i Lo 0,28
AT 5 S 40 43,8 1,05 !
1600 0,28 53,7 71,7 87,7 20 815 = L 0,27
B e |t a0 56,2 1,05 Rl
Kolumna | 2 3 4 5 6 7l 8

*) Z uwzglednieniem udzialu

silnikéw w zasilaniu zwarcia.




91 VIIL53

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

323

posazyt naszych konstruktoréw i nasz przemyst aparatowy w
odpowiednie zwarciownie. Do tej chwili najkonieczniejsze préby
swarciowe przeprowadzamy w rownie wspaniatych jak i goscin-
nych zwarciowniach Zwiazku Radzieckiego i Czechoslowacii.
Jednakowoz bez dostepnej ,na codzien zwarciowni nasi kou-
struktorzy moga przechodzi¢ o wilos obok nie dostrzezgnych naj-
lepszych rozwiazan, a bez biezgcej kontroli _produkeji sprzetu
przez zwarciownie nasze aparaty i bezpieczniki sa podobne do
malowidel wykonywanych przez niewidomych. GdybySmy mieli
ozostaé bez krajowej zwarciowni, musielibySmy sta¢ sie albo
zbyt uciazliwymi goSémi zwarciowni obeych, albo zrezygnowac
7 opanowywania zaostrzajacej sig sytuacji na o'dgmku zwaré
w naszych coraz wigkszych i coraz odpowiedzialniejszych urza-
dzeniach. Wybor nie jest trudny i wydaje sie, ze zostal juz do-
konany, oczekuje jeno swej kolei na realizacje.

Na uboczu pozostalo zagadnienie wplywu podwyzszenia uzyl-
kowego napiecia znamionowego na korzystniejsze ksztaltowa-
nie sie warunkéw zwarciowych. Diugie i dodatnie doSwiadcze-
nia ze stosowaniem napiecia 500 V rokuja widoki na przyjg-
cie sie nowej klasy ,napie¢ przemystowych* do 1 kV, ktéra
w kwestiach zwarciowych zajmie posSrednie stanowisko miedzy
tzw. napieciami ,niskimi“ i ,,wysokimi. Sprawa ta znajduje sie
juz w stadium dojrzewania, a w produkeji naszego sprzetu —
przewodow, kabli i aparatow — osiggane sa stopniowo etapy,
ktére pewnego dnia wylonia konkretne mozliwosci wprowadzenia
nowych napie¢ przemyslowych. Glowne trudnosci wiazg sie tu-
taj z opanowaniem napie¢ dotykowych, wystepujacych w przy-
padkach zwar¢ oraz z koniecznoscia bardzo znacznego podwyz-
szenia wymagan, stawianych jakosci sprzetu odpowiedzialnego
za bezpieczenstwo.

11. Wnioski.

1. Zadanie zapobiegania niebezpieczefistwom i stratom wy-
nikajacym z niedostatecznego opanowania zjawisk zwarciowych
w urzgdzeniach niskiego napiecia staje sie u nas coraz bardziej
palaca koniecznoscia.

2. W zakresie umiejetnosci oceny i ksztattowania warun-
kéw zwarciowych w urzadzeniach niskonapi¢ciowych trudnosci
zasadniczych nie mamy.

3. Nieodzownym i pierwszym warunkiem opanowania zjawisk
zwarciowych jest niczym nieskrepowane udostepnienie naszemu
przemystowi odpowiednio wyposazonej krajowej zwarciowni do
celow konstrukeji doskonalszego sprzetu i biezacej kontroli
sprzetu produkowanego.

4. Na poczatek mniej sa wazne szczytowe osiagniecia pod
wzgledem wtasciwosci zwarciowych produkowanego sprzetu, niz
ustalenie i dotrzymywanie charakterystyk sprzetu dla najpospo-
litszych potrzeb przemystu i energetyki.

5. Szczegdlnie doniosta rola bezpiecznikéw topikowych
w kwestii opanowania zwar¢ wymaga postawienia ich na pierw-
szym miejscu w walce o zwarciowo wiasciwy sprzet. Przedmio-
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tem troski ma by¢ ustalenie charakterystyk — zwlaszcza w za-

kresie zwarciowym — ustalenie zdolnosci wyltaczania, ujedno-
licenie wyrobu i celowe skompletowanie znormalizowanego asor-
tymentu.

6. W zakresie aparatury rozdzielczej nalezy cele stawiane
dla wtaSciwosci zwarciowych sprzetu skoordynowaé z poziomem
takich warunkéw zwarciowych, jakie cechuja najpospolitsze urzg-
dzenia, wymiarowane w zgodzie z wymaganiami gospodarnosci
naktadow.

7. Wytrzymalos¢é zwarciowa przyrzadow manewrowych i in-
stalacyjnych, moze i powinna byé¢ ksztaltowana w zgodzie z cha-
rakterystykami znormalizowanych bezpiecznikéw topikowych.
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Zadania zwarciowni w zakresie napieé

przemystowych

T r e § & Podkreslono konieczno$¢ posiadania krajowej zwarciowni do badania wylacznikow, zbudowanych do pracy na
nalezy poddawaé w

przemystowych. Podano zaréwno zakres préb, ktorym te wylaczniki
sazenie jej.

1. Uwagi wstepne.

Staly wzrost mocy pradmic i transformatoréw zainstalowa-
nych w przemysle i energetyce oraz ccraz czestsze stosowanie
sieci zamknietych powoduje ciagly wzrost wartosci pradéw
zwarciowych w instalacjach elektrycznych.

Réwnocze$nie wzrastajg moce silnikéw pracujacych z duza
czgstoscig taczen. Dlatego tez o bciag zalnos$ ¢ (prad
znamionowy) przemystowych tacznikéw rozdzielezych i nastaw-
czych staje sie cecha o znaczeniu wtérmym. Na pierwszy plan
wysuwa sie wiasciwos$¢ tacznikow zwana zd clno$cia
taczeniowg lub taczalno$cia
~ Laczalno§¢ aparatu obejmuje jego z at gczal
I wyltaczalnos$¢ Rozréznia sig przy tym 1 a 1-
nROSSHc N of hiolcizia isels atic ziasilintosic Sizawaasnichifio=
W a. Iaczalno$¢ robocza jest cecha charakterystyczng laczni-
kow nastawczych (manewrowych), natcmiast samoczynne wy-
laczniki rozdzielcze wyposazone w szybkie wyzwalacze lub
przekazniki nadpradowe charakteryzuje przede wszystkim ich 1a-
czalno$¢ zwarciowa.

o

nos
cz a

napieciach

zwarciowni, jak i niezbedne do tego celu wypo-

Zataczalno$¢ i wylaczalno$é kazdej 'wonstrukeji tgcznika po-
winna by¢ sprawdzona doswiadczalnie. W zalezno$ci od rodzaju
aparatu sprawdza sie je przy wykonywaniu czynnoSci rcbo-
czych, a lakze przy zakldceniach zwarciowych.

Sprawdzanie taczalno$ci roboczej odbywa sie przez wykona-
nie badanym tacznikiem okreslonej liczby taczen przy zachowa-
nin umownego cyklu taczeniowego w obwodzie z odbicrnikiem
o okre$lonym charakterze. Odbiornikiem takim moze by¢ silnik
o, okreSlonej mocy, znanej wartosci rzutu pradu rozruchcwego
i wartoSci pradu ustalonego. Moze to byé rowniez obwdéd zastep-
czy utworzony przez zesp6l opornikéw i diawikow, odtwarza-
jacych charakter obwcdu i zalozone warunki ruchowe. Liczba
taczen, ktéra musi lgcznik wytrzymaé bez uszkodzenia, zalezy
od rodzaju i konstrukeji tacznika, a takze od jego przeznaczenia.
NajczeSciej spotyka sie wartosci od kilku tysiecy do kilkuset ty-
siecy taczen.

Przy sprawdzaniu laczalno$ci zwarciowej lacznikéw rozdziel-
czych, przeznaczonych do samoczynnego ctwierania obwodu przy
zwarciach, badany wylacznik wykonuje w sieci o okreslonym
napieciu jeden lub wiecej cykli lgczeniowych w obwodzie zwar-
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tym. Kazdy cykl taczeniowy sklada sie z dwoch zalgczen i trzech
wylaczen pradu w odstepach np. 60-sekundowych wediug pro-
gramu

W — 60s — ZW — 60s — ZW.
Préby powtarza sie kilkakrotnie w obwcdach o réznym charak-
terze. Przy pradzie stalym bada sie zachowanie tgcznika w ob-
wodach o stalej czasowej od 0 do 0,01 s. Przy pradzie zmien-

nym proby wykonywa sie w obwodzie o wartosci cos ¢ od 1.

do 0,2.

809 najwiekszej wartosci przewidywanego ustalonego pradu
zwarciowego, wystepujacej przy zwarciu na zaciskach wejscio-
wych wylgcznika w obwodzie, w kiérym wytacznik badany prze-
szedl przepisany cykl taczeniowy i pozostaje po tym zdatny do
dalszego uzytku, nazywa si¢ znamionowa wytla-
czalnosciag zwarciow g Warto§¢ pradu, ktéra
wylacznik jest w stanie jednorazowc wylaczyé ulegajac przy
tym mszkodzeniu, okresla si¢ jako jego wylaczalnodé
g'ra n'iiciz n g.

Laboratoria wyposazone w urzadzenia stuzace do przepro-
wadzania préb zwarciowych nazywajasie laboratoria-
mi wielkich mocy lub zwarciowniami

Przy pcmocy tych samych urzadzen technicznych wykony-
wa sie zwykle réwniez proby faczalnoSci roboczej.

2. Cel prob.

Préby- laczalnosci zwarciowej i roboczej sa wy<onywane:

a) przez konstruktora ma modelach czeSci przewodzacych i
ustrojach gaszenia tuku, a takze na pelnych modelach laborato-
ryjnych nowych konstrukeji igcznikéw dla sprawdzenia stusz-
ncsci zatozen projektowych;

b) przy zatwierdzaniu typu tacznika do produkcji i przy kla-
syfikowaniu pierwowzorow oraz serii pierwowzorowych nowych
konstrukeji;

¢) przy okresowym sprawdzaniu zgodnoSci aparatéw z pro-
dukeji seryjnej z danymi znamionowymi;

d) przy wprcwadzaniu w ukiadzie przewodzacym i ustrojach
gaszenia luku zmian konstrukcyjnych, materialowych i techno-
logicznych, wynikajacych z realizacji postepu technicznego i po-
mysiéw racjonalizatarskich;

e) przy sprawdzaniu przydatnosci do dalszej pracy w okre-
slonych wamunkach roboczych i zwarciowych starszych typéw
aparatéw;

f) przy badaniu przyczyn zakiécenia ruchu lub uszkodzen,
wyniklych z zachowania si¢ tacznikéw w okre§lecnych warun-
kach roboczych i zwarciowych;

g) przy pracach naukowych i badawczych, majacych na celu
postep techniczny w dziedzinie budowy tacznikéw, a szczegdlnie
postep w zwiekszeniu ich taczalnosci.

Proby podane w punkcie a), a czeSciowo i préby z punktu
c) odbywaja sie zazwyczaj w pomocniczych laboratoriach zwar-
cicwych bezpoSrednio dostepnych dla konstruktoréw. Laborato-
ria takie powinny zwykle znajdowaé sie w wiekszych zaktadach
budujacych aparature elektryczng.

Préby z punktéw b) do g) sa dokonywane przez centralna
zwarciownie nalezgca do niezaleznej instytucji nadrzednej.

3. Wyposazenie zwarciowni.

Ze wzgledu na stale wzrastajace zastosowanie przemystowe
pradu stalego wyposazenie zwarciowni powinno obejmowaé za-
rowno zrédia pradu tréjfazowego, jak i zrodia pradu statego
o dostatecznej mocy.

Zwarciownie przeznaczone do badania lacznikéw i aparatury
przemystowej winny umozliwiaé wykonanie préb taczalnosci
zwarciowej i roboczej na catym obszarze napie¢ przemyslowych.
Beda to napiecia 125, 220, 380, 500, 660, 860 i 1000 V -+ 109
przy pradzie zmiennym oraz napiecia 110, 220, 440, 550, 750,
1250, 1500 i 3000 V - 109% przy pradzie stalym. Précz tegc
winna istnie¢ mozliwo$¢ dokonywania préb laczalnosci roboczej
i granicznej nastawczych tgcznikéw przemystowych, jak stycz-
niki i nastawniki, ktérych uzywa sie do sterowania silnikéw
przy napieciach 3000, 6000 i 10000 V pradu tréjfazowego.

Moc zrédel pradu zwarciowego powinna umozliwiaé uzyski-
wanie przy probach wigkszych wartosci pradéw zwarciowych
niz te, kiére spotyka si¢ w najbardziej niekorzystnych przypad-
kach w sieciach przemystowych.

W przypadku pradu tréjfazowego warto§é ustalonego pradu
zwarciowego, uzyskiwana przez zwarcie na zaciskach wejécio-
wych badanego wytacznika, nie powinna byé mniejsza niz 75 kA
przy 500 V i 30 kA przy 1000 V. W przypadku pradu statego
pozadane jest uzyskiwanie c¢ onajmniej 100 kA przy 550 V °
15 kA przy 3000 V.

Zrédtem pradu tréjfazowego sa przy napieciu do 1600 V za-
zwyczaj transformatory o specjalnie wzmocnionej budowie, za-

silane z osobnych pradnic lub sztywnej sieci przemystowej. Dl
préb zwarciowej wytrzymatoSci dynamicznej transformatory tg.
kie moga dostarczac przez krotki czas do 200 kA przy napieciy
powyzej 500 V lub d¢ 350 kA przy napieciu nizszym.

Dla prob zwarciowych przy pradzie stalym o napieciu dy
750 V korzysta si¢ zwykle z przetwornic wirujacych. Wylgczni.
ki szybkie pradu stalego mozna réwniez bada¢ przy pomocy zré-
dla pradu zmiennego o obnizonej czestotliwosci, umozliwiajs-
cego uzyskiwanie stromosci przyrostu pradu rzedu (5 -+ 10j .« (6
Afms. Przy napigeciach powyzej 750 V zrédiem pradu zwarcio-
wego sa czesto prostowniki rteciowe.

Oprocz zrédet ‘pradu zwarciowego w skltad wyposazenia
zwarciowni wchodza liczne zespoty opornikéw i dtawikow, ktére
stuza do dobrania wartc$ci pradu i przystosowania charaktery
obwodu zwartego do réznych warunkéw préb.

Miedzy zrédiem pradu zwarciowego a wyltacznikiem bada-
nym znajduje sie wytacznik bezpieczefistwa
Jest to wylgeznik o zdolnoSci wytaczania wickszej niz najwiek-
sza przewidywana warto$¢ pradow zwarciowych w obwodzie
zwartym przy wszystkich wartcSciach napieé. Jego zadaniem
jest niezawodne przerwanie obwodu zwartego niezaleznie od
stanu wytgcznika badanego, w ktérym moze nastapié zakleszcze-
nie mechanizmu, spieczenie sie stykéw, utrzymywanie sie tuku
ciggtego lub inne uszkodzenie wynikle z przekroczenia wartosci
granicznych zalgczalnosci, wytaczalnosci lub wytrzymatosci ter-
micznej czy dynamicznej.

Waznym elementem sktadowym w obwodzie zwartym jest
zatacznik zwar¢ Jest to lacznik o zataczalnosei
wiekszej niz wynosi najwigksza warto§¢ przewidywanych uda-
rowych pradow zwarciowych przy wszystkich napieciach zrédia
pradu. Otwieranie tego iacznika jest mozliwe tylko w stanie
bezpragdowym obwodu. Zalacznik zwaré jest uruchamiany przez
przekazniki synchronizacyjne, ktére przy pradzie zmiennym po-
zwalaja na zamkniecie cbwodu w punkcie krzywej napiecia
z gory przyjetym.

W sktad aparatury pomiarowej zainstalowanej w laborato-
rium wielkich mocy wchodzi oprécz zespolu normalnych mier-
nikéw wysoxiej klasy kilka specjalnych urzadzen, jak: a) oscy-
lograf elektromagnetyczny 9- lub 12-petlicowy, sluzacy do re-
jestrcwania zmian wartoSci napiecia, pradu i innych wielkoSc
w kilku biegunach 1acznika; b) oscylograf elektronowy do reje-
slrowania przebiegu napiecia powrotnego; c) aparatura do szyb-
kich zdje¢ fotograficznych celem rejestrowania poszezegdlnych
faz przebiegu gaszenia tuku przy zwarciu na tasmie filmowej lub
nieruchomej kliszy (system Bron-Aleksandrowskiego opracowany
przez uczonych radzieckich).

Do wyposazenia oscylografu- elektromagnetycznego naleza
rowniez nadajniki magnetyczne lub pojemnoS$ciowe przeznaczone
np. do pcmiaru odksztatceri mechanicznych i rejestrowania prze-
biegu ciSnien w komorach tukowych.

4. Uwagi koricowe.

Dobrze wyposazone laboratorium zwarciowe, pozwalaja-
ce na ‘'wykonywanie préb w  zakresie napie¢ przemystowych
przynosi krajowi szereg powaznych kcrzySci, a mianowicie:

a) przyczynia sie do stalego podnoszenia poziomu techmicz-
nego nowych konstrukcji tacznikow przemystowych;

b) umozliwia zrozumienie i wyjaSnienie wzajemnych zalez-
nosci miedzy szeregiem skcmplikowanych zjawisk i przebiegéw,
zachodzacych przy normalnej pracy taczmikéw i przy przebie-
gach zwarciowych;

c) pozwala na uniknigcie wielu przyczyn zakicen pracy przez
zapewnienie wlasciwego doboru tacznikéw do rzeczywistych wa-
runkéw roboczych i zwarciowych;

d) utatwia wyszkolenie wysokokwalifikowanych kadr, cbznaj-
mionych z nowoczesnym sprzetem i jego zachowaniem sig w
najbardziej krytycznych warunkach pracy;

e) przyczynia sie do bardziej oszezednego i racjonalnego
projektowania instalacji przemystowych, ktére na skutek niezna-
jomosci zachowania sie sprzetu przy przebiegach zwarciowych
pochianiaja obecnie nadmierng ilo§¢ materialéw.

W wiekszosci panstw o szeroko rozbudowanym przemysle
elekirctechnicznym powstaly—niezaleznie od laboratoriéw zwar-
ciowych w poszczegélnych zaktadach wytwérezych — na prze-
strzeni ostatnich kilkunastu lat centralne laboratoria wielkizh
mocy. W Zwiazku Radzieckim takim poteznym laboratorium, po-
stawionym na najwyzszym poziomie technicznym, dysponuje
Wszechzwigzkowy Instytut Elektrctechniki. Z panstw demokra-
cji ludowej Czechostowacja wybudowata ostatnio w poblizu
Pragi nowe centralne laboratorium zwarciowe. W krajach X%Xi-
talistycznych znane sa réwniez wielkie laboratoria, jak KEMA
(Holandia), Switchgear Testing Co (W. Brytania), Laboratoire
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Gentral des Industries Electriques (Francja), czy Underwriters
Laboratories (USA). Wszystkie te laboratoria zostaly tam zbu-
dowane wspolnym kosztem przez wielkie koncerny elektrotech-
niczne — niezaleznie od laboratoriéw zwarciowych stanowia-
cych whasno$¢ poszczegélnych przedsigbiorstw.

Polski przemyst elektrotechniczny korzysta narazie z pomocy
Jwiazku Radzieckiego i Czechoslowacji. Ze wzgledu jednak na
staly i szybki postep techniczny w tych krajach w dziedzinie
pudowy taczmikéw coraz trudniej o uzyskanie niezbednych go-
dzin préb w_ zaprzyjaznionych = zagranicznych laboratoriach
swarciowych. Dlatego tez polscy konstruktorzy aparatow elek-
tryeznych z nadzieja patrza na szybko wzrnoszone mury labo-
ratoriow Instytutu Elektrotechniki i licza na to, ze juz niedlu-
g0 beda mogli tam pracowaé nad stalym ulepszaniem budowanej
w kraju aparatury przemystowej, aby ta sprcstala wymaga-

niom, kitére naktada na nig nieprzerwany rozwéj przemyslu

socjalistycznego. :
LITERATURA

Bron O. B. Dwizenje elekiriczeskoj dugi w magnitnom pole, Gose-
niegoizdat, 1946.

Cazet A. Les essais d‘appareillage au Laboratoire Central des Indus-
tries Electriques, Electricité, 1952/11.

Hassdenteufel J. Vystawka laboratofi
towny. Elektrotechnicky Obzor, 1952/2.

Leardini T. Comment on essaye les
leo, 1949.

Tereza G. P. Zawodskije ispytatielnyje stancji niskowoltnoj appa-
ratury, Goseniergoizdat, 1949.

Nouveau laboratoire d‘essais 4 grande puissance, Merger Magazine, nr 19.

Station d‘essais a grande puissance des Etablissements Merlin-Gérin,
Merger Magazine, nr 34.

A high power short circuit testing station,

pany Ltd

velkych ' vkonu — zkra-

interrupteurs. Notices Galli-

Switchgear Testing Com-
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Analiza wplywéw wywieranych przez oporno$¢ indukcyjna w obwodzie elektrycznego stalowniczego pieca lukowego na stan
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pracy tego pieca. Wytyczne doboru diawika jako elementu uzupeiniajacego oporno$¢ indukeyjna toru pradowego i transformatora piecowego w tuko-

wym urzadzeniu grzejnym.

Pons Apoccelnsi B AyroBOM HATPEBATENLHOM YCTPONCTEBE W Ha[UIeKalHi NOoAGOp Apocceneii. AHAIN3 BIMAHUA, KOTOPOE B LENM CTaJeIIaBHIIb—
HOM /IyrOBOM TEUH OKA3hIBAET MHAYKIIMOHHOE CONPOTUBJICHHE HA X0 PAabOTHI 9TOH Ieun. YKa3aHus OTHOCHTENLHO NOAGOpa ApOocceiis, KOTOPhIA IOIOJIHACT DEaKTHB=
HOE CONpPOTHBJIEHHE COEAMHUTENLHBIX NPOBOAOB ¥ TpaHCGhOPMATOpa B IEMM JAYrOBOIO HArPEBATENEHOTO YCTPOMCTBA.

The role of choking coils in arc heating equipment and proper selection of choking coils. Analysis of influences exerted on the perfor-
mance of direct-arc furnaces for steel melting processes by the inductive reactance in their electric circuit. Directives for selecting choking coils
as a complementary element in the inductive reactance of the current track and furnace transformer in arc heating equipment.

i. Wstep.

Przez ,lukowe urzadzenie grzejne” nalezy nizej rozumie¢
glownie stalowniczy piec lukowy wraz z jego wyposazeniem,
gdyz przede wszystkim w tego rodzaju urzadzeniu lukowym
dlawik znajduje zastosowanie. Takie urzadzenie grzejne sklada
sie w praktyce z przewodow taczacych sie¢ zasilajaca (z reguly
sie¢ wysokiego napiecia) z transformatorem piecowym, z trans-
formatora piecowego obnizajacego napiecie, z toru wielkoprado-
wego aczacego wtorne zaciski transformatora z elektrodami pie-
ca, z pieca tukowego, z urzadzenia do regulacji elektrod, oraz
z aparatury kontrolnej, sygnalizacyjnej, pomiarowej i sterowni-
czej. Dlawik — jezeli jest zastosowany — znajduje sie w urza-
dzeniu tukowym bezposrednio przed transformatorem, po stro-
nie wysokiego napigcia.

Diawik, w odréznieniu od innych czeSci sktadowych, nie jest
elementem stalym urzadzenia tukowego, wobec czego zaréwno
dla konstruktora, jak i dla uzytkownika pieca tukowego po-
trzebna jest umiejetno$é oceny wplywéw, decydujacych o sto-
sowalnosci tego elementu.

Wspotezesnie najbardziej rozpowszechnionym tukowym pie-
cem stalowniczym jest tréjfazowy piec typu Heéroulta. Taki piec
char'akteryzuje sie bezposrednimi tukami elektrycznymi, ptona-
cymi miedzy wsadem (materialem poddawanym dziataniu cie-
pla), umieszczonym w kadzi topowej, i koricami trzech piomno-
Wo zawieszonych weglowych elekirod, rozmieszczonych symetry-
¢nie wzgledem pionowej osi pieca, to znaczy w ten sposéb, ze
ich kofice tworza wierzcholki tréjkata réwnobocznego.

Piec Héroulta moze by¢ traktowany jako odbiornik pota-
tony w gwiazde, Ktérej ramiona tworza trzy tuki elektryczne
i kiorej punkt zerowy tworzy wsad piecowy.

Przy zalozeniu symetrii obciazen trzech faz do. analizy sta-
nu pracy pieca wystarcza na ogél rozpatrywanie jednej fazy
urzadzenia. Taki jednofazowy obwod bedzie dalej wziety pod
uwage.

W obwodzie kazdej fazy urzadzenia tukowego wystepuje
oporno$¢ czynna Ry, na ktéra sktadaja sie: 1) oporno$é tuku r,
tra!(towana jako zmienna zalezna od pradu tuku, oraz 2) nie-
zmienna oporno$¢ czynna obwodu zasilajacego tuk, to znaczy
Wypadkowa R sktadowych opormoSci przewodéw, transformato-
'd 1 elektrod (czynna oporno$é wsadu i czynna oporno$é -dia-
Wika mozna pomijac):

(1) RS — R
W obwodzie kazdej fazy wystepuje takze szeregowo z czyn-
13 polaczona opornosé bierna (indukcyjna) X = oL, stano-

Wigca wypadkowa indukeyjnych opornosci poszezegélnych czesci
obwodu, “a wiec opornosci dtawika Xp. opormosci transformatora
i toru pradowego. Oporno$¢ X mozna w przyblizeniu traktowaé
Jako niezalezna od pradu.

Obwdd jednej fazy urzadzenia moze byé w uproszczeniu za-
stapiony obwodem przedstawionym na rys. 1. Uproszczenie, po-

legajace tu na pominieciu rozgalezienia, ktére nalezatoby wpro-
wadzi¢ przy uwzglednianiu pradu jalowego transformatora, jest
dopuszczalne dlatego, ze moc stanu jalowego transformatora
jest z reguly bardzo mala w poréwnaniu z moca lukow elek-
trycznych (moca pieca)*).

Napiecie zasilajace (fazowe) U; jest traktowane jako napie-
cie sinusoidalne o wartosci skutecznej ustalonej podczas pracy
pieca i niezaleznej od natezenia pradu tuku I.

Moc czynna urzgdzenia (na jedna faze) jest okreslona zalez-
noscia: |

(2) Py =12 (R + 7).
Moc czynna tuku, bedaca miara mocy pieca, wynosi
(3) P = I

Teoretycznie i praktycznie zaréwno przy projektowaniu, jak
i przy eksploatacji urzadzenia lukowego, jest interesujgce za-
gadnienie ~ wtasSci-
wego doboru kaz- X R r
dej z trzech wymie- M
nicnych charakte- U
rystycznych  opor-  f
nosci X, R, r. Je- ¢
dnak w dalszym
ciagu, zgodnie z te-
matem, opornosci
R i rbeda brane pod uwage tylko w miare potrzeby uwzglednie-
nia ich powiazania z opornoSciag indukcyjng X, kiérej czescig
sktadowa moze by¢ opcrnos¢ diawika Xp.

Dobor odpowiedniej opornosci r przy pracy pieca odbywa sie
za posrednictwem regulacji tuku, przez wplywanie na diugos¢ /-

_ ]

Rys. 1

napigcie U i prad [ tuku.

O opornosci R decyduja zatozenia konstrukeyjne urzadzenia,
wynikajace z nastepujacego rozwazania.

Moc czynna tuku (3), po wyrazeniu pradu w funkcji napie-
cia i opornosci, moze by¢ okreslona z zaleznosci

U% i
(Pl R e TSR R

: R + 72 4 X?
Przyréwnanie pochodnej funkcji (4) do zera daje warunek
maksymalnej mocy tuku wyrazajacy sie zaleznoscia
(5) \ r = Zz,
w kiorej Z, oznacza opornos¢ pozorna obwodu zasilajacego, to
znaczy opornos¢ obwodu urzadzenia iukowego przy zwarciu
(r = o), okreSlong przez zalezno$é
©) Z, = JR* F X

*) Straty w zelazie piecowych transformatoréw wynosza zwykle tylko
0,5% ich znamionowej mocy, a prad jalowy 2,5 ... 3,0 % ich pradu zna-
mionowego.

(©)
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Najwieksza mozliwa do osiggniecia moc tuku po uwzglednie-
niu warunku (5) wynosi:
U2
1

Pmax = =
0 2 R+ 2y

W analogiczny sposéb wyznaczona maksymalna wartos¢ mo-
cy czynnej jednej fazy urzadzenia iukowego, wystepujaca przy
Re = X, wynosi

ui
- ims = 5%
Dzielac (7) przez (8) stronami otrzymuje sig zalezno$¢:
Prax Z, — R
9) = =\ /L2 =
¢ P’max Z; + R’

z ktérej bezpoSrednio wynika wniosek, ze wykorzystanie urza-
dzenia jest tym lepsze, to znaczy stosunek najwie<szej mocy
mozliwej do wydzielenia w tuku do najwiekszej mocy, ktora mo-
ze pobraé urzadzenie, jest tym bardziej bliski jednosci, im jest
mniejsza oporno$é czynna R obwodu zasilajgcego.

Ta jednoznaczna wytyczna decyduje o tym, ze zalozenia kon-
strukcyjne przy projektowaniu urzadzenia iukowego idg zawsze
‘w kierunku sprowadzenia opornosci R do minimum. Do tego sa-
mego wniosku o celowosci dobierania mozliwie matych war-
toSci R prowadza takze inne niz wskazana drogi rozumowania.

W poréwnaniu z zagadnieniem doboru opornosci R wybor
prawidiowej wartosci X nie da si¢ okresli¢c w sposéb prosty,
analiza bowiem wykazuje szereg sprzecznych ze soba wskaza:n
doboru indukeyjnosci wiasnej obwodu. Ze wzgledu na te sprze-
cznosci w praktyce jest konieczny racjonalny kompromis, wyni-
kajacy ze znajomoS$ci wymagan stawianych urzadzeniu tuke-
wemu zarowno przez metalurga, jak i przez elektryka. Wyma-
gania obu tych stron nie sg identyczne. Metalurg przypisuje
najwigksze znaczenie witasnosciom tuku, stanowigcego dlan
zrodlo ciepia. Elektryk musi miedzy innymi dbaé¢ o prawidlowa
wartos¢ wspolezynnika mocy urzadzenia lukowego, co metalurga
na ogé6t nie interesuje.

W dalszym ciggu rozpatrzymy warunki, ktére powinny by¢
gnane przy wyborze opornosci indukeyjnej X, wykluczajac z roz-
wazan zagadnienie reguiacji elekirod, gdyz jest to zagadnienie
specjalne, mie wchodzgce w ramy tej pracy i tylko posrednio
zwigzane z indukcyjnoscia obwodu urzadzenia tukowego.

Warunki decydujace o doborze catkowitej opornosci induk-

cyjnej decyduja réwniez o doborze dlawika, mogacego stwarza¢

czeS¢ catkowitej oporno$éi indukeyjnej, i z tego wzgledu sg me-
rytorycznie zwiazane z zagadnieniem tytutowym.
2. Warunki statecznego stanu palenia si¢ tuku.

Z doswiadczenia wiadomo, ze dla szerokiego zakresu zmian
natezenia pradu fuku o okreslonej diugosci /, napiecie tuku (U)
moze si¢ utrzymywac na tej samej albo prawie tej samej wy-
sokoSci. Prawa wyladowan elektrycznych w gazach rézniace sie
od prawa Ohma waznego dla przewodéw metalowych powoduja,
ze miejsce geometryczne punktéw, wyznaczajacych napiecie tukn
w funkeji pradu luku, przy [ = const, zwlaszcza przy duzej
mocy luku moze tworzyé krzywa zblizong mniej lub wiccej do
prostej poziome;j.

Przy ustalonej wartosci napiccia zasilajacego Uy napigcie pto-
nacego luku, jak wynika z rozpatrzenia obwodu podanego na
rys. 1, jest rowne napigciu uzytecznemu Uy, to znaczy napie-
ciu, ktérym mozna dysponowa¢ miedzy koncem elektrody pieco-
wej i powierzchniag wsadu.

Z trojkata spadkéw napie¢ obwodu pokazanego na rys. 1 wy-
nika bezposrednio, ze napiecie uzyteczne jest okreélone zale?-
noscia:

(10) U \/Uf S X IR,
Warunkiem palenia sie iuku jest wobec tego réwnosé:
(11) Uji=lUn;

Poniewaz Uy, jak wynika z (10), zmienia sie wraz ze zmia-
ng pradu /, natomiast napiecie U, przy [ = const, mozna — jak
powiedziano — traktowac, zwlaszeza przy duzych wartosciach /7,
jako wielkos¢ niezalezna od [, przeto wszelka zmiana liczby nos-
nikéw pradu (jonéw) w obszarze wyladowania tukowego (zalez
na od stopnia jonizacji obszaru wyladowania tukowego) moze
spowodowa¢ przy [ = const niespelnienie warunku (11). Stan
tuku, w ktérym takie zaklocenie zostaje samoczynnie zlikwido-
wane, nazywa sie statecznym stanem palenia sie tuku. Zakicce-
nie, powstajace w stanie niestatecznego palenia sie tuku, powodu-
je przerzut do stanu statecznego albo zgas$nigcie tuku. Zakliéce-
nie powstajace w stanie statecznym prowadzi do samoczynnego
przywrécenia warunkéw panujacych przed zakldceniem (luk sta-
teczny). -

O statecznos$ci tuku decyduje charakter krzywych
(12) =) Przy«l —#constis e iull="f(T) '
w poblizu punktu przecigcia sig tych krzywych (jezeli krzyws {
nie maja punktu przecigcia, to wobec niespeinienia warunku (11
fuk w ogole plongé nie moze). !

Luk plonie w sposéb stateczny. jezeli dodatni przyrost ilogcio. |
wy nosnikéw pradu w {uku wywoluje ujemny przyrost napiecis |
U, i odwrotnie. W takich warunkach chwilowemu wzrostowi licz. |
by nosnikéw pradu w luku towarzyszy malenie natezenia poly |
elekirycznego miedzy elektrodami tuku, co z kolei wywoluje zma. |
lenie pradu, a wigc powrdt do stanu panujacego przed zakidee
niem. Podobnie — w tych samych warunkach — zoslanie przy-
wrocony stan poprzedni, jezeli zakiécenie mialo charakter prae
ciwny, to znaczy gdy wystapilo nagle zmalenie liczby no$nikéw
pradu tuku.

Na podstawie podanego wyjasnienia warunek statecznosc
luku mozna przedstawi¢ w postaci zaleznosci
) dU s d U
0 I dr
wyrazajacej stosunek, ktéry powinien istnie¢ miedzy bezwzgled
nymi warto$ciami pochodnych funkeji (12), przy U, = U. '

Po uwzglednieniu zaleznosci (10), warunek (13) mozna wy.
razi¢ w postaci ‘

k

|

b

R X2 o \dU
14 U, ar|
a4 o
Przy duzych natezeniach pradu /, z jakimi mamy normalnie
do czynienia w przemystowych piecach lukowych, warunek (14)
jest zawsze spetniony, gdyz prawa strona nieréwnosci (14) jest
réwna albo bliska zeru. Z zaleznosci (14) mozna wiec jedynie |
okresla¢ stopien statecznoSci, a lewa strone tej zaleznosci trakto-
wac jako miare stopnia statecznosci tuku. Mozna mianowicie |
twierdzi¢, ze w miare wzrostu warto$ci wyrazenia "
X2
R — =S
(15) i (05 ‘
R + i 1

stateczno$¢ tuku wzrasta. g ,

Uwzgledniajac, ze w stanie palenia sie tuku stosunek napigeia |
uzytecznego do pradu tuku jest réwny opornosci tuku (), mo. |
zemy zamiast (15) napisaé o 1

(16) St e

Poniewaz S ma wymiar oporno$ci, wiec przy okreslonej opor-
nosci czynnej R obwodu urzadzenia tukowego mozna stosunek
S/R = s traktowac jako bezwymiarowa wielkosé, charakteryzu-
jaca statecznos¢ tuku. Ta charakterystyczna wielkosé dla warun-
kéw maksymalnej mocy pieca, w ktérych Sg = Z,, daje sie wy-

razi¢ jako funkcja argumentu % = X:R w postaci
S Ll
7 i = 1 F 9.
Przebieg zmiennosSci funkeji og = f(#) jest pokazany na

tys. 2. Z przebiegu . 4
krzywej na rys. 2 wy-
nika, ze statecznosé (G
tuku o maksymalnej

mocy plongcego w ob- 3 A
wodzie o okreslonej

opornosci R wzrasta |
w miare wzrostu o- |
pornosci X. 2 /

Pierwsze wskaza- /
nie dotyczace' doboru
opornosci X, wynika-
jace z rozpatrzenia 1 ——
statecznosci tuku,
sprowadza sie, jak z
tego wida¢, do zale-
cenia stosowania w u-

rzadzeniach tukowych O 1 2 S
mczliwie duzych war- Rys. 2
tosei X. i

3. Warunki ciagtosci palenia sig tuku.

Przy zasilaniu napigciem zmiennym, co z reguly bywa we
wspélezeSnie uzywanych przemystowych piecach tukowych, fuk
elekiryczny moze zaplonac w kazdym pélokresie zmiennosci na-
pigcia dopiero po osiggnigciu przez napiecie $cisle okreslonej war-
tosci, zwanej napieciem zaplonu. Takze w kazdym polokresie
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- ,mienno$ci napigcia tuk gasnie po obnizeniu si¢ napigcia do war-
fosci zwanej napieciem gasniecia. Na og6t napiecie zaplonu nie
jest réwne napieciu gasniecia. Histerezowy charakter zmiennosci
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tos¢ 0,54, wystepujaca w (20) stanowi dla rzeczywistego obwo-
du gérna granice stosunku napieé, do ktérej ten stosunek zdg-
za asymptotycznie przy wzroscie do nieskoniczonosci stosunku
X/R. Wobec tego przy R > 0 otrzymuje sig

w ten sposob, ze luk gasnie przy napigciu nizszym od napiecia U
zaplontl. Napigcie gasnigcia jest wigc na ogét mniejsze od napie-  (21) — o= 0@
3 cia zaptonu. Jednax Uim
7% l N A w niektérych przypad- Zalezno$¢ (21) w interpretacji geometrycznej jest przedsta-
ﬁ 2\\% W kach réznica tych na- wiona krzywa I na rys. 3.p s . i :
Ny %__ﬂ__———— pie¢ moze zanika¢ i na W tréjlazowym piecu Héroulta, ktéry jest piecem bez prze-
i przyklad. W hllfowych wodu zerowego, warunki ulegaja zmianie, gdyz napiecie miedzy
U—7 / urzgdzeniach duzejmo-  elektroda fazowa i wsadem w momencie przed zaplonem luku
2 / p w danej fazie — przy czynnych dwu pozostatych fa-
E ! U ! zach — jest wigksze od napiecia fazowego. Dzigki te-
5/ \ mu przy R = const w tréjfazowym piecu Héroulta cig-
03 37 ! Yy glo$¢ procesu palenia sig tuku uzyskuje sie kosztem
f i nieco mniejszej warto$ci opornosci indukcyjnej. Obo
! | wigzujaca w tym przypadku krzywa graniczng war-
! 2ol tosci napieé, us = f(9), jest krzywa 3 podana ma rys.
02 ! E 3. Obydwie przytoczone krzywe *) u; = f(8) i us =
i 1 ) = [(®) mozna przyja¢ za podstawe do wyprowadzenia
| ! wnioskéw dotyczacych doboru wartcsci X w obwodzie
E i urzgdzenia iukowego. W tym celu rozpatrzymy prze-
o ! | biegi zmian mocy tuku (3) i napiecia uzytecznego (10)
! I w funkeji pradu tuku. Przy U; = const, R = const i
! | X = const przebieg zmiennoSci mocy i napigcia po-
! i daja krzywe na rys. 4. Mianowicie krzywa I przedsta-
| ! ] » 1 Wiafzaleinoéé P = f(I), a krzywa 2 — zalezno$¢ Uy =
It L= = ().
! Bt 52 ¢ A i Krzywa P = f(I) mozna wykresli¢ nadajgc wyraze-
Rys. 3 Rys. 4 niu (3) postaé ;

¢y nie obserwuje sie duzych réznic miedzy wartoSciami napie-
cia zaptonu i gasniecia tuku [1]. Wobec tego w stosunku do tu-
ku duzej mocy, z jakim mamy do czynienia w piecach przemy-
slowych, mozna w przyblizeniu identyfikcwaé napiecie zaptonu
z napieciem palenia sie i gaSniecia fuku. Taki przypadek sta-
losci bezwzglednej wartosci napigcia tuku bedzie dalej brany pod
uwage.

Oznaczajac jak wyzej dla jednej fazy U; — napiecie zasila
jace, U — napiecie tuku, / — prad tuku, X — oporno$é induk-
cyjng, i zakladajac dla uproszezenia R = 0, mozna [l] zalez-
nos¢ miedzy spadkami napigé w obwodzie z rys. 1 przedstawi¢
réwnaniem

ar
(18) Um sin (@ 4 o) = U 4 X ——,

wit
W ktérym.U,m oznacza maksymalna warto$é zmiennego napie-
tia zasilajacego, a kat ® — przesuniecie fazowe pradu tuku

wzgledem napiecia zasilajacego.
Po scatkowaniu (18) otrzymuje sie
U
[— cos (wzr 4 @)] — = -+ C,

s im

X

2 poniewaz przy ot = 0, I = 0, wiec C =

i~COS CO DoO-
x 5@ cop

£

wwala wyrazi¢ prad tuku zaleznoScia:
s 1 Uim
X

(@]

cos Uim
(0t - o) 4 X cosp — - wt.

Poniewaz przy w/ = x takze [ = 0, wiec

U U U
0= — ;{mCOS(ﬂ—l—lp)—*—%COSK'p—SEW,
skad 2
1) St i
: 2 Upn

Luk moze plona¢ w sposéb nieprzerwany, jezeli w momencie
Przechodzenia pradu przez zero napiccie zasilajace ma wartosé
fowna co najmniej napieciu zaptonu. Warunkiem ciagloéci pale-
Nia sie tuku jest wiec zalezno$é Usm sin @ > U albo, sin ¢ >

= e : © Uz
=y » ¢ po uwzglednieniu (19) daje 1 — [— : —] =
1m 2 Ui
U 12
> [Ul_m] 5 Sl(qd
U
20) T

DQIa obwodéw rzeczywistych,lmw ktérych zawsze R > 0, warunek
(20) ulega modyTikacji.

- lWa'runek cigglosci palenia si¢ tuku zmienia sie, jak wykazat
ielnyj [1], przy R > 0 w ten spos6b, ze charakterystyczna war-

22 P=1\U? I X* — I'R.
Krzywa U, = f(I) wykresla si¢ na podstawie zaleznosci (10).
Ze wzort (22) wynika, ze moc tuku osigga wartos¢ zero
przy I = 0 i przy I = Ui:Z,, ze wzoru zas (10) wynika, ze
U, = Uy przy I = 0 oraz ze Uy = 0 przy I = Ux:Z.
Poniewaz ze wzgiedu na charakter zmian mocy pieca iuko-
wego w funkeji pradu luku, przedstawiony krzywa I na rys. 4,
natezenie pradu tuku nie powinno przekraczaé¢ wartosci Jo, przy
ktérej wystepuje najwicksza moc tuku, wobec tego interesujgca
jest warto§¢ u przy I = Io.
Stosunek napiecia tuku do napiecia zasilajacego dla przy-
padku I = I, oblicza si¢ przy uwzglednieniu, ze
U Ir r
@) Uy 17 k537
gdzie Z oznacza oporno$é pozorna obwodu jednej fazy urzgdze-
nia lukowego. '
Oznaczajac napiecie tuku przy I = Io przez Ug oraz uwzgled-
niajac (5) otrzymujemy

7
24 FeO ooty
@4 =7
a uwzgledniajac, ze Ujm = \/2 - Uy, %trzymujemy stad
UO 1 Z
(25) T Uy = \/5. 7
Przeksztalcajac stosunek Z, : Z otrzymujemy
Z, Zy 1 1 1

= = = - SEieny _w_*___,i 20
\/2RZ, + 222 \/2(1+§) v o R
7 \/ X2
1
wobec czego i R?

(26) o —

1

s e .
2 14+ —

AR
Poniewaz teorétycznie warto$é & zawiera si¢ w granicach od

zera «do nieskoficzonodci (0 < & < o), wiec wartos$¢ up musi
byé zawarta w granicach

1 1
— < e,
5 \/2 S %o S B
Przebieg zmian funkeji wo = [(¥) przedstawia w ujeciu gra-

ficznym krzywa 2 na rys. 3.

Punkty przecigcia krzywej 2 z krzywa 1 i z krzywa 3 na
rys. 3 wyznaczaja charakferystyczne wartosci ¥ i #n. Dla pieca
Héroulta interesujgca jest warto$¢ 9, poniewaz krzywa I na
rys. 3, jak powiedziano, dotyczy pieca jednofazowego albo tez

*) Ob. np. I. G. Tichomirow. Sprawocznik elektrika priedprija-
tij czornoj mietaturgii, Moskwa, 1952.
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trojfazowego z przewodem zerowym. Wartos¢ #n wplywa decy-
dujgco na dobér opornosci indukeyjnej. Mianowicie, jak wynika
z krzywej 8 na rys. 3, przy & = ¥ stan ciaglosci palenia sie
tuku jest osiagniety wtedy, gdy we << uo, a wiec przy I 2> Io.
Wobec tego dla uzyskania ciaglosci palenia sig luku przy pra-
dzie I << 1o powinno by¢ us > uo, czyli % powinno mie¢ wartos¢
r6wna lub wigksza od ¥y i to tym wigksza, im ma by¢ mniejsza
warto$é pradu tuku 7, od ktorej poczawszy wzwyz ma by¢ za-
pewniony stan ciaglosci palenia sie tuku. i

Przy zalozonej stalej wartoSci R krytyczna wartos¢ ¥n wy-
znacza krytyczna (najmniejsza) wartosé opornosci. indukeyjnej
w obwodzie urzadzenia tukowego, niezbedng w celu osiggnig-
cia cigglosci palenia si¢ tuku o maksymalnej mocy. Z powyzsze-
go wynika, ze w celu utrzymania ciaglosci palenia si¢ luku takze
w zakresie I < Ip wlaSciwe jest stosowanie opornosci X wies-
szych od wyznaczonej przez #.

4. Warunki ograniczania zaklécen sieci.

W przeciwiefistwie do innych grzejnikow elektrycznych piec
lukowy wykazuje wyjatkowa niestalos¢ pracy. Zwtaszcza w okre-
sie roztapiania wsadu metalowego, zatadowanego do kadzi to-
powej, praca pieca jest bardzo burzliwa. Scislej méwiac — w tym
okresie ma si¢ do czynienia nie z okreslonym stanem ustalonym,
lecz z ciagla oscylacja stanu p.racy. Przyczyny wywolujace zmia-
ny stanu pracy, gwaltowne zwlaszcza w poczatkowym okresie,
sg rozmaite; zalicza si¢ do nich i stan termiczny uktadu wyta-
dowania tukowego i stan wsadu. W trakcie roztapiania wsadu
nieroztopione jeszcze czesci zelaztwa zmieniaja polozenie, co
wywoluje gwaltowne zmiany diugo$ci tuku i zmiany termiczne
uktadu elektrodowego, w ktorym wsad stanowi jedna z elektrod.
Zmiany takie w krancowych przypadkach przejawiaja si¢ w za-
niku fuku wskutek zbytniego ,rozciagniecia“ go albo wskutek
zetkniecia si¢ wsadu z elektroda. Cho¢ urzadzenie tukowe jest
z reguly wyposazone w samoczynny regulator, majacy na celu
utrzymanie nastawionego stanu pracy (pradu, napigcia i diu-
gosci tuku), jednak zmiany tego stanu pracy sa nieuniknione
i nieuniknione sa wobec tego zaklGcenia sieci zasilajacej, wy
wolywane przetezeniami zwarciowymi.

O wielko$ci przetezen w obwodzie urzadzenia tukowego mo-
zemy zda¢ sobie sprawe rozpatrujac charakterystyczne stany pra-
cy tego urzadzenia. Wyrézniamy dwa takie stany, a wiec dwie
wartosci pradu tuku odpowiadajacego tym stanom, a miano-
wicie: prad [, wystepujacy przy zwarciu elektrod (r = 0) i prad
lo, przy ktérym moc tuku osigga najwicksza wartosé. Wprowadzi-
my poza tym pojecie tzw. teoretycznego pradu zwarciowego, od-

powiadajacego zatozeniu R = r = 0, i zdefiniowanemu przez
zaleznosé

U,
(27) I, = ?‘

Przyjmujac podane oznaczenia, otrzymujemy zalezno§é

(28) o =0T o I, sin o .
Z
Ergq lo, przy kiérym moc tuku osiaga maksimum, mozna wy-
razic rowniez przy pomocy pradu [y, i kata zwarcia o, Biorac
pod uwage, ze

R
(29) cosp = %,
otrzymujemy pr%y spetnionym warunku (5)
1
Z A R NZ s =
COSpo— e e e VT cos
e T N B
skad ;
(30) g “’2_2,
a wobec tego
0
(31 T = Lo sin 72

WielkoScia chargkteryzujch przetezenie moze byé wielkosé
wynikajaca z podzielenia (28) przez (31) albo wielko$é wy-

nikajaca z podzielenia (27) przez (31), to znaczy
I
(32, 33) = I_Z oraz ny, = ;
. . {2 o . )

Obydw1.e wielkoSei — n, i ny — sa funkcjami wylacznie
B, co wynika z przeksztalcenia zaleznosci (32) i (33). Miano-
wicie

Sinq;z Silgerd R I N
34) ny = e == \/2 (1 4 cos ?,)
Sinpas:

R. XXIX, 7. g I

)

a poniewaz
35

1+ 92

e

Wielkos¢ zdefiniowana zaleznoScig (33) wynosi przy uwzgled:
nieniu (35)

1 I N RO,
BN ny, = —— = e = e
® 1 — cosg, TR 1

. Z
Foisid =
i V149

Przebieg zmiennosci n, = [(}) oraz ny = [() ilustrujp |
krzywe na rys. 5. Najwigksza wartos¢ n, wynosi 2 (przy & = 0). |
nymaleje asymptotycznie do wartoéci\/2 przy wzroscie ¥ .od zera
do nieskoniczono$ci. Najwieksza warto$¢ ng, wynosi oo (przy § = |
= 0). nt, maleje asymptotycznie do wartosci \/ 2 przy wzroscie
¥ od zera do nieskoiiczonoSci.

sect ¢ = 1 + t8* o, =
wiec

(36)

Z przebiegu krzywej na rys. 5 przedstawiajacej zaleznost
n, = [(0) wynika, ze prad zwarcia nie przekracza w praktyce
podwdjnej wartosci pradu lo, przy ktérym moc pieca osigga naj. |
wieksza warto$é. Z

przebiegu obu krzy- 2,7
wych na rys. 5 wy- n
nika poza tym, ze 26
im bardziej ostre
warunki narzuca 2,5
sie¢ elektryczna \
zasilajgca piec tu- 24
kowy pod wzgledem \

dopuszczalnosci 23
przetezen, tym wie- \
ksza warto$¢ & mu- g9
si byé przyjeta, to ? \
znaczy — przy R= 54
= const — tym :
wicksza musi byc 20
oporno$¢ X w ob- 2
wodzie urzadzenia N
tukowego. 19 N

Pr%etg:ienita rr;oi- 18 \\ J
na naturalnie Z Zon 20
ograni{zaé takze N\ &’/}g
kosztem zwigksza- 17 S
nia opornosci: R, je- B (B
dnak ten sposéb 46
bytby bledny, gdyz
wzrostowi R towa- 17,9
rzyszy wzrost strat 0 { 4 - ol
mocy czynnej. Mc- Rys. 5

zno$¢ ograniczania

przetezen przy pomocy opornosci indukeyjnej byla jedna z przy-
czyn, ktére spowodowaly, ze zasilanie piecow tukowych odby-
wa si¢ obecnie wylgcznie pradem zmiennym.

5. Warunki gospodarnoSci pracy urzadzenia tukowego.

Na ocen¢ gospodarno$ci pracy urzadzenia lukowego majj
wplyw gléwnie wartosci liczbowe sprawmnosci urzadzenia, wspé}-
czynnika mocy, wydajnosci i zuzycia wtasciwego. Eksploatacja
urzagdzenia jest tym korzystniejsza, im wieksze wartosci osig-
gaja trzy pierwsze wielkoSci i im mniejsze jest zuzycie wiasci-
we, wyrazone w kWh na 1 t wytworzonego produktu. Ograni-
czymy sie tu do rozpatrzenia wplywu oporno$ci X na sprawnost
1 wspétczynnik mocy, gdyz o wydajnosci urzadzenia mozna wnio-
skowaé posrednio ze sprawnosci, a zuzycie wtaSciwe mierzy si¢
odwrotno$cia wydajnosci, liczonej w tonach produktu na 1 kWh
zuzyta. Przez sprawno$é bedziemy rozumieé tylko sprawnosé
elektryczna, gdyz tylko na te sprawno$é¢ moze wplywaé bezpo-
Srednio opornos¢ indukcyjna X.

Najwyrazniej wystepuje wplyw opornosci X na wymienione
wielkoSci charakterystyczne wtedy, gdy odniesione sa one do war-
tosci pradu Jo, przy ktérej moc tuku osiaga optymalng wartos¢,
IW_obec czego w dalszym ciggu zajmiemy sie tylko tym przypad-
Kiem.

Sprawnos$¢ elektryczna okresla stosunek opornosci tuku do
czynnej opornosci obwodu, czyli na podstawie (1)
R
(38) e
ReD GRS

"fl:
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gdzie 0 = r/R jest wielkoScia, ktéra mozna postugiwac sie przy
analizie stanu pracy urzadzenia tukowego podobnie jak wielkos-
ig 0.
CIaPrzy spetnianiu warunku (5) obowiazuje zaleznos$c

(39) Z4JR = oo,

wobec czego przy I = I otrzymuje sie mop = oo/(1 + o¢), a wiec
sgodnie z (29)

0 cos ——1— 1—LR‘- - 1 !
(40) Po G s +;0~-

Przy badaniu wplywu opornosci X wywieranego na mg i cosqo
wygodniej jest jednak operowac¢ wielkoscig ¥, pozwalajgca wy-
ciaga¢ bardziej bezposrednie wnioski o wartosci X.

Poniewaz warunek maksymalnej mocy tuku wyraza sie, jak
latwo sprawdzi¢, zaleznoscia
1) % = VT £ 3%
wiec korzystajac z tego zwiazku mozna obie interesujace nas
wielkosci (mo i cosqg) przedstawi¢ w pozadanej formie

1 1 1
oL AR S e CoS g —=— g/ 1 + ———

’ e V2 VTF®

V1 F 92
Jak w{i}dac’, sa one funkcjami wytacznie charakterystycznej wiel-
kosci 1.

Obie zaleznosci — mo = f(#) i cospy =
stawione w postaci krzywych na rys. 6.

Dodatkowo zwrdécimy uwage na zalezno$¢ maksymalnej mo-
cy od opornosci X. Zgodnie z (7) mozna maksymalna moc tuku
przedstawi¢c — po uwzglednieniu (39) i (41) — w postaci:

U 95 1

44 iR, e e S R e e e U e A D e
iz ORI o) o SRR RSy

Dzielac obie strony réwnania przez U%/QR otrzymujemy

DR IRESP
45) . max __ 1__7
Uz 1 yY1TF 9

Obie strony tego réwnania sa wielkosciami bezwymiarowymi. Le-
wa strone mozna traktowa¢ jako wielko$¢ charakteryzujacy sto-
pie wykorzystania mocy pieca fukowego. Oznaczajac te wiel-
ko$¢ przez po, mozna z zaleznosci
(46) po = (D)
wiioskowa¢ o charakterze zmian maksymalnej mocy pieca przy
zmianach opornosci indukeyjnej, przy wybranym zaczepie trans-
formatgra piecowego (U; = const) i przy ustalonej wartosci
opornosci czynnej (R = const).

Z przebiegu zmiennosci po = [(#), podanego w formie krzy-
wej na rys. 6, wynika, ze zwiekszanie opornosci indukcyjnej
obwodu wywotuje zmniejszanie rozporzgdzalnej ilosci ciepta, mo-
lev’Je.] do uzyskania w piecu lukowym. Z punktu widzenia mozli-
wosci wyzyskania ciepla iuku malezy wige dazy¢ do doboru jak
najmniejszej wartosci opornoscl indukeyjnej w obwodzie urzg-
dzenia tukowego. To samo zalecenie wynika z przebiegu
tespp = f(8), natomiast z przebiegu zmiennosci o = f(8) wy-
nika zalecenie przeciwne, mianowicie o celowosci doboru mozli-
wie duzej opornosci indukcyjnej.

6. Wnioski.

W poprzednich punktach rozpatrzono wplyw indukcyjnoéci na
szereg zjawisk i wielko$ci, charakteryzujacych stan pracy urza-
dZ(_ema tukowego. Przy pomocy dokonanej analizy wykazano, ze
kgizdoraz_owo wplyw ten moze by¢ ujety matematycznie w posta-
i fun_kcli jednej zmiennej niezaleznej, oznaczonej przez 9. Po-
niewaz argument ¥ jest tangensem kata fazowego wystepujacego
Przy zwarciu (przy r = 0), przeto przy zalozeniu stalej opornosci
tzynnej obwodu zasilajacego wyprowadzone wielko$ci bezwymia-
fowe moga by¢ przyjete bezposrednio za podstawe doboru opor-
nosei indukcyjnej X urzadzenia tukowego.

Przy rozpatrywaniu bezwymiarowych wielkoSci oo, u1, o, 7z,
gtz. Mo, Cos@q i po, traktowanych jako funkcje argumentu & we-
lug wzorow (17), (21), (26), (36), (37), (42), (43) i (46) oka-
zalo Slg, ze powiekszanie opornosci indukcyjnej X daje
nastepujace korzysci:

1) polepszenie statecznosci tuku (op),

2) rozszerzenie zakresu pracy, w ktorym wystepuje ciaglosé
palenia sie tuku (uo, o),

3) zmniejszenie przetezen (ny, 7ip)s

4) powiekszenie sprawnosci urzadzenia przy maksymalnej
Mocy tuku (mp).

.Okazalo sie takze, ze zmniejszenie opornodci induk-
tyjnej X daje nastepujace korzysci:

[(¥) — sa przed-

5) powigkszenie wartosci wspolczynnika mocy przy najwiek-
szej mocy pieca (cos®p),

6) powiekszenie maksymalnej wartoSci mocy pieca lukowe-
go (po)-

Wszystkie te wnioski obowigzuja przy Ui = const, a wigc
przy ustalonym zaczepie transformatora piecowego i przy zato-
zeniu, ze mnapiecie
sieci zasilajgcej u- i
rzadzenie  tukowe ‘%
nie ulega zmianom.

Z zestawionych = P
wyzej wnioskow 08
wida¢, ze korzysSci
wymienione pod 1),

2), 3) i 4) moga

by¢é osiggnigte je- 06
dynie kosztem
zmniejszania wspot-
czynnika mocy u-
rzadzenia i kosz-  py
tem zmniejszania

rozporzadzalnej

maksymalnej mocy
tuku.

Jezeli metalurg i
uzytkujacy piec tu- i
kowy dazy glownie i
do wuzyskania ko- ;
rzySci  wymienio-
nych pcd 1), 2), y ! 2 SRR
6), ktore zapewnia- Rys. 6
ja pozadane dla
niego wiasnosci huku elektrycznego, to elektryk nie moze zanie-
dba¢ daznosci do uzyskania korzySci wymienionych pod 3),
4), 5).

Poniewaz wskazania, dotyczace doboru opornosci X dla uzy-
skania korzy$ci interesujacych metalurga i elekiryka, sa cze-
éciowo sprzeczne, to znaczy w niektérych przypadkach sprowa-
dzaja sie do zalecenia doboru duzej, a w innych przypadkach
malej opornosci X, przeto dobér tej wielkosci w praktyce musi
byé oparty na kompromisie, ograniczajacym w pewnym stopmiu
obustronne sprzeczne ze soba wymagania, jednak kompromis taki
powinien przynajmniej zapewni¢ w dostatecznej mierze prawidto-
wo$¢ wartosci liczbowych gléwnych wielkoSci, charakteryzujacych
stan pracy pieca.

W celu sprawdzenia, czy tak rozumiany kompromis moze byé
zrealizowany, nalezy rozpatrzy¢ wartosci liczbowe poszezegolnych
wielkos$ci charakteryzujacych stan pracy urzadzenia, przyjmujac
taka wartos¢ ¥, ktora najlepiej odpowiada gldéwnym wymaganiom
stawianym urzadzeniu tukowemu. Narzucenie wartosci dla 4 lub
dla innej z rozpatrzonych wielkoSci (oo, w2, 4o, iy, Ntz Mo, COSPo
po) jest naturalnie narzuceniem S$cisle okreslonych wartosci row-
niez dla pozostatych wielkosci. Punkt wyjscia przy okreslaniu
warunkow jest wiec dowolny.

Jako gléwne wytyczne przy narzucaniu warunkéw mozaa
przyjaé nastepujace wzgledy, wyptywajace z dokonanej analizy.

Z przebiegu &krzywych na rys. 6 wynika, Ze wartos¢ @
powinna byé utrzymana w poblizu wartosci ¥p, przy ktorej
cosqpp = mo, gdyz przy tej wartoSci obie zmienne (cosgo, Mo)
otrzymuja stosunkowo korzystna wartoS¢ wynoszaca ok. 0,5.
Zbytnie oddalanie si¢ wartosci % od ¥p powoduje znaczme po-
gorszenie sprawnosci albo znaczne pogorszenie wspoélczynnika
mocy.

Z przebiegu krzywej po na rys. 6 wynika, ze przy wyborze
wartosci © bliskiej #p nalezy raczej wybra¢ & mniejsze od #p,
gdyz w tych warunkach wielko$¢ wskazujgca stopien wyzyska-
nia mocy pieca (po) ma warto$¢ wieksza niz przy & > dp. Po-
niewaz w celu utrzymania pozadanych witasnosci iuku powin-
niSmy, jak wynika z przebiegu krzywych na rys. 3, starac sig
zachowa¢ warunek & > Jn, przeto laczac oba wymagania otrzy-
mujemy dla argumentu & warunek: ¥ < % < ¥p. Dotrzymanie
tego warunku jest mozliwe, gdyz — jak wynika z wykresow na
rys. 6 i rys. 3 — spelniona jest nieréwnos¢ 4, < .

Otrzymany wynik zestawimy obecnie z danymi, dotyczacymi
ograniczania zaklocen sieci w praktyce. Dane te [4] wskazuja.
ze przy ostrych wymaganiach dostawy energii (gdy w poréwna-
niu z moea sieci moc pieca jest stosunkowo duza, albo gdy piec
znajduje si¢ na poczatku linii i jego praca mogltaby wywolywac
znaczne nieprawidlowosci w pracy silnikéw wiaczonych za nim;
nie zmniejsza sie dopuszczalnych przetezen ponizej wartosci od-
powiadajacych n, ~ 1,6. Jednak te same danme wskazuja, zc

Cos %
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w wickszosci przypadkéw praktycznych dopuszeza sie wigksze
wartodci przetezen, mianowicie odpowiadajace nz ~ 1,73. Na pod-
stawie wykresu podanego na rys. 5 dane te mozna uja¢ wa-
runkiem

47) 11705 i 315t

Z przebiegu krzywych na rys. 3 i na rys. 6 wynika, ze zakres
wartosci (47) miesci si¢ w obszarze
(48) Ih < & < Yy
Warunki pracy odpowiadajace granicom wg zaleznosSci (47) s3
wiec zgodne z warunkami prawidlowosci pracy, okreslonymi
przez zaleznosSc (48).

Sprawdzanie prawidlowosci doboru opornosci X czynnych
urzadzen tukowych moze sie odbywa¢ na podstawie prac badaw-
czych prowadzony w terenie. Czynne urzgdzenia l.ukowe’r{lo.gg
nie wykazywac takiej prawidlowosci — mimo prawidlowosci ich
projcktowania — ze wzgledu na bardzo latwe do popetniania
btedy montazowe w ulozeniu toru wielkopradowego albo btedy
laczeniowe przy wyborze zaczepu dlawika. Z tego wzgledu ba
dania urzadzen tukowych z punktu widzenia prawidlowosci do-
bort opornoséci X sa konieczne, moga bowiem w niejednym przy-
padku da¢ znaczne oszczednoSci zuzywanej energii i wzrost wy-
dajnosci czynnych piecéw stalowniczych. Nalezy zwrdci¢ uwage

na to, ze obszar warto$ci okreslonych przez zaleznos¢ (47) moze,

ulega¢ pewnym przesunieciom w zaleznosci od lokalnych wa-
runkéw pracy urzadzenia, przy zachowaniu jako podstawy wa-
runku (48).

Powyzsze wyjasnienia, dotyczace wartosci indukeyjnosci ob-
wodu urzadzenia tukowego, pozwalaja bezposrednio przejs¢ do
wyjasnienia roli diawika.

Catkowita opornosé indukeyina urzadzenia tukowego potrak-
tujemy jako sume opornosci indukcyjnej transformatora i toru
wielkopradowego, gdyz tylko te dwie skiadowe majg praktyczne
znaczenie w urzadzeniu bez dlawika. Oznaczajac te dwie skla-
dowe przez XTr 1 XTwmamy zaleznos¢ X = X1r - XTw, a wige
przy pradzie Io indukeyjny spadek napiecia w obwodzie wyraza
sie sumg [oX = IoXTrR + [oXTw po wprowadzeniu za$ ozna-
czeni Xy = Ux, X1rlp = UTR, XTwlo = UTw otrzymamy row-
nanie -
49) Ux = Urr -+ Ury.

Dla pracy przy wybranym zaczepie transformatora, to znaczy
przy Uy = const, dzielac obie strony réwnania (49) przez U;
i mnozac przez 100, otrzymamy procentowy indukeyjny spadek

napiecia:
Ux Utg
50 =008 ==t +
o Of U, 200

Przy oznaczeniu

UTW_I

00.
U,

Utr

Ux Urw
—= . 100 = . = e =
Ul Xy 3 100 UTR, Ul 100 UTW
mozna réwnanie (50) napisa¢ w postaci

(51 Ux = UTR I UTW-

Napigcie zwarcia transformatora piecowego w urzadzeniu tu-
kowym zmienia si¢ w praktyce (w zalezno$ci od konstrukeji tran-
sfgr.matc_)ra i od jego mocy) w stosunkowo waskim zakresie i wy-
nosi najezesciej 4...8% [1], [3]. Tylko' w niektérych wyjatko-
wych przypadkach przy specjalnej konstrukeji transformatora
piecowego z podwyzszong opornoscig indukcyjna warto$é utr
moze przekracza¢ gérna granice podanego zakrest.

Procentowy indukeyjny spadek napiecia wurw wyznacza sie
zwykle dopiero po zmontowaniu urzadzenia, na drodze pomiaro-
wej, z powodu trudnosci obliczania opornosci biernej obwodu
urzgdzenia tukowego. Z praktyki wiadomo [1], ze ten spadek
napiecia waha sie (m. in. w zaleznoSci od konstrukeji toru wiel-
kopragdowego) w szerokich granicach i moze wynosi¢ przy matej
mocy urzadzenia tukowego np. 5%, a przy duzej mocy urzadze-
nia tukowego np. 20% i wiecej.

: Ca!kowity indukeyjny (procentowy) spadek napiecia ux mo-
ze by¢ traktowany jako funkcja przetezenia. Mianowicie, jezeli
uwzglggini'é zaleznos¢ (30), to na podstawie zalezno$ci (37) moz-
na napisac ne, = 1/singo, a poniewaz z definicji ux wynika za-
lezpqsc ux = sin @ - 100, przeto ux = 100/ny,. Przyjmujac naj-
mniejszg wartosé ¢ wedlug (47) otrzymuje sie z rys. 5 1y = 2,
wobec czego ux = 100/2 = 509%. ;

; l?oniewai_ warto$¢ ux = 50% jest narzucona, a suma sktad-
mkpw uTR i wrw jest, jak wynika z przytoczonych danych, na
0gol mniejsza od tej narzuconej wartosci, przeto w takim przy-
padku urzadzenie lukowe nie moze pracowaé prawidiowo. Aby
umozliwic pra)VldIowq prace urzadzenia, nalezy w sztuczny spo-
sob zwiekszy¢ opornosé¢ indukcyjna obwodu urzadzenia. Takie
zwigkszenie opornosci indukeyjnej jest mozliwe i jest realizowa-

ne w praktyce przy pomocy diawika. Rola diawika w obwodz
urzadzenia lukowego jest, jak z tego wynika, uzupetnianie jp.
dukcyjnego spadku napiecia w tych przypadkach, kiedy indyk.
cyjny spadek napiecia wytwarzany przez transformator piecowy
w sumie z indukcyjnym spadkiem napiecia powstajacym w to.
1ze wielkopragdowym nie wystarczaja do zagwarantowania pra.
widiowych warunkéw pracy urzadzenia tukowego.

Dla urzadzenia z dlawikiem réwnanie procentowych indu-
cyjnych spadkéw napigé (51) przeksztalca sig i przybiera postag
(52) ux = uTR + uTw + uD,
gdzie up oznacza procentowy indukecyjny spadek napigcia stwa-
rzany przez dlawik przy pradzie /.

Przy narzuconej przez wymagane warunki pracy wartoSci ug
mozna z zalezno$ci (52) obliczyé warto$¢ up, jezeli sa znane
znamionowe wielkosci transformatora piecowego (urr) i jest wy-
znaczona warto$¢ liczbowa urw, ktéora — jak powiedziano -
mozna zmierzy¢ przy probie zwarciowej.

Z podanych uwag wynika, ze warto$¢ upzmienia sie w dosc
szerokich granicach, przy czym — ze wzgledu na wyzej wskaza-
na zmienno$é wielkoSci wrw — warto$¢ up maleje ze wzrostem
znamionowej mocy urzadzenia lukowego.

Najczesciej dtawik piecowy projektuje sig [1] na 20—25-pro.
centowy spadek napigcia przy zaopatrzeniu diawika w kilka za-
czepow, pozwalajacych dobra¢ pozadana warto$¢ indukeyjnose
dodatkowe;j.

W zakresie tych samych praktycznych wskazan, dotyczacych
wielkosci diawika w obwodzie urzadzenia iukowego, przytoczo-
no w tabl. I dane, dotyczace warto$ci up w zalezno$ci od zna-
mionowej mocy transfor-
matora piecowego W urzg-
dzeniu lukowym®).

Dane w tabl

Tablica I Wielkos¢ dlawika w
zaleznoSci od mocy urzadzenia iuko-

wego I po-
Moc znamionowa tran- twier_dzan Za;%adg ZImmiej-
sformatora piecowego up (o) szania sig roii diawika w
(kVA) miare wzrostu mocy urzg-

dzenia lukowego.
do 1000 35154 2740 W okresach pracy, na-
1001 2000 30 .. .35 | stepujacych pod koniec
2001 3000 DS tasaria roztapiania wsadu, a tym
3001 4000 20 .. .25 | bardziej po calkowitym
4001 5000 10.. .20 | roztopiemiu wsadu, pra-
wopodcbienistwo powsta-

wania przypadkowych
zwaré w piecu tukowym jest mniejsze niz na poczatku roztapia-
nia. Dlatego tez w tych pézniejszych okresach pracy pieca mo-
zna calkowicie albo czeSciowo usungé oporno$¢ indukeyjng
stwarzana w obwcdzie przez dlawik.

Czes¢ uzwojenia dtawika, ktéra ma pozostac w obwodzie urzg-
dzenia przy redukowaniu catkowitej opornosci indukcyjnej, za:
lezy od stopnia dopuszczalnej redukeji (py) tej opornosci i od
wielko$ci zainstalowanego dtawika. Te pozostajaca: w obwodzie
czeS¢ (p) uzwojenia diawika mozna wyrazi¢ w funkcji px w na-
stepujacy sposob.

Zgodnie z rys. 7 wprowadzamy nastepujace oznaczenia:

X — catkowita "— pierwotna — oporno$é¢ indukecyjna ob:

wodu,

X’ — nowa — zredukowana — oporno$¢ indukeyjna obwody,

Xp — opornos¢ indukcyjna dtawika,

Xpp — pozostajaca w obwodzie oporno$é indukcyjna dtawika

po wyl,q'cz.eniu czesci jego uzwojenia,
Xup — op(:jrnosc indukcyjna czeSci dlawika  usunigtej z ob:
wodu.
’ Wprowadzamy dalej stosunkowe udziaty wymienionych wiel-
oscei:
X, Xp. XpD.
L e e s g sl dies

Poniewaz stosunek Pyp Mmozna wyrazi¢ w nastepujacy sposéb:

= pD e pD 2 py

Pyp = Pp — Ppp

przeto

_ S Bl et e R R 1S
a wiec dla poszukiwanej — pozostajacej w obwodzie — czgscl
dtawika otrzymamy:

Py B Bl
Pp

E. Knowlton. Standard handbook for electrical cugineers, New

PN AY
York, 1941.
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Warto$é pozostajacej w obwodzie czeSci diawika przy reduk-
¢ji opornosci indukeyjnej obwodu mozna znalez¢ réwniez z wy-
krestt, sporzgdzonego na podstawie zaleznosci (53) i przedstawio-
nego na rys. 8. Sposob poslugiwania si¢ tym wykresem wyja-
éniaja linie przerywane na wykresie. Jezeli np. z obliczefi wyni-
ka potrzeba zredukowania indukcyjnej opornosci obwodu do 80%
pierwotnej wartosci, to
w przypadku zainsta-
lowanego 40-procento-
wego dlawika nalezy
pozostawi¢ w obwo-
dzie 509 jego opor-
nosci indukcyjnej czy-
li wylaczyé potowe je-
go uzwojenia.

; Zagadnienie regu-
lacji opornosci induscyjnej w obwodzie urzadzenia tukowego
w trakcie jego pracy, obejmujgcej przy produkcji stali rozne
fazy operacyjne (roztapianie, rafinacja, zlewanie), jest csob-
nym zagadnieniem, ktére nie bedzie tu szczegdtowo rozpatry-
wane. Zwrocimy jedynie uwage na to, ze zagadnienie to po-
wstaje nie tylko w zwigzku z prawdopodobienstwem zwaré, klo-
re jest najwigksze w okresie roztapiania wsadu i maleje w na-
stepnych fazach operacyjnych. W piecu stalowniczym mcc jest
regulowana w trakcie procesu technologicznego przy pomocy
ymiany napiecia zasilajacego Ui, co jest wykonywane
przez zmiang zaczepow pierwotnej strony ‘(strony wysokiegc
napiecia) transformatora albo przez przelgczanie pierwotnego
uzwojenia z tréojkata w gwiazde lub tez przy pomocy zmiany
natezenia pradu tuku (/). Wraz ze zmiang wartosci U i Iy

Rys. 7

BOLESLAW MAYZEL

Katedra Sieci Elektrycznych
Politechniki Warszawskiej

zmienia si¢ takze wartos¢ procentowego indukcyjnego spadku
napiecia ux. Utrzymanie prawidlowej wartosci ux wymaga wo-
bec tego doboru cdpo-
wartosci o-

nos¢ redukeji oporno-
sci induxcyjnej wyste-  gp
puje szczegdlnie ja-

i
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o /,///Z//// 7
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duzej mocy. Z tego tez y Il
J

wiedniej 1001 — e
pornoéci  indukeyjnej  %| ﬁ/
w obwodzie urzadze- P 7
nia tukowego. Tym po- &0 //“
dyktowana  koniecz- /
/1]

N
N

wzgiedu dtawiki, zwtla-
szcza w zastosowaniu 20 /9?/@/‘/\%/0%‘0Q
do piecow o duzej po-
jemnosci wsadowej, sa !
wykonywane z zacze- / ! i

pami  pozwalajacymi 0 20 40 60 . 80 P 700 %
wyeliminowac czes¢ al- X
bo cato§¢ uzwojenia Rys. 8
dtawika.
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Obliczanie na zerwanie przewodu linii prowadzo-

nej na izolatorach wiszacych

AT e SH Cl

W obliczaniu przewodéw i stupéw trzeba w pewnych przypadkach uwzgledniaé

wychylenie wiszacych tarcuchéw izolatoro-

wych na skutek zerwania si¢ przewodu w jednym przeSle. Autor podaje pewne uzupelnienia do stosowanego dotychczas sposobu obliczania.

Pacuer Ha paspsIB NPOBOJA BO3NYLIHON JIHHHH, IOCTPOEHHOH HA MONBECHBLIX HIONATOPAX. IIpu pacyere MPOBOOB M OMOP NPUXOMUTCA B W3BECT—
HBIX CJIYYasiX yUUTHIBATh OTKJIOHEHHE T'MPJIAH[LI NMOABECHLIX H30JIATOPOB BCIEACTBHE 00PHIBA NPOBOAA B OFZHOM IIposiere. ABTOD IpEeiaraeT HEKOTOPbIC AONOJIHE—

HES K OPHUMEHAEMOMY [OHBIHE CIOCODY pacyera.

W obliczeniach mechanicznych przewodu, zawieszonego na
pionowo wiszacych tancuchach izolatoréw, zachodza przypadki,
gdy trzeba uwzglednia¢ wplyw zerwania sie przewodu w jed-
nym przesle na przebieg linii zwisania i na naprezenie w przg-
Sle sasiednim. Obliczenie w tych przypadkach jest bardziej za-
wile niz w zwykltych zadaniach statyki przewodu, gdyz wplyw
zerwania rozciaga sie na szereg przesel, kornczgc sie dopiero
przy najblizszym stupie odporowym. Mamy tu do czynienia z za-
gadnieniem liny wieloprzestowej, przypominajacej wieiokrotnie
hiperstatyczny wustréj tukow wieloprzestowych. Mozna watpié,
czy jest mozliwe wyprowadzenie wzoréw algebraicznych przy-
datnych do praktycznego rozwigzania tego zagadnienia. Dlatego
sluszne jest stosowanie metody préb lub kolejnych przyblizea
Jednakze metoda ta (podana w Podreczniku Inzyniera Elektry:
ka, tom II, str. 323—332) wymaga pewnego uporzadkowania,
ulatwiajacego przeprowadzenie obliczen, poczynajac od pierw
S2ego przyjecia przez kolejne poprawki az do osiagnigcia wy-
niku dostatecznie doktadnego. Uporzadkowarie to jest potrzeb-
te, gdyz inzynierowie elektrycy projektujacy linie na izolatorach
Wiszacych skarza si¢ na pewne niejasnosci i na zmudno$é obli-
Czen zwiazanych ze stosowaniem tej metody. Podany nizej spo-
s6b usuwa, jak sie zdaje, wszelkie niejasnosci i ustala najzu-
pelniej przejrzysty tok obliczen.

Wezmy jako przyktad przypadek analogiczny do podanego
w P9dr. Inz. Elektr., a mianowicie lini¢ pozioma o jednakowyci
tozpigtosciach przesel a ze skrzyzowaniem w trzecim przesle
na lewo od stupa odporowego (rys. 1). Zalozenia te, jak sie
okaze, nie ograniczaja uniwersalnosci metody, a przyczyniaja
si¢ do wickszej przejrzystosci wywodow.

. Przyjmujac, ze przewéd zostal zerwany w przgsle sasiadu-
lacym z lewej strony z przestem skrzyzowania, oznaczamy stu-
Py kolejnymi liczbami rzymskimi [—IV, poczynajac od stupa
a8 pograniczu przesta uszkodzonego i skrzyzowaniowego i koil-
C23c na stupie odporowym, przesta za$ oznaczamy kolejnymi
liczhami arabskimi /—3 poczynajac od przesia skrzyzowania.

Po zerwaniu przewodu tancuch wiszacy na stupie I odchyli
sic o kat By do polozenia stycznego do nowej linii zwisania,
tworzac jakby tancuch odciagowy. Na stupie /7 i [II tancuchy
izolatoréw odchyla si¢ odpowiednio o katy Bo i Ps, zachowujac
jednak charakter tancuchéw wiszacych, cho¢ nie pionowych. Na
stupie IV tancuch odciggowy zmieni nieznacznie swoje poloze-
nie, stanowiac w dalszym ciagu element linii zwisania, ktérego
nie ma potrzeby wyodrebniaé, poniewaz rozpigtos¢ przeset linii
na lancuchach wiszacych jest z reguty duza.

W ten sposéb tréjprzestowa linia zwisania o punktach za-
wieszenia A, B, C, IV zmieni si¢ na tréjprzestowa zawieszona
w punktach I B° C° IV, przy czym poziome przesunigcia po-
$rednich punkléw zawieszenia BB‘ i CC® wynosza odpowiednio
82 = i sin Bz i 83 = i sin Bs. Wartosci tych przesunigé sa
na razie nieznane i mamy mozno$¢ jedmo z nich, najlepiej &s.
przyja¢ dowolnie jako pierwsze przyblizenie. Przy trzech przg-

1
stach zaleca sig przyjmowac 8z = 5 ale nie chcac zaciesniaé

uniwersalno$ei metody przyjmiemy w dalszym rachunku zupel-
nie ogolng wartos¢ ds.

Tok obliczenn zgodnie z metoda podanag w P.L.E. bgdzie na-
stepujacy. W chwili zerwania przewdd byl obcigzony sadzig i pa-
nowalo w nim naprezenie zastosowane o, Wskutek wstrzasu
przy zerwaniu przewodu sadz opadia. Samo opadniecie sadzi
spowodowaloby obnizenie naprezenia do wartosci o, ktéra znaj-
dujemy 2z réwnania stanéw przy niezmienionej temperaturze
—50C:

@ y? a2 v
1) ¢ — |o, — .02 — =
24 o 63 24 a c®

w ktérym oznaczajg

¥ — wspolezynnik obcigzenia mechanicznego przewodu bez
sadzi,
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vs — wspolczynnik obcigzenia mechanicznego przewodu z
sadzig,

1
a— S wspolezynnik wydtuzenia sprezystego przewodu.

Wiskutek zerwania przewodu i spowodowanych przez to prze-
chyleni tancuchéw izolator6w rozpigto$¢ przesta / wzrosla do
wartoSci @3 = a + d2, a naprezenie spadlo do wartcsci o1, przy

a,

L4

w przesle I przewodu N{, w przgéle 2 przewodu Ny i w fa.
cuchu wiszagcym R, przy czym tancuch jest tukowo wygiety pod
dziataniem réwnomiernie rozlozonego ci¢zaru tancucha 'G; Py.
niewaz ciezar G; jest w poréwnaniu z cigzarem przewodéw npie-
duzy, a wygiecie tancucha bardzo nieznaczne, popeinimy maly
blad, zastepujac réwnomiernie roztozomy ciezar G; dwoma cig-

zarami skupionymi ?l w wezt. [T i B’. Zastepczy naciag taficuchy

%;}.
\\\ @

E%
CE=(! : 5 b

Rys. 1

4

a a
a a’
ay 4, Ay

czym przeslo zamienito si¢ na pochyte o stosunkowo mieduzym
spadku bs mogacym wynosi¢ okoto 1% rozpietosci. Jednoczesnie
diugosé przewodu ulegta zwiekszeniu o diugesé tancucha i
wskutek wlaczenia sie lancucha na stupie I do linii zwisania.
Jezeli pomina¢ wplyw matego spadku bs, to mozemy ustali¢ na-
stepujace zaleznoSci pomiedzy nowa i pierwotna diugo$cia prze-
wodu w przesle I:
a) z warunkow geometrycznych
po zerwaniu przewodu przy —50C bez sadzi

),

przed zerwaniem przy —50C bez sadzi L = a (1 -+

252
aji y

Li = oy (1 +

24 012

a y?
24 o* )’

b) z warunkéw mechanicznych
po zerwaniu j. w. Ly = a (1 + aoy) + i,
przed zerwaniem j. w. L = a (I + zo).

Ho 5
Rys. 2a Rys. 2b
Przyrownujac przyrosty AL = L; —- L obliczone z obu wa-

1.— 3

a o

runkéw, otrzymamy réwnanie stanéw w postaci:
3,2
2 W2 a;
3 & 2 1T
o + (—— + SnoiCiE—=
1 (24a02 ) 1 24 ao

Z réwnania tego znajdziemy naprezenie oy, a stad mimogrod
przesta 1

@

= 0.

by 6y

a7

a, + K ’” a;
o s Gl aq
2 1 2 )

(A

’
oraz a 1

\/iz_ 52

-Naprggenie o2 W przgsle 2 znajdujemy z warunkéw réwnowa-
gt w wezle B (rys. 2a). W wezle tym dziataja trzy naciggi:

przy czym by =

Rs bedzie mie¢ wowczas SciSle okreslony kietunek zgodny z uwi- |

docznionym na rys. 1 katem fo odchylenia lancucha od pionu
punktu 77. Sily N;/ i Ny rozktadamy ‘na sktadowe poziome
Hy = 61S i Hy = 02S oraz pionowe V;' i Vs réwne cigzarom
odpowiednich odcinkéw przewodu. W przesle / jako pochylym jest
V;' a;' -S-y, w przeSle. 2 bardzo nieznacznie réznigcym sie
od poziomego i majacym nieznaczng jeszcze rozpigto$é as mozna

a
przyjaé¢ w przyblizeniu Vs = 78 . v. Na rys. 2b przedstawiono
wielobok sit, z ktérego mozna wyznaczy¢é nieznany naciag H»

z warunku, ze Rz musi by¢ nachylone pod katem Bs do pionu.
Mamy zatem

G' 77
Hy, = H, |- (‘2“1‘}‘1/1 +V2)-tg By, a stad

®  w=oat[E+(d+2) 1] s
28 2
przy czym tg Bs = a0 0‘24-
b, \/i2 - 3%

Teraz znajac 8> mozemy w zwykly sposéb przez poréwnanie
dlugosci przewodu w przesle 2 po uszkodzeniu i przed uszko-
dzeniem wyprowadzi¢ réwnanie stanow:

20 02
przed zerwaniem L = a (1 -+ ;47 ) = a (1 + ao),
o
@2 "
po zerwaniu Lo = ay (1 4 2 = ay (1 + aa),
2465
3.2 3,2
skad AL:L—-Lzz(a_az)_’_af_%f:
24 ¢* 24 62
= (@ — a) + aoc — aa o,
a po odpowiednich przeksztatceniach
3 2 2
4 ag iy 24 oo, L a® oy i 24 a0y
.{2 G2 TZ
Z réwnania (4) obliczamy as, a stad 83 = as+8s — a i dale]
s . 9 Oy
SiniBzs=I=Norazito Bai—"~——— -
i Ve — 52

Nastepnie podobnie jak w wezle B’ znajdujemy w wezle C'
traktujac jednak oba przgsta 2 i 8 jako poziome o réwnych roz-
pietosciach a:

(5) O3

= o4 + (Gi

E—{—ay)-tgﬁs.

f
t
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Znajac o3 ustawiamy analogicznie jak dla przesta 2 rowna-
nie stanow rozniace si¢ od réwn. (4) jedynie indeksami przy
ig, a mianowicie: ;

424 laq?
g L9
© 3 aptitiay 9

D 2
allgs i 24 acca.

7 tego rownania (6) znajdujemy rozpietos¢ as, ktora z uwagi
na nieprzesuwalnos¢ punktu [V powinna spelnia¢ warunek
=Sl — 3.
: Zwykle z pierwszego obliczenia opartego na dowolnie przy-
etej wartosci 02 wyniknie odchytka i obliczenie trzeba powto-
126, przy czym jesli jest ag > a — 83, nalezy 82 odpowiednio
mniejszy¢ i — na odwrét — jesli a3 < a — 983, nalezy 92 od-
powiednio powiekszyc.
W powtérnych cbliczeniach nalezy zamiast pierwotnej roz-
pigtosci @ podstawic w réwnaniu (3) poprzednio znaleziong

5 : : X 5 N0 93 3
warto§é as, w ronaniu za$ (5) Srednig "R z poprzednio

snalezionych wartosci as i as.

Gdy juz po dwéch lub trzech przeliczeniach uzyska si¢ osta-
teczna zgodno$¢ warunku az = a — 83, oblicza si¢ w znany
sposob odlegto$¢ pionowa przewodu od obiektu skrzyzowania po
zerwaniu przewodu w sasiednim przesle. Ustalona przy tym osta-
tecznie w wyniku kolejnych przyblizen wartoS¢ naprezenia oy
jest miara naciagu, ktéry nalezy uwzgledni¢ przy obliczaniu siu-
pa skrzyzowaniowego muna skrecanie i zginanie przy zerwaniu
przewodu.

Jak wida¢, opisany sposéb jest w ogdlnych zarysach zgodny
z metoda podana w P.LLE. Réznica polega na tym, ze jako zmien-
na niezalezng przyjmuje sie w nowym sposobie wielkos¢, pozio-
mego przesumnigcia d2 punktu zawieszenia przewodu na stupie /7
i przez stopniowe kcrygowanie tej wielcosci dochodzi sie do do-
statecznie dokiadnego rozwiazania. Tymczasem w dawnej meto-
dzie punkt wyjscia stanowilo przyjecie pewnej wartosci kata B,
a nastepnie regulacje osiggalo si¢ przez stopmiowe korygowanie
naprezenia oy. Zarowno wybor kata Bi, jak pdzniejsze zmiany
naprezenia oy sprawialy projektantom trudno$ci, operowanie na-
tomiast przesunigciem ds jest bardziej przejrzyste, a wiec i tat-
wiejsze.

Transformatory wwse, 1o

MGR ZYGMUNT HASTERMAN

1. Wsfep.

Prace MKWSE w dziedzinie transformatoréw z r. 1952 ce-
chuje usitowanie wprowadzenia pewnej planowosci w wyborze
tematyki, ktéra w latach ubieglych miata charakter dc$é przy-
padkowy. Nad planowoscig. czuwa ,Komitet studiow, ktére-
go dzialalno$¢ obejmuje: Kklasyfikacje tematéw naukowo-badaw-
azych, ich selekcje z punktu widzenia waznoSci i aktualnosci,
opieke mad wybranymi kluczowymi tematami oraz kompleto-
wanie naukowo-badawezych i statystycznych przyczynkéw dc
prac normalizacyjnych Miedzynarodowej Komisji Elektrotech-
nicznej (CEI). Komitet oglosit nastepujaca liste 25 podstawo-

wych tematow naukowo-badawezych, podzielonych na 10
grup [11].
L Proby udarowe.

1. Wykrywanie i lokalizacja uszkcdzer przy prébach uda-
rowych.

*2. Celowos¢ stosowania udaréw ucietych.

3. Uktad potaczenn uzwojen nie poddawanych prébie (lecz
sprzezonych elektrycznie lub magnetycznie z uzwojeniami pod-
dawanymi probie).

4. Schemat ukfadu probierczego i technologia prob.

I Zjawiska udarowe w eksploataciji.

5. Przencszenie przepie¢ udarowych przez transformatory.

*6. Zagadnienia punktu zerowego, a w szczegélnosci préba
udarowa punktu zerowego, przeskok na izolatorze przepustowym
w punkcie zerowym, ochrona przepieciowa punktu zerowego,
udar tréjbiegunowy, tj. 3 udary, atakujace jednoczesnie wszy-
stkie 3 zaciski linicwe transformatora, celowos$¢ zmniejszania
poziomu izolacji punktu zerowego w stosunku do poziomu izo-
lacji zaciskéw liniowych czyli tzw. ,stdpmiowania® fzolacji
gléwnej.

7. Przepiecia laczeniowe.

‘IlI.J'o)nizacja (wytadowania niezupet
ne).

“*8. Kryterium wystepowania jenizacji w izolacji transfor-
matora przy naprezeniach udarowych i maprezeniach okresowo-
“miennych. 2
IV.Profilaktyka.

9. Okreslenie stanu izolacji transformatora na podstawic
pomiaréw i préb dielekirycznych w eksploatacii.
V.Gospodarka olejow a.

10. Transformatcry z poduszka azotowa, stosowanie kadzi
hermetycznych.

ViNagrzew

11. Obliczanie i pomiar charakterystyk termicznych.

*12. Poréwnanie réznych metod pomiaru $redniej tempera-
tury uzwojer.

13. Pomiar ,rzeczywiscie éredniej* temperatury oleju.
™14, Najwyzsza dopuszczalna temperatura uzwojeri, szcze-
glnie w przypadku zwaré.
15, Starzenie sie materiatléw izolacyjnych
peratury i czasu, wplyw drgafi mechanicznych).
. 16. Termiczne granice eksploatacji (przeciazalno$é, prze-
Widywana trwalo$é transformatora).

(wplyw tem-

17. Zabezpieczenie transformatoréw przez wskazniki tem-
peratury lub przekazniki termiczne.
VII. Zagadnienia magnetyczne.

18. Charakterystyki stali transfcrmatorowej.

19. Brzeczenie.

20. Przerywanie pradu (magnesujacego).
VIII. Zagadnienia dynamiczne.

21. Obliczanie sit zwarciowych.
IX. Regulacja napiecia

*22. Eksploatacja przetacznikéw pod obcigzeniem.

*23. Zagadnienia udarowe w transformatorach z regulacja
pod obcigzeniem.

24. Regulacja mocy biernej.
X\ Zahezpieczenia.

25. Zabezpieczanie transiormatorow.

Z powyzszej listy, ktéra moze stanowi¢ cenne Zrédio pomce-
nicze przy planowaniu prac naukowo-badawczych w skali kra-
jowej, 3 tematy uznano za kluczowe (oznaczone dwiema gwiazd-
kami); dalszych 5 tematéow (oznaczonych jedna gwiazdka)
uznano za szczegolnie wazne.

Na konferencje 1952 r. Komitet Studiéw zglcsit 3 referaty
charakteryzujace stan badan w dziedzinie trzech «luczowych
tematow [2, 13, 14].

2. Préby udarowe [4, 10, 13].

Referat Komitetu Studiéw [13] w nastepujacy sposéb cha-
rakteryzuje wspétczesny stan wiedzy w tej dziedzinie.

1. Punktem wyjSciowym catej problematyki jest zagadnie-
neszybkosSci zablizniania sie¢ uszkodzen
izolacji powstatych podczas proby udarowej. Stwierdzono, iz
w ciggu kilku sekund po przebiciu udarem wytrzymatosé izc-
lacji widknistej w oleju moze osiagnaé poziom tylko o kilka-
nasScie procentéw nizszy od poziomu izolacji zdrowej (wskutek
przenikania oleju do kanaléw przebicia).

2. Uszkcdzenia udarowe mozna wiec wykry¢ tylxo p o d-
czas ich powstawania Ilubprzez kontrolne pro-
by udarowe wykonane przy napieciu nieznacznie tylko
mniejszym od zastosowanego w prébie witasciwej. WyzZszosé
pierwszego sposobu jest bezsporna; drugi sposéb moze mieé
zastcsowanie w przypadku, gdy odcyfrowanie oscylograméow
z préby udarowej nie daje jasnego wyniku. Komitet Studiow
proponuje zastosowanie w tym przypadku seriit 5 do 10 szybko
po sobie nastepujacych udaréw o wartosci szczyfowej rownej
909 udarowego napiecia probierczege. Wniosek ten, stanowigcy
nowos¢, wskazuje, iz wedlug Komitetu obnizenie napigcia pro-
bierczego o 10% wystarcza do usuniecia szkodliwego wplywu
kumulacji naprezenn udarowych przy ich wielokrotnym powta-
rzaniu (zmeczenia izolacji).

3. Drcbne, szybko zablizniajace si¢ uszkodzenia powstaja
najczesciej przy md arach uncietych Z préb uda-
rami ucigtymi nie mozna zrezygnowac, jesli program préb uda-
rowych -ma odtwarza¢ wiernie warunki eksploatacji. Niestety,
technika wykrywania uszkodzen przy udarach ucigtych jest jesz-
cze niedoskonata. Prace w tej dziedzinie wcigz jeszcze maja
charakter pionierski.
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4. Z naukowego punktu widzenia mnormalizac]ja
préb udarowych jest wiec sprawg niedo/rzata. Mimo tego prak-
tyczne wyniki mascwego stosowania prob udarowych, i to préb
obejmujgcych udary ucigte (jak np. norma Am. Stand. Assoc.),
sa pomysine. §

5. Wspélczesny klasyczny uktad probierczy
zawiera dwa oscylografy lub oscylograf dwupromieniowy. Re-
jestracji podlega napiecie doprowadzone do zacisku transforma-
tora i prad plyngcy z transfermatora do ziemi. Bocznik tego
drugiego oscylografu mozna przylgczy¢ we@lug schematéw na
rys. 1, przy czym uklad 1b jest lepszy, gdyz pozwala na przy-
blizona lokalizacje uszkodzen. Dla transformatoréw o prostej bu-
dowie uzwojeri (wielkie jednostki) najwlasciwsza do cdcyfro-
wania oscylograméw jest metoda oparta na koncepeji falowej
(poszuxiwanie odbi¢ od punktéw nieciqg]oéci' uzwo'en), gdyz
zapewnia zupelnie dobra lokalizacje uszkedzen; meloda ta wy-
maga do$¢ znacznej szybkoSci zapisu.

Dla transformatoréw malych, budowanych z wielu cewek,
a takze transformatoréw z uzwojeniami regulacyjnymi oraz
transformatoréw z uzwojeniami wielowarstwowymi metoda
falcwa zawodzi (ze wzgledu na wielka liczbe miejsc nieciag-
losci); stosowniejsza jest wtedy metoda powolnego zapisu opar-
ta na koncepcji ukladu drgajacego (uszkodzenia izolacji wykry-
wa sie dzieki ich oddzialywaniu na czestotliwo$¢ drgan).

L

Rys. 1. Zasadnicze schematy préby udarowej

Tr — transformatot B — bocznik
' badany Osc I — oscylograf katodowy rejestrujgcy napiecie
D — dzielnik napiecia Osc II — oscylograf katodowy rejestrujacy prad

6. Przed proba udarowg nowego lub nieznanegc transfor-
matora nalezy bezwarunkowo przeprowadzi¢c w s t e p n e
badania przy pomocy analizatora przepieé¢ (oscylografu
z wielokrotnym zapisem).

Pionierskie prace w dziedzinie udaréw ucietych rozwijajg
sie w dwu kierunkach: a) zastosowanie wskaznikéw akustycz-
nych i b) zastcsowanie ,wzbudzenia“ transformatora podczas
proby. Teoretycznie rzecz biorgc mozliwa jest jeszcze trzecia
droga: uzyskanie Scistej powtarzalnoSci ksztaltu udaru ucietegc
przez uszlachetnienie ukiadu probierczego. Do ucinania uda-
row uzywa si¢ zazwyczaj iskiernika sztabowego, nastawianego
na opoéznienie przeskoku ok. 3 ps. Rozsyp wynosi przy tym cc

najmniej -+ lps, poszcze-

golne . oscylogramy sa
wiec niepcrownywalne.

Gdyby rozsyp ten zmniej-

szy¢ np. do 0,05 us, oscy-

logramy przy udarach u-

cietych  bylyby réwnie
D czytelne, jak przy udarach
pelnych. Droga ta, jak
e dotad, nie rokuje jednak-
= ze dobrych widokéw, pro-
wadzi do uktadéw bardzo
kosztownych i skompliko-
wanych.

Zaburzenia akustyczne

ltowarzyszace  kazdemu
"‘Jm przebiciu izolacji 4 w o-
leju (rys. 2), moga byé¢ —
po uchwyceniu ich przez
sonde B i wzmocnieniu
przez wzmacniacz D —
rzucone na ekran oscy-
lografu E [4]. Jak widaé
z oscylograméw na rys. 3 (6 — dwa udary doprowadzo-
ne do zdrcwego uzwojenia oraz ¢ — udar doprowadzony do
uszkodzonego uzwojenia), nie trudno jest zaburzenia te wy-
kry¢. Niestety, metoda akustyczna moze by¢ uwazana tylko za

Rys. 2. Detektor akustyczny

A — uzwojenie transformatora
B — odbiornik elektroakustyczny
D — wzmacniacz

E — oscylograf

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY
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metode pomocnicza, gdyz ma wiele wad: wrazliwos¢ na szumy
zewnetrzne, niejednakowa czuloS¢ dla réznych partii uzwoje.
nia (te cstatnia wade mozna nieco zmniejszy¢é przez stosows.
nie kitku sond odpowiednio rozmiesczczonych).

Pomyst ,,wzbudzania“ transformatora napigciem sieci pog.
czas wykcnywania préby udarowej nie jest nowy (wymienis
je nawet I wydanie przepisow ASA) i wydaje si¢ na pierwszy

Rys. 3. Oscylograficzny obraz zaburzefi akustycznych towarsy.
szacych przebiciu izolacji
b — dwa udary nie wywolujace uszkodzen
¢ — jeden udar wywolujacy uszkodzenie

rzut oka bardzo logiczny: wszak rzeczywiste napigcia atmosfe-
ryczne atakuja transformatory pracujgce przy napieciu robo-
czym; wzbudzanie zapewnia wiec dobre odtworzenie warunkey
eksploatacji; ponadto wydaje sie, iz wzbudzanie powinno utat-
wia¢ okreslenie wynikéw proby: pc przebiciu izolacji udarem
napigcie robocze podtrzyma tuk w kanale przebicia, dzigki cze-
mu uszkodzenia bedg wyrazne i fatwe do odszukania. Praxty-
ka nie potwierdzila jednak tego rozumowania: mnapigcie rcho-
cze nie wystarcza do podirzymania tuku w kanale przebicia
udarowego, a stosowanie wzbudzenia utrudnia niezmiernie wy-
krycie uszkodzen przy pomocy oscylografu elektronowego, sto-
sowanie wzbudzenia zarzucono wiec powszechnie. Pomyst ten
odzyl jednak w r. 1952. Provoost [10] stwierdzil, ze wystar
czy wzbudzony napigciem sieci transformatcr po prostu o b-
ciagzy¢ aby uzyskac dostateczny do wykrycia uszkodzed
prad nastepczy w kanale przebicia udarowego. Provoost wyraza
zdumienie, iz w ciggu 15 lat stosowania préby udarowej niki
nie odkryl tego tak oczywistego faktu: wytwarzanie sig¢ pradu
w czeSci uzwcjenia transformatora bedgcego w ruchu jatowym
(tj. w czeSci zwartej po przebiciu izolacji) odbywa sie wszak
wedlug funkeji :wykiadniczej o stalej czasu stosunkowo duzej,
zaleznej zarowno od samego transformatora, jak i od Zrédia
zasilajacego. Jesli natomiast w uzwojeniu plynie prad obeis-
zeniowy (chociazby rzedu 5 A) po zwarciu czeSci uzwojenia prad

Rys. 4. Rozplyw pradu ;

przy uszkodzeniu izolacji (o}
obcigzonego transformato-
ra (w zalozeniu, ze punkt
A jest dodatni wzgledem
punktu C i ze zwarta jest

cze$¢ uzwojenia AB) ; }

1

w zwierajgcym kanale wytwarza sie (rys. 4) wedlug stale
czasu:

o

L,

R
gdzie Lp — indukcyjno$¢é zwartej czeSci zwojéw (AB),
1 — i niezwartej czeSci zwoiéw (BC),
m — 4 wzajemna zwartej i niezwartej czesci
ZWOjOW,
R — opornosé obcigzeniowa.

Przeliczenie wykazuje, iz stala czasu T jest wystarczajaco
matla, by zapewni¢ zjawienie sig pradu nastepczego w kanale
przebicia zanim wystapi wzrost wytrzymatosci kanatu. Wedlug
Provoosta rozumcwanie to znajduje potwierdzenie w do$wiad-
czeniu.

Rzeczywisty uklad Provoosta przedstawia rys. 5. Do reje
stracji stuza tu oscylografy petlicowe, rejestrujace prad pier-
wotny (tj. po stronie dolnego napiecia) i wtérne napiecie ba-
danego transfcrmatora (to ostatnie przy pomocy dzielnika Rs).
Uzwojenie dolnego napiecia przylgczone jest do sieci przez dla-
wik L i bocznik oscylografu R4. Uzwojenie gérnego napigcia ]'&?5»t
obciazone opornikiem Rg i otrzymuje — przez opornik Rz i is-
kiernik odcinajacy Vo — udar z generatora udarowego (CViR1):
Udar ten zostaje uciety przy pomocy iskiernika Vs Wreszcie
iskiernik Vs stuzy do wywolywania fikcyjnych uszkodzeri (a wiec
do sprawdzania czulcSci uktadu). Impulsator synchronizujacy

Ly
=
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B

pozwala na doprowadzenie udaru przy dowolnie obranej war-
fosci chwilowej napiecia sieci (np. przy wartoSci szczytowej).

Provoost obmyslit takze inny bardzo ciekawy uktad, w kté-
rym wzbudzenie uzyskuje sie przez doprowadzenie pcmocnicze-
o udaru do fazy nie poddawanej prébie; odpada wiec koniecz-
nosé przylaczania transformatora do sieci podczas préby uda-

[OWe].
V. 72
2
Vi ) R [ l
® il I ,
50 s
[L / L

e MG 0 SCY,

Ly

IMFR

ol
I=

Rys. 5. Schemat préby udarem ucietym
Imp — impulsator synchronizujacy

MAG. 0SC.

prace w dziedzinie udaréw ucietych sa w chwili obecnej
pardzo aktualne i atrakcyjne, stanowigc klucz do zagadnienia
normalizacji préb udarcwych.

3. Zjawiska udarowe w eksploatacji. |

W dziedzinie opracowan teoretycznvch na plan pierwszy wy-

bijaja sie znakomite prace czeskie B. Hellera i A. Veverki
17, 18].
[ Jak]wiadomo, istnieja dwie metody analizy matematycznej
zjawisk udarowych w  transformatorach: metoda fal stojacych
i metoda fal wedrownych. Szczegélnym sukcesem metod opartych
na koncepcji fali wedrcwnej byta opracowana przez Fryda
(Elektriczestwo, 1947, nr 3 oraz 1950, nr 9) metoda oblicza-
nia napie¢ cewkowych. Metoda ta, bardzo sugestywna i sto-
sunkowo prosta, daje wyniki zgodne na ogél z pomiarami i ma
pierwszorzedne znaczenie praktyczne (stosowana jest miedzy
innymi ¢d dwu lat w Instytucie Elekirotechniki w  Warszawie).
Slaba strona metody Fryda byla, jak dotad, pewna sztucznos¢
zalozen i brak powiazania z klasyczna teoria drgan w transfor-
matorach, teoria, ktora réwniez prowadzi do wynikéw dosé
zgodnych z dos$wiadczeniem, lecz wymaga ogromnego naktadu
pracy obliczeniowej. Heller i Veverka podjeli prébe uogdlnienia
metody Fryda i oparcia jej na teorii klasycznej.

Istota metody Fryda polega ma zalozeniu, ze poczatkowy
(pojemnosciowy) rozkiad gradientu w uzwojeniu transformatora
(po zaatakowaniu go udarem) mozna uwaza¢ za sume dwdch
jednakowych fal, naktadajgcych sie na siebie w chwili ¢ — 0,
a nastepnie rozchodzacych sie wzdiuz uzwojenia ze stala szyb-
koScig, lecz w przeciwnych kierunkach. Fala poruszajgca sie
w kierunku zacisku liniowego odbija sie przy tym od niego jako
¢d punktu stalego (marzuconego przez udar atakujacy) poten-

Vit et

. gX

Rys. 6. Fale gradientu wedlug koncepcji Fryda

tjalu. Po czasie ¢ otrzyma sie wiec obraz widcezny na rys. 6.
Fale Przesuna sie o vl i —ot - gy przedstawia fale gradientu
Poruszajgcg sie w prawo, g’x — w lewo. Napiecie na cewce
0 dlugoSci A, kiérej poczatek jest odlegly o x od poczatku
zwojenia, jest suma napieé¢ wywolanych przez obie fale, a wiec
fapigeie cewki bedzie x--A

3 x+4-A
U, = &xdx -+ S &' dx.

3 % o x
Nalezy wiec pc prostu obliczyé powierzchnie zakreskowane na
I¥s. 6; nie przedstawia to szczegélnych trudnosci, gdyz meto-
Y obliczania poczatkowego rozkladu napiecia U,y =— f(x)

Uil
0% )t: D_f (x)

raz poczatkowego rozktadu gradientu gox 2(8
58 od dawna znane.

Heiller i Veverka upro$cili znacznie metode wynaleziong
przez Fryda, zastepujac przyjete przez Fryda do cbliczen fun-
kcje wykladnicze odcinkami stycznych. Ponadio powigzali oni
te metode z ogélng teorig drgan transformatora. Kazdg n-t3

X
harmoniczng fale stojaca A,sinnx 7 cos v,t mozna — Kko-

rzystajac z elementarnych wzoréw trygonometryczaych .
[sin . cos B = /s sin (« — B) + !/ sin (o + B)] rczlozyc
na dwie jednakowe fale

L /A
1/, Apsin [? (x Ll I)] oraz 1/, Apsin [T (x -+ Y t)],
nm { nm

poruszajace sie w przeciwnych kierunkach z predkosScia

V.
= ;n—. Heller i Veverka udowodnili:
TC

a) ze o wartoSci gradientu decyduja wyzsze harmoniczne
(gdy o wartosci potencjalu decyduja nizsze harmoniczne);

b) ze predkos¢ poruszania sie v, fal wedrownych, ktérymi
mozna zastapi¢ poszczegdlne harmoniczne fale stojace gradie-
ntu, zmienia sie w waskich granicach, a poczawszy od piatej
harmonicznej prawie juz nie zalezy od rzedu harmonicznej
(vn = const dla n > 5);

c) ze wobec tego mozna przyja¢ z zupeinie dobrym przybli-
zeniem, iz wszystkie harmoniczne gradientu poruszaja sie z je-
dnakowg szybkcScia, a wiec ze mozna je zastapi¢ dwiema fa-
lami biegnacymi w przeciwnych kierunkach, co wiasnie jest is-
tota metody Fryda.

W innym referacie [18] ci.sami autorzy powracaja do opu-
blikowanej w 1950 1. koncepcji zabezpieczania transformatora
od przepie¢ przez przylaczenie kondensatora miedzy zacisk
wejSciowy a punkt uzwojenia, lezacy mniej wiecej po Srcdgu
miedzy zaciskiem wejSciowym i koricowym. Zgloszone w r. 1952
ulepszenie tej koncepcji polega na wirgceniu do obwodu opor-
nika tlumigcegc, polaczonego szeregowo z kondensatorem o-
chronnym, co znakomicie polepsza efekt ochronny. Ponadto
opornik 6w moze by¢ wykorzystany jako bezpiecznik odigcza-
jacy od transformatora kcndensator ochronny, jesli ten ostatmi
ulegnie przebiciu.

Nalezy serdecznie powinszowaé kolegom czeskim tak piek-
nych sukcesow w ich pracach naukowo-badawczych.

Niezaleznie od rozwoju metod obliczeniowych wzrasta zna-
czenie wszelkiego rodzaju analizatoréw przepigé. Précz oma-
wianego juz nieraz oscylografu z wielokrotnym zapisem rozpc-
wszechnia sie coraz bardziej wsréd konstruktorow ,,wanna
elektrolityczna®. A. Pichon ocenia wanne elektrolityczng nawet
wyzej od oscylografu z wielokrolnym zapisem [12]. Twierdzi
on, ze przy probach udarowych przebicia izolacji wystepuja
najczesciej nie miedzy zwojami, ani nawet miedzy sasiednimi
cewkami, lecz miedzy réznymi — niekiedy dos¢ od siebie odleg-
tymi — punktami uzwojenia. Wyszukanie tych punktéw przy
pomocy oscylcgrafu z zapisem wielokrotnym uwaza za bardzo
trudne. Tym bardziej nie mozna ich obliczyé. Konsiruktorzy przy
wigzuia wiec najwieksza wage do rozkladu poczatkowego (po
jemnosciowego) napiecii w uzwojeniu i tylkc w poprawieniu
tego rozkladu upatruja droge do ulepszenia konstrukeji, inte-
resujac sie malo przebiegiem drgan w uzwojeniu.

Obraz poczatkowego rozktadu pola otrzymany przy pomocy
wanny elektrolitycznej stanowi dla konstruktora — wedlug Pi-
chona — peing analize wtasnosci udarowych uzwojenia.

Przytoczone w referacie obrazy pola, uzyskane w wannie
elektrolitycznej, ilustruja nastepujace wiasnosci udarowe uzwo-
jen cewkowych koncentrycznych:

a) najgorsze pod wzgledem zagrozenia udarowego s3 u-
zwojenia dwukoncentryczne (uzwcjenie gérnego mapiecia umiesz-
czone miedzy uzwojeniem dolnego i S$redniego napiecia lub
miedzy dwiema potowkami uzwojenia dolnego napigcia);

b) nastepne z kolei sg uzwoienia, w ktérych uzwojenie gér-
nego napiecia mieSci sie¢ wewnatrz uzwojenia dolnego napiecia;

c). .z kolei nastepuje uktad ,normalny“: uzwojenie gérnego
napiecia na zewnatrz uzwojenia dolnego napiecia, zacisk liniowy
gérnego napiecia u géry, zerowy — u dolu;

d) lepszy nieco rozktad ma uzwojenie gérnego napiecia
podzielone na dwie grupy réwnolegle, nawiniete w odwrotnych
kierunkach i zasilane poSrodku; punkt zerowy — u goéry i u
doiu;

e) prawie réwnowartoSciowe jest uzwojenie jak pcd d), lecz
zasilane u géry i u dolu, a przylaczone do punktu zerowego
posrodku;
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f) najlepszy wreszcie rozklad ma uzwojenie z ekranami po-
jemno$ciowymi (rys. 7). Dla napig¢ najwyzszych — przy trwale
uziemionym punkcie zerowym — jeszcze korzystniejsze sa we-
dlug autoréw uzwojenia wielowarstwowe pozwalajgce na stop-
niowanie izolacji gléwnej i odznaczajace sie znakomitym roz-
ktadem poczatkowym.

Zagadnienia ochrony przepiegcio-
wej punktu zercwego. Najgrozniejszy .dla punlf»
tu zerowego jest udar 3-biegunowy, to jest atakqucy jednoczes-
nie wszystkie trzy zaciski liniowe. Udar ten, jesli ma duzy czas
trwania pélszezytu (rzedu 250 ps), moze wywolac w punkcie
zerowym przepiecia bardzo niebezpieczne, osiagajace: a) 2-
krotng warto$¢ napiecia obnizonego odgrcmnikow zainstalowa-
nych w bezposrednim sasiedztwie zaciskow liniowych, b) 4-
krotng warto$é udaru doprowadzonego do zaciskow, jesli w
poblizu transformatora nie ma cdgromnikéw; poziom 1gglaq1
gléwnej jest na ogdl znacznie nizszy niz 2-krotna warto$¢ na-
piecia obnizonego odgromnikéw, np. dla Uy = 110 kV (Umax =
=125 kV) poziom 550 kV, napiecie obnizone 450 kV; 2 Uy =
= 900 kV > 550 kV. _

Tak wiec normalna izolacja punktu zerowegc jest niewy-
starczajaca w przypadku udaru 3-biegunowego o duzym czasic
trwania poiszezytu i doprowadza do przeskoku w punkcie
zerowym (najczeSciej na izolatorze przepustowym). Przeskok
ten z kolei, stanowigc uciecie udaru, wywciuje bardzo szkod-
liwe naprezenia w cew-
kach zblizonych do punk-
tu  zerowego, co jest
szczegblnie  niebezpiecz-
ne, gdy cewki te stuza do
regulacji pod obciaze-
niem, a wiec sg przyla-
czone do stykéw prze-
tacznika.

Nie nalezy sadzic, iz
udary 3-biegunowe  sa
zjawiskiem rzadkim. Roz-
powszechnienie sie linek
odgromowych zmniejszy-
lc znacznie liczbe bezpo-
$rednich uderzeni pioruna
w linie, ktére prowadza
najczeSciej do - udaréw
jednobiegunowych. Wzro-
sta wiec procentowo licz-
ba przeskokéw  odwrot-
nveh (nowstaiacych przy
uderzeniu pioruna w prze-

e o o . o e o 2

\ wad odgromowy  lub

i stup); te zas przeskoki sa

\ bardzo czesto = 3-biegu-
nowe.

Tak wigec konieczna jest
ochrona punktu zerowego
przez odgromnik [7, 15],
jezeli punkt zerowy nie
Jest uziemiony. Oto wnio-
sek dos¢ daleko idacy,
Swiadczacy o dotycheza-
sowym niedocenianiu
przez praktyke stopnia
zagrozenia punkiu zero-
wego.

Wymagania dla od-
Rys. 7. Pewierzchnie ekwipotencjalne gromnikéw w punkcie ze-
transformatora ekranowanego wyzna- rowym sa inne niz dla od-
czone w wannie elektrolitycznej  gromnikéw liniowych. O
wyborze napigcia znamio-

nowego odgromnika (a wigc napiecia gaszenia i statycznego
napiecia zaplonu) decyduje poziom przepieé taczeniowych oraz
dynamicznych (50-okresowych). Najwlasciwszy wstosunek na-
pigcia znamionowego odgromnika w punkcie zerowym do napie-
cia znamionowego odgromnika liniowego wyncsi zazwyczaj ok.
65%. Obcigzalno$¢ udarowa odgromnika w punkeie zerowym
moze by¢ [7] znacznie mniejsza niz odgromnikéw liniowych,
jednakze nalezy uwzgledni¢, ze czas trwania pétszczytu udaru
pradowegc jest bardzo duzy — czesto 120 - 150 us. Predkosé
wzrostu napiecia przed zaplonem jest mata, po zaplonie wzrost
pradu w odgromniku jest powolny. Warto§¢ szczytowa pradu
w odgromniku przy ochronie wielkich transformatoréw (rze

=

du 100 MVA) osiaga 1,5 + 2 kA dla udaru napigciowego |5
dziatajacego na zaciski'liniowe i 3 = 4 kA dla udaru 15
Ulokowanie odgromnika ,zerowego, tj. jego cdleglos¢ o |
obiektu chronionego, nie ma praktycznie zadnego znaczepi
(w przeciwienstwie do odgromnikéw liniowych, dla ktérych f,
odleglcs¢ ma wielkie znaczenie).

Najciekawsze sg wnioski koricowe referatu [15]: jezeli w spo.
sob prawidiowy zabezpieczy¢ odgromnikiem punkt zerowy iz.
lowany lub przylaczony do cewki gaszacej (Petersena), to po-
ziom izolacji tegc punktu mozna zmniejszy¢ o 50% w stosunky :
do poziomu izolacji zaciskow liniowych. Mozna wiec stosowat
izolacje stopniowang takze w transformatorach przeznaczonyg
do sieci z kompensacja ziemnozwarciowa. |

Izolacja punktu zerowego uziemionego bezposrednio [y} |
przez przekladnik pradowy winna — niezaleznie od napiecis
znamionowego sieci — mie¢ poziom udarowy 110 kV (cdpowiz-
dajacy znamionowemu napieciu 15 kV); wiracenie w przewsq
uziemiajacy przekiadnika pradowego nie wymaga zwieksze
nia tego poziomu, nawet jezeli przektadnik ma stosunkowo ma
ta przekiadni¢ (200/5), a wigc duza indukcyjncsé.

4. Jonizacja.

W  dyskusji nad referatem sesji 1950 r. uznano wprowa
dzenie pojecia ,,progu jonizacji“ za jedno z ciekawszych osiag
nie¢ tej sesji. W 1952 r. podano dalsze wyniki badari [l4]
Badania prowadzono zaréwno przy napieciach o czestotliwose
sieciowej, cbserwujgc na oscylografie znieksztalcenia krzywe|
napiecia po odpowiednim ich odfiltrowaniu i wzmocnieni,
jak roéwniez przy mapieciach udarowych, obserwujac bezposred |
nio oscylogramy napigcia doprowadzonege. Oto miektére wnio-‘
ski. \

1) Czas wytwarzania sie fadunkéw przestrzennych w miej |
scu lokalnych zageszczen pola elektrycznego w transformatorze |
wynosi znacznie mniej niz 0,01 ws, a wigc zaréwno przy napie-
ciach o czestotliwoSci siecicwej, jak przy napieciach udarowych,
mozna przyjaé, iz jonizacja wytwarza sie ,natychmiast® z chwi |
la powstania warunkéw jej wytworzenia, tj. przede wszystkim |
dostatecznych natezen pola. ’

2) Jako miare natezenia jonizacji przy napieciu o czestotli |
wosci siecicwej nalezaloby przyja¢ tadunek wydzielajacy sie |
z jednostki powierzchni elektrod w ciagu 1 sek. (w A/cm?).’
Zamiast tej trudnej do zmierzenia wielkoSci mozna uznac jako |
wskaznik natezenia jonizacji ilosé ladunku, wydzielajacego sie |
w ciggu 1 sek., a przypadajaca na jednostke pojemnosci obiektu l
(A/F). Dla transfcrmatoréw wielko$¢ ta osiaga Kkilkadziesial |
amperow na farad. ,,Prég* jonizacji wykrywalnej lezy w oko- |
licy 1 AJF. i

3) Metoda oscylograficzna pozwala na wykrycie strat joni-
zacji odpowiadajacych spétezynnikowi stratnosci 10~ gdy stara |
metoda — mostek Scheringa — osiaga czulo$é zaledwie 107

4) ,,Prég jonizacji (napiecie, przy kiérym jonizacja ujaw |
nia sie w spos6b wyrazny) lezy dla seryjnych transformatordw |
w granicach 60 = 809 napiecia znamionowego. |

5) Pomiary natezenia jonizacji przy napieciu probierczym |
dajag wartosci powtarzalne z tak duza dokladno$cig, ze mozna |
je uzna¢ jako ,metryke® izolacji.

6) Zmeczenie izolacji, wywolane sztucznie przez dzialanie |
w ciggu kilkuset godzin napigcia znacznie wiekszego niz zna-
micnowe, objawia si¢ w obnizeniu progu jonizacji.

7) Przy prébie napieciem doprowadzonym prég jonizdcji
lezy 2-krotnie nizej niz przy prébie napieciem indukowanym.

8) Jonizacje podczas préb udarowych mozna dosé tatwo
i pewnie wykry¢ przez obserwacje oscylograméw pradu sply-
wajacego z punktu zerowego do ziemi, peczawszy od udarow,
ktérych warto§é szczytowa osigga ok. 709% wartosci udaru nisz :
czgcego izolacje. Jonizacja ta nie jest’ jeszcze niebezpieczna,
gdyz okazuje sie, iz dzialanie nawet setek udaréw o wartosei
70% nie prowadzi do przebicia. Granica ynieszkodliwej* i “szkc- i
dliwej* jonizacji udarowej lezy do§é blisko napiecia niszczacego
izolacje po jednorazowym ataku (w okolicy 90—95%). !

Oprécz tych wnioskéw — nie skladajacych sie jeszcze w zam- l
knigta i logiczng calo$¢, lecz stanowigcych znaczny krck na

przod w tak trudnej i zawitej dziedzinie — warto przytoczyt
osobliwy poglad Langlois-Berthelota na okreslenie pojecia ,,na-
pigeie znamionowe izolacji“. Izolacje charakteryzuja 3 wielkosci:
napigcie probiercze I-minutowe, napiecie probiercze udarowe
i napiecie znamionowe, tj. najwyzsze napiecie, ktére izolacja mu-
si' wytrzymac¢ trwale. Dwie pierwsze wielkoSci sa Scisle zdefi:
niowane wielkoscia napie¢ probierczych i opisem warunkow
prob; natomiast trzecia — nie moze byé w ogéle sprawdzona
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droga prob, jest wiec fikcjg. Jezeli jednak dojrzeje sprawa nor-
malizacji dopuszczalnego przy napieciu znamionowym nateze-
nia jonizacji, pcjecie ,napiecie znamionowe izolacji“ stanie sie
(Gwnie konkretnym 1 sprawdzalnym, jak pojecie ,napiecie pro-
piercze®.

5. Nagrzew.

Zastuguje na uwage do$¢ prosta i (wediug autoréw) zapew-
niajaca doktadno$¢é rzedu 5% metoda cbliczania nagrzewu u-
swojenia przy przeciazeniach [6]. Metode te mozna stosowaé
sarowno do Srednich temperatur uzwejen i oleju, jak tez do
temperatur najgoretszych punktéw mzwojefi i najgoretszych
warstw oleju. Pozwala ona na wyznaczenie przebiegu réznicy
temperatury uzwojenia wzgledem oleju A oraz oleju wzgledem
powietrza A’ po naglym przejSciu od obcigzenia [y do obcig-
senia Io, jezeli znane sa wartcScei:

A, i A’y — nagrzew dla znamionowego obciazenia [p,

T, i T, — termiczne state czasu uzwojenia wzgledem oleju
i oleju wzgledem powietrza przy znamionowym obcigzeniu.
Oznaczajac p1 = Iifln, p2 = I2/l, oraz B = Pcy/Ppre — sto-
sunek znamionowych strat w miedzi i zelazie, otrzymamy réz-
nice A1 i A7 oraz As i A’s odpowiadajace stanom ustalonym przy
obciazeniach [ i Ia:

A = Anpll’G, A, = Aanl’b,
25\ 0,8 20\ 0,8
Ve = ¥, (M) L (M) :
18 148
Stale czasu, wedlug ktérych bedzie przebiegaé wzrost tempe-

ratury od stanu 7/ do stanu 2:
AGIERIAL AG A

An An . A/n Aln

T pvim ayis L= T s
= G &) - ()

Dla dowolnej- chwili © otrzymamy wartosci chwilowe przyrostéw
temperatur A i A’:

A\ = N AL (A2 = AI) (1 — e‘TT),
A — NG (A', = A’l)(l = e"T_',;),

Temperatura uzwojen w chwili =
i = temperatura powietrza otaczajacego -+ A: + A’..

Osobliwoscig tej metody jest uwzglednienie zaleznosei ,,sta-
lej czasu od poczatkcwego i koficowego stanu ustalonego, co

el ——fy B ¢4 —=—

T, =

CLLTI LT
R s Rys. 8 Wiaczanie
5 zrédia pradu stalego
miedzy punkt zerowy A3

transformatora

i ziemie.

Rys. 9. Filtr

B — bocznik

?.‘L\—'l-!-l-l'

ma szczegblne znaczenie przy rozpatrywaniu przecigzen zna-
c?]]'yCh' lecz krétkotrwatych i znakomicie poprawia dokiadno$é
obliczen.

W.artoéci A,, A% oraz T, i T7, tatwo wyznaczyé doSwiad-
Czalnie przez nagrzewanie transformatora od stanu zimnego
przy pelnym obciazeniu i pemiar temperatury oleju oraz oporno-
St uzwojen. Mozna przyjaé, iz réznica A bedzie w kazdej chwili
fowna 1,1 przyrostu temperatury obliczonego ze wzrostu oporu
zwojen. Wykreslajge krzywe A = f (@) i A’ = f (¢), latwo
znalezé T i T4, wykre§lnie jako podstyczne.

Metoda opisywana ma szczegélne znaczenie dla doboru stc-
Sownego ,,modelu termicznego® transformatora®). Aby model
byl dektadny, jego stata czasu musi byé zréwnana ze statg T,
zwojenia; ponadto, oczywiscie, wskazania jego musza byé
Wyskalcwane w stanie ustalonym wediug rzeczywistej tempe-
fatury uzwojen.

TS

Pro? Model termiczny jest to przekaznik termiczny podgrzewany pradem
orrl:la’{qorlalnyrq do obcigzenia i umieszczony w oleju pod pokrywa trans-
o ora. Stuzy on do odtworzenia temperatury najgoretszego punktu
{por %n we wszelkich warunkach, a wiec i w stanach nieustalonych

- Pregl. Elektr., 1952, z. 12, str. 497).

Oprécz modeli termicznych rozpowszechnia sie metoda po-
miaru opornosci uzwojen podezas ich pracy (bez wylaczania
z sieci) przez wiracanie w obwod transiormatora zrédta pradu
statego [19]. Zrédto pradu statego (bateria, pradniczka lub pro-
stownik) wilacza sie (co pewien czas) miedzy punkt gwiazdowy
a ziemie (rys. 8); (zamyka sig¢ Bj i Bs, otwiera D i S). Prad
staly zamyka sie¢ przez inne transfcrmatory tej samej rozdziel-
ni i ziemie. Do pomiaru natezenia tego pradu stuzy miliwolto-
mierz z ruchoma cewka, przylaczony przez filtr do bocznika
(rys. 9). Filtr sktada si¢ z autotransformatorka 1:1 nawinie-
tegc przeciwsobnie (a wiec redukujacego prawie do zera napie-
cie okresowo zmienne na wyjsciu), obwodu rezonansowego i bo-
cznikujacego woltomierz kondensatora. Filtr zdlawia skladowa
zmienng spadku napiecia na
boczniku od wartoSci prze-
wyzszajacej setki razy mie-
rzong skiadowa stata do
wartoSci tego samego rzedu
co sktadowa stata; nie za-
kléca to juz w niczym dzia-
tania woltomierza z ruchoma
cewka.

W podobny sposéb mierzy
sie spadek napigcia w uzwo-
jeniuw przy pomocy mikroam-
peromierza z rtichoma cew-
ka, przylaczonego do filtru,
polaczonego w szereg z dta-
wikiem. Wada metody jest
koniecznos$¢ umieszczenia
miliwoltomierza pod napie-
ciem; odczytuje sie go przy
pomocy lunety *).

Istnieja uktady  umozli-
wiajgce rejestracje wskazan
obu przyrzadéw w postaci
ilorazu (a wiec mierzace
oporno$¢ uzwojen). Doktadnosé osiggalna: *20C. Dziatanie —
praktycznie bez opdznienia. Montaz apratury trwa ok. 48 go-
dzin, a wiec jest mozliwy do wykonania w ciggu 1 dnia Swia-
tecznego i dwéch nocy.

Na zlecenie ,Komitetu Studiow* jeden z jego -czlonkéw
opracowal zestawienie prac i pcgladow poszczegélnych parn-
stwowych komitetéw normalizacyjnych na sprawe dopuszczalnej
temperatury uzwojefi [2]. Oto najwazniejsze sformutowania:

1) Miarg starzenia sie izolacji jest procentowe zmniejszanie
sie jej wytrzymatoSci mechanicznej. Roczny ubytek wytrzyma-
tosci rzedu 69 mczna uznaé¢ za normalny. Odpowiada on usta-
lonej temperaturze 950 najgoretszego punktu transformatora,
jezeli olej chroniony jest przy pomocy konserwatora.

2) Dojrzata juz sprawa znormalizowania — w zakresie
temperatur do 1500 — dopuszczalnege czasu trwania podwyz-
szonej temperatury najgoretszego punktu transformatora przy
przeciazeniach okoliczno$ciowych. Jako norme dla dopuszczal-
nej szkodliwo$Sci przecigzen okolicznc$ciowych proponuje sig
zmniejszenie o 1% okresu uzytkowania uzwojenia (cho¢ nie brak
gloséw zadajacych podwyzszenia tej normy az do 5%). Orienta-
cyjny czas trwania dopuszczalny dla temperatury 1500 jest rzedu
1 godziny, dla 1150 rzedu 24 godzin.

3) Problemem zasadniczej wagi jest powigzanie pcjecia ,,tem-
peratura najgoretszego punktu“ z tatwa do mierzenia ,Srednia
temperatura uzwojen“. W USA znormalizowano te¢ réznice jako
100 dla naturalnego i 50 dla sztucznego obiegu oleju. Kilka in-
nych panstw proponowalo natcmiast przyjecie zasady, ze r16z-
nica temperatury miedzy najgoretszym punktem transformatora
a olejem jest o 209% wieksza niz miedzy Srednia temperaturg
uzwojen i olejem.

e AR

Rys. 10. Uszkodzenie uzwojenia
przez sily zwarciowe

6. Zagadnienia !dynamiczne.

W laboratorium KEMA poddano transformatory dziataniu
pradéw przekraczajacych wielokrctnie warto$¢é pradu zwarcio-
wego [9]. Stwierdzono: a) w uzwojeniu zewnetrznym (gdérnego
napiecia) deformacje przypisywac nalezy wyltacznie sifom osio-
wym; deformacje te — doS¢ znaczne w czeSci uzwojenia miesz-
czacej sie w oknie transformatora — prawie nie wystepuja na
zewnatrz okna (rys. 10); b) w uzwcjeniu dolnego napiecia wy-
stapity wytacznie odksztalcenia wywotane przez sity promienio we.

Teoretyczne opracowanie zagadnienia uwzgledniajace wplyw
zelaza doprowadzito do bardzo interesujacych wnioskéw.

*) Przy stosowaniu zespotu trzéch transformatoréw jednofazowych za-
réwno miliamperomierz jak i woltomierz moga mie¢ potencjal ziemi.
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1) W czesci uzwojenia znajdujgcej sie wewnatrz okna wy-

stepujag pod dzialaniem pradu zwarcia I, sinwt sily osicwe .

P = AIZ|t — T + B cos (2t — Bl
gdzie 4, B i B sa spélczynnikami tatwymi do wyznaczenia na
podstawie wymiaréw uzwojenia i rdzenia transformatora. Ze
wzortl wynika, iz sita osiowa pulsuje z czgstotliwoécla.d\\‘rukrot:
nie wieksza niz prad zwarcia od niewielkiej wartoSci ujemnej

dla t = EB_ bedzie 1, — V1 + B2 < 1) do znacznej wartosci
w

dodatniej. Sity osiowe sa wiec na ogét sitami §'ciskajacymi, lecz
w ciggu krétkiego czasu w kazdym pélokresie pradu zwarcia
, majg charakter niewielkich sil rozrywajacych. A wigce konstqu-
cja uzwojen musi by¢ przystosowana do sit o zmiennym kie-
runku.

2) Wpltyw zelaza na sily zwarcia bynajmniej nie ma charak«
teru drugorzednej poprawki, lecz jest natury zasadniczej, wo-
bec czego stosowane dotychczas powszechnie wzory obarczone
sg znacznym bledem. i

3) Sily osiowe w uzwojeniu wewnetrznym (dolnego napie-
cia) sa znacznie mniejsze niz w uzwojeniu goérnego napigcia.
Stosunek tych sit jest rzedu 1 : 3 do 1 : 2.

7. Regulacja pod obciazeniem.

Praca réwnolegta Jak wiadomo, praca réwnc-
legta transformatoréw o szerokim zakresie regulacji pod obcia-
zemiem pozostawia czesto wiele do zyczenia. Jezeli nawet prze-

Is
v ; b

I ;
7 [O Id

Rys. 11. Wyréwnanie obcigzen transformatoréw pracujacych réw-
nolegle przy pomocy przelgcznika zaczepow

ktadnie na poszczegélnych stopniach dobrze sie zgadzajg i je-
$li na stopniu zasadniczym napiecia zwarcia sa réwne, tc na
kraricowych stopniach regulacji moga wystapi¢ znaczne réznice
napie¢ zwarcia obu transformatoréw, wynikajace z ich odmien-
nej konstrukeji. Prowadzi to do nieréwnego rozdzialu obciaze-
nia, kiére mozna skompenscwaé przez stosowana zmiane prze-
ktadni [5]. »
Rys. 11 przedstawia przypadek, gdy napiecia zwarcia trans-
formatoréw przeznaczonych .do pracy réwnoleglej sa w stc-
: sunku 1 : 2, co zmniejsza do 75% obciazal-
nos¢ zespolu i zwiegksza straty miedzi o ok.
11%. Przy pomocy regulatora zaczepéw
mozna jednak niemal catkowicie wyréwnaé
rozklad obcigzen. I”; i I’y przedstawiaja
prady obcigzenia obu transformatoréw przed
wyrdwnaniem, I, i I, — po wyréwnaniu;
I’y jest to prad wyrownawczy. Metoda ta
jednakze jest skuteczna tylko dla obciazefi.
_silnie indukeyjnych (cos ® =~ 0,7), co jest
oczywiste z rys. 11, i jest nie do$§é &cista:
1% zmiany przektadni wywoluje juz prady
wyréwnawcze dochodzace ao 10% pradu
Znamionowego.

Zialoiaid e h e int ik als fitid i at il wase
X w przetacznikach Problem
Rys. 12. Schemat przepie¢ udarowych w przelgcznikach i przy-
uzwojenia ze  1aczonych do nich uzwojeniach, jak wynika
znacznymi prze- 2 pomiarow [3], nie nastrecza szezegélnych
pieciami miedzy  trudnoSci, nie spotykanych w uzwojeniach

uzwojepiem re-  zwyktych:
gulacy]nym 1 a) warto$¢ szczytowa napiecia w ,,$le--
L——gz};)c?:gymﬂo pych® czeSciach -uzwojenia (nieuniknionych
T prze‘,aczmkw" przy stosowaniu przetacznika zaczepéw) nie
zaczepow przekracza na og6l wartosci spotykanych
w uzwojeniach zwyktych, jesli zakres regula-

cji nie jest wigkszy od 25%:
b) ani przy udarach petnych, ani przy udarach ucietych na-

piecia miedzy poczatkiem a koricem cewek regulacyjnych nie g -
wieksze niz dla cewek uzwojenia zwyklego; !

c) do§¢ znaczne napigcia — rzedu 70 — 90% udaru ataky.
jacego na zaciskach — wystepuja natomiast miedzy koricen
uzwojenia podstawowego a koricem uzwojenia regulacyjnegy,

N ‘l
[ “2A \ !
& |
L2 |
|
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Rys. 13. Transforma- 5
tor  podziemny na

Lty
et |

Vol

220 kV, 55 MVA et
jezeli cewki regulacyjne sa umieszczone | j
posrodku uzwojenia i przylaczone do ze- \ |
rowego przetacznika zaczepéw (rys. 12). ¥ on
8. Nowosci konstrukcyjne. ; : ‘
Transformator ' podziem-' /= i

n y. Rozpowszechnienie elektrowni pod- {\$ -
ziemnych sklonito konstruktoréw wloskich sk
do opracowania typu transformatora na 55 MVA, 220 kV, przy
taczanego bezposrednio do kabla (rys. 13). Przestrzen olejowa
komory kablowej jest S$ciSle odgrodzona od przestrzeni clejo-
wej transformatora i ma wiasny konserwator [8].

3
Rys. 14. Schemat transformatcra jednofazowego na 16 — kV,
115 MVA 3

Transformatory na 400 kV. Do linii 380-kilo-
woltowej, 1aczacej elektrocwnie Harspranget z przetworniam
Midskog i Hallsberg, przylaczono 14 transformatoréw jednofa-
zowych o przektadniach:

370 408 | 258 400
16 TR

= (e Sy =
V3% Vi3 V3 V3 [V3
oraz 0 mocy jednostkowej 100 - 115 MVA. Konstrukecja trais:
formatoréw wykazuje wiele osobliwo$ci.

Dla elektrowni Harspranget wybudowano 4 transformatory
jednofazowe 5-kolumnowe. Rdzen takiego transformatora niczym

nie rozni sie od 5-kolumnowego rdzenia transformatora 3-f#
zowego. Na trzech $rodkowych rdzeniach znajdujg sie 3 k°'§

l

228

36,5 i 21,5 kV
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7 e i 370
[ymny uzwojeri; uzwojenia na —— kV sg polgczone réwnolegle,
3 3

4do kazdego z 3 uzwojern dolnegc napiecia przylgczona jest
stosowna faza kazdego z 3 generatorow elektrowni (rys. 14).

Uzwojenia na —— KkV, oczywiscie bez zaczepéw regulacyjnych,
3

shudowane sa w sposéb klasyczny — z cewek ulozonych w stos.
Uzwojenie sktada si¢ z dwu grup réwnoleglych, zacisk linicwy
jest wiec w polowie
wysokosci stosu. Choc
sprawa wytrzymatosci
udarowej uzwojen by-
ta jednym z kluczo-
wych zagadniefn kon-

Rys. 15.  Izolator strukeyjnych, zastoso-
przepustowy  trans- wano bardzo  skape
forrgl%ora na ekranowanie (aby nie
— kV i T
E @l e

- = =y

komplikowaé ukladu izolacyjnego): tylko kilka pierwszych ce-
wek (wejsciowych) otrzymalo ekrany w formie zwojéw otacza-
jacych cewke i przylaczonych do zacisku liniowego.
Wytrzymalosé udarowsa uzwojenia zbadano na dwu mode-
lach naturalnej wielkosci, lecz tylko o jednej kolumnie. Model I
Wyprébowano przy pomocy udaréw pelnvch, poczynajac od
1000 kv, w odstepach po 200 kV. Model wytrzymat 2000 kV
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1 ulegl uszkodzeniu przy 2100 kV. Drugi model badano udara-
mi ucietymi — osiggajac réwniez 2000 kV. Napiecia cewkowe
wynosily przy udarach peinych 10 —+ 20 napiecia doprowa-
dzonego, osiggaly wigc 400 kV. Nie jest to wigc transformator
,niedrgajacy‘.

Problemem niemal réwnie trudnym jak uzwojenie byly izo-
latory przepustowe. Waga izolatora — 2,5 t. Izolatory wykona-
no w ten sposéb, zeby czes¢ wewnetrzna ostony porcelanowej
siegata az do polowy wysokoSci uzwojenia; wyeliminowans w
ten sposéb przewdd laczacy zacisk izolatora z uzwojeniem; sam
zacisk otoczono ekranujaca go kula (rys. 15).

Nilotwity. -t yepE plrizieit'a cizim itk a" 'z aiciz e DHOW
[1]. Przetaczniki sa budowane na napiecia do 165 kV dla nie-
uziemionego punktu zerowego.

Osobliwoscia nastawnika stykéw jest naped obu §lizgaczy
przy pomocy dwoch waléw z rur izolacyjnych, umieszczonych
wspolosiowo (jedna w drugiej); rozwigzanie tc opatentowano.

Druga osobliwo$cia jest zbocznikowanie stykéw nastawnika
przez plytki zmiennooporowe analogiczne do stosowanych w
odgrcmnikach zaworowych; w ten sposéb uwolniono si¢ od prze-
pie¢ udarowych miedzystykowych, co umozliwilo zmniejszenie
odleglosci izolacyjnych, a wiec i wymiarow?*). ?

Styczniki maja naped podwdjny: zasadniczy przy pomocy
sprezyny i rezerwowy od mechanizmu napedowego ogélnego;
w razie pekniecia sprezyny naped rezerwcwy doprowadza ma-
newr do korica (z mniejsza szybkosScig). Ponadto przewidziane
jest dodatkowe zabezpieczenie na wypadek niezadziatania wy-
tacznikéw krarficowych, ograniczajgcych ruch mechanizmu.
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stownictwa elektrycznego

i zagadnienie wytycznych do prac CKSE®)

_ Zmiany ustrojowe, ktére zaszly po wojnie, wymagatly réw-
niez od SEP zmiany zakresu i metod pracy, zaréwno w celu
Sprostania ‘wymaganiom nowej rzeczywistosei i potrzebom Pol-
ski Ludowej, jax w celu mocnego powiazania si¢ z calym pcl-
Sk11T1_sw1.atem technicznym. Dlatego Zarzad Gléwny SEP zanie-
P?}ﬁmi si¢ takze oddzwickami z terenu, $wiadczacymi, ze nie-
Ore szczegoly opracowywanego w SEP slownictwa elektrycz-
“leEO budza watpliwosci i zastrzezenia. Choé wszystkie projekty
Elce“l:;nctwa, opracowane przez Centra}nq Komisje Slownictwa
—eKlryeznego SEP, sa publikowane i w ten sposéb poddane

*
) Referat wygloszony na Naradzie miedzyoddzialowej SEP w sprawie

slownictwa elektrycznego (6.2.53).

ogélnej krytyce. Zarzad Giéwny SEP uznal, ze metoda ta jest
jeszeze nie wystarczajgca, ze nalezy ulatwi¢ terenowi dyskusje
i wypowiadanie sie i w tym celu organizowa¢ zebrania w od-
dziatach oraz narady miedzyoddzialowe. !

Najwazniejsze sa podstawowe zasady stowolwdrstwa ter-
minologicznego, ktérymi przy ukladaniu kieruje si¢ Centralna
Komisja Stownictwa Elektrycznego SEP. Rzeczowa krytyka
tych zasad i/ wytyczne wynikie z dyskusji przedstawicieli terenu
niewatpliwie umozliwia takie ostateczne ujecie stownictwa elek-
tryeznego, ze olbrzymi material bedgcy rezultatem poéiwiekowej
pracy SEP w tym zakresie, bedzie mégt ukazac¢ sig drukiem
z najwickszym pozytkiem dla wszystkich elektrykow.



340

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZN-Y

: R. XXIX, z §

Dzisiejsza nasza narada ma wlasnie na celu przedyskutc-
wanie zasadniczych wytycznych prac nad stownictwem elek-
trycznym. KoniecznoSci tych prac nie tylko my tu zebrani, ale
chyba nikt juz dzi§ kwestionowa¢ nie bedzie. Na potrzebe prac
nad terminologia techniczng wyraznie wskazuje Stalin w swej
pracy ,,Marksizm a zagadnienia jezykoznawstwa“, §twierdza1ac:
nieustanny rozwéj przemystu i rolnictwa, handlu i transportu,
techniki i nauki wymaga od jezyka uzupelniania jego stownika
ncwymi wyrazami i wyrazeniami nieodzownymi w ich pracy*.

Wszyscy doskonale rozumiemy potrzebe uporzadkowania i uje-
dnolicenia naszej terminologii technicznej. Uzywanie przez auto-
réw i wyktadowcéw réznych terminéw na okreslenie tych samych
poje¢ utrudnia korzystanie z polskiej literatury technicznej, zwta-
szcza praccwnikom ze $rednim i mizszym wyksztalceniem tech-
nicznym, oraz sprawia niepotrzebne trudnoSci uczacej si¢ mto-
dziezy. Réznice zdan powstaja dopiero wtedy, kiedy chodzi o wy-
bér terminu, a zwlaszcza o wprowadzenie nazw, kiére majg za-
stapi¢ dotychezas uzywane, a uznane przez CKSE z tych lub in-
nych wzgledéw za nieprawidiowe lub niepozadane.

Wysuwane bywa jeszcze dzi$ zagadnienie, czy nalezy wpro-
wadzaé terminy pclskie na miejsce terminéw pochodzenia obce-
g0. Mozna slysze¢ zdania, ze terminy o zrédiostowie obcym na-
lezy bezwzglednie pozostawia¢, a nawet nowe mazwy -opiera¢
na terminach obcych. Zwolennicy takiej zasady wysuwajg argu-
ment, ze taka rzekomo ,miedzynarodcwa“ terminologia utatwia
korzystanie z dziet w obcych jezykach. Argument ten nie jest
stuszny. Dzieta w obcych jezykach czyta stosunkowo niewielka
garstka pracownikéw technicznych i sa to niemal wylgcznie pra-
cownicy o takim poziomie przygctowania technicznego, ze przej-
Scie od terminologii polskiej do terminologii w znanym im ob-
cym jezyku nie sprawia im trudnosci, nawet jezeli terminy pol-
skie nie beda zupelnie wzorowane na obcych. Z tej przyczyny
argument powigzania z miedzynarodowg kulturg techniczng nie
jest przekonywajacy.

Terminologia techniczna jest przeznaczona mie tylko dla spe-
cjalistéw o wysokim poziomie wyksztalcenia, lecz réwniez —
i to przede wszystkim — dla wielokrctnie wigkszej liczby niz-
szych pracownikéw technicznych oraz miodziezy ksztalcacej sie
w szkotach zawodowych i wyzszych uczelniach po to, aby uzu-
pelni¢, a w przyszlosci zastapi¢ obecne kadry. Z tej przyczyny
nasuwa sie mysl, zZe nalezaloby raczej szuka¢ takiego rozwia-
zania, ktére utatwi szerckim masom pracownikéw technicznych
1 uczacej sie milodziezy orientowanie sie¢ w terminologii tech-
nicznej. O rozwigzanie idealne kusi¢ si¢ nie mozna, bo termino-
logia techniczna zawsze bedzie stanowi¢ pewna trudnosé dla po-
czatkujacych, ale pewne utatwienia sa mozliwe.

Wydaje sie, ze terminy pochcdzenia obcego mozna podzielié
na dwie grupy. Do pierwszej maleza stowa gleboko wro$niete
w polski jezyk i uzywane powszechnie nie tylko przez fachowcow,
lecz nawet przez laikéw. Jako przykiad moze stuzyé stowo ,trans-
formator lub ,izolator®. Slowa takie nie nasuwaja trudncsci,
bo ich kojarzenie z przedmiotami, ktérych nazwe stanowia, jest
tatwe. Do drugiej grupy mozna zaliczy¢ terminy, ktére z je-

zykiem potocznym nie maja nic wspélnego. Terminy takie mie *

budzg w umysle zadnych skojarzeri i dlatego s3 trudne do zapa-

DR INZ. M. MAZUR
Sekretarz CKSE

1. Chronologia prac stowniczych.

Prace zespolowe nad slownictwem elektrycznym zostaly roz-
poczgte okolo 1900 r. w réznych $rodowiskach, gléwnie w War-
szawie i Lwowie, gdzie tez wydano pierwsze publikacje z za-
kresu stownictwa elektrycznego.

Do scentralizowania prac nad stownictwem elektrycznym do-
szto w 1917 r., gdy na mocy uchwaly Nadzwyczajnego Zjazdu
Technikéw Polskich w Warszawie powstala Centralna Komisja
Stownictwa Elektrotechnicznego przy Kole Elektrotechnikéw Sto-
warzyszenia Technikéw w Warszawie. Prowadzi ona dziatalno$é
do chwili obecnej jako Centralna Komisja Stownictwa Elektrycz-
nego Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich w Warszawie.

Projekty stownicze opracowywane przez CKSE byly ogtasza-
ne poczatkowo w Przegladzie Technicznym, a po pierwszej woj-
nie Swiatowej az do chwili obecnej w Przegladzie Elektrotech-
nicznym, zalozonym w 1919 r. Po drugiej wojnie réwniez Wia-

; *) Referat wygloszony na Naradzie miedzyoddzialowej SEP. w spra-
wie stownictwa elektrycznego w dniu 6. II. 53. :

Przebieg i charakter prac nad polskim stow-
nictwem elektrycznym®)

migtania. Czy stéw tego typu jak np. ,susceptancja® lub ,,magye.
tostrykcja“ nie nalezaloby zastgpi¢ odpowiednikami polskin;
umozliwiajgcymi skojarzenia myslowe, a przez to 1atwiejrszym§!
do zapamietania? Wydaje sig, ze majac na uwadze szerokie mag
techniczne, powinniSmy uzna¢ polszczenie takich nazw obey
za zupelnie uzasadnione. Z tych samych wzgledow nalezalchy
uznaé, ze w ogéle przy ustaleniu terminologii wzgledy mnems.
techniczne powinny by¢ brane pod uwage.
Wysuwane sg tez argumenty, ze wprowadzanie nowych nazy
polskich powoduje duzo trudno$ci w terenie, ktéry przyzwycza
sig do nazw dotychczas uzywanych. ‘Argumenty te réwniez i
sg przekonywajace, gdyz nowe nazwy wprowadza si¢ stopniowg
podajac poprzednio uzywany termin, a tatwos¢, z ktéra przyjely
sie szeroko takie np. nazwy jak ,sstojan®, , wirnik® zamiast nagy
obeych ,,stator i rotor”, $wiadczy o celowosci wprowadzani
nazw pclskich, dajacych skojarzenia pojeciowe, a wigc latwiy.
szych. f,
Innym zagadnieniem, nad ktérym trzeba sie réwniez zastang. |
wi¢, jest zaznaczajaca si¢ niekiedy tendencja do tworzenia y
imig Scistosci jezyka technicznego nowych terminéw w celu 7z |
znaczenia réznic pojeciowych, nieraz bardzo subtelnych. Musimy
sig liczy¢ z tym, ze nadmiar terminéw utrudnia miodziezy naul, |
wiec nie nalezy ich mnozy¢ bez koniecznosci uzasadnionej prax. |
tyka. ‘
Nastepnym zagadnieniem, wymagajacym rozstrzygniecia, jesi |
kwestia, czy mozna wprowadzaé¢ mazwy, kiére wskutek braky |
ujednolicenia z innymi terminami prowadza do mnozenia poje
terminologicznych. ;
Wreszcie trzeba wspomnie¢ o ogélnej zasadzie, ktorg kien. |
je sie CKSE: jezeli si¢ wprowadza terminy polskie, to terminy
te pcwinny by¢ zgodne z duchem i struktura jezyka polskieg.
Zasada ta jest niewatpliwie stuszna, trzeba si¢ jednak zastano |
wi¢, czy stuszne jest rygorystyczne trzymanie sie tej zasady, gdy |
jest to ze szxoda dla praktyki. ‘
Obecny stan stownictwa elektrycznego przedstawia sie w ten
spos6b, ze CKSE ustalito ok. 14 000 terminéw, ktére w miar |
opracowywania dzialami 3 ogtaszane w Przegladzie Elekiro-
technicznym w formie projektu dc dyskusji publicznej. Powin- |
niSmy wywola¢ zainteresowanie sie terenu tymi projektami, abyl
krytyka oswietlita poglady catego Swiata elektrotechnicznego.
Referat niniejszy nie pretenduje do rozstrzygniecia poruszo- |
nych zagadnien. Referat ma na celu wysuniecie tych zagadniei |
de dyskusji na dzisiejszej naradzie. L
Wydaje sig, ze na dzisiejszej naradzie powinnismy przedyski: |
towa¢ przede wszystkim nastepujace zagadnienia, dajac w fen
spos6b stowarzyszeniowg ocene i wytyczae dla prac CKSE: |
1) zagadnienia wprowadzenia terminéw polskich na miejsee
terminéw obcych; ‘
2) zagadnienie celowoSci wzbogacania technologii przer
wprcwadzenie odrebnych terminéw o subtelnych réznicach poje
ciowych; |
3) oméwienie sposobéw zwigkszenia udzialu w dyskusji nad
stownictwem naszego §wiata elektrotechnicznego, a przede
wszystkim czlonkéw SEP.

domosci Elektrotechniczne wprowadzily dzial , Stownictwa Elek |
trotechnicznego®, zawierajacy komentarze i objasnienia wazniej
szych pojeé. e

W 1936 r. zostal wydany tom stownictwa elektrycznego obej: |
mujacy pojecia podstawowe i ogélne, miernictwo elektryczne,
maszyny elektryczne oraz przyrzady laczeniowe i rozdzielcze,
razem okoto 2500 pojeé.

W 1938 r. zostal wydany tom , Definicje elektryczne® w za-
kresie poje¢ podstawowych i ogélnych. %

W okresie powojennym rozszerzono zakres prac na calost
elektryki i podjeto opracowanie ,,Polskiego Slownika Elektrycz
nego“ obejmujacego okoto 15000 poje¢. Materiaty robocze w pos:
taci maszynopiséw byly — w réznych stadiach opracowania —
przekazywane instytucjom najpilniej potrzebujacym opracowal
sfowniczych, a wiec wydawnictwom, redakcjom, komisjom prac:
pisowym itp.

W licznych przypadkach CKSE udzielata w drodze korespon
dencji doraznych wyjasnieni instytucjom i osobom zwracajacym
sie¢ do CKSE z zapytaniami, dotyczacymi poszczegélnych pojec.
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Nalezy nadmieni¢, ze stownictwo elektryczne, opracowywa-
ne przez CKSE, bylo konsekwentnie stosowane nie tylko w cza-
sopismach elektrotechnicznych, ale réwniez w polskich normach
clektrotechnicznych, dzigki Scistej wspétpracy CKSE z Central-
12 Komisja Normalizacji Elekirotechnicznej SEP, a nastepnie
; Zaktadem Elektrotechniki PKN.

Wieloletniej pracy nad stownictwem elektrycznym, nie wstrzy-
manej nawet w okresie okupacji, zawdzigczamy stan zaawanso-
wania tego slowniclwa, przewyzszajacy znacznie stan stownic:
twa w innych dziedzinach nauki i techniki w Polsce. Praca ta
umozliwita skrystalizowanie zasad terminologicznych i metod
pracy, osiagniecie jednolitosci stownictwa, wyksztatcenie zespotu
os6b 1aczacych wiedze fachowa z wyrobieniem terminologicznymn
i utrwalenie Komisji jako stalej instytucji nie tylko opracowu
jacej Stownik, ktéry stanowi jej zadanie biezace, lecz funkcjo-
nujacej w sposéb ciagly, udoskonalajacej stownictwo elektrycz-
ne odpowiednio do rozwoju elektryki i wyjasniajacej watpliwo-
i kazdemu, kto sie¢ z nimi zgtasza. Jak dotychczas, jest to
jedyna tego rodzaju organizacja W polskim Swiecie technicz nym.

9, Przemiany w pracach stowniczych.

Okres z gorg 50 lat pracy nad stownictwem elektrycznym,
jesli siega¢ do samego jej poczatku, jest tak diugi, ze praca ta
musiata ulegaé¢ przemianom.

Rozwéj elektryki musial wplywaé na zakres prac i ich for-
my organizacyjne. Pierwsze zestawienie terminologii elektrycz-
nej liczyto zaledwie 80 poje¢; byly to takie pojecia, jak np. elek-
trownia, pradnica, odbiornik, przekaznik, bezpiecznik, ampero-
mierz itp. W miare wzrastania liczby pojeé wymagajacych opra-
cowania stawala sie coraz bardziej niezbedna rozlegta organi-
zacja, grupujaca wielu specjalistow z poszczegélnych dziatow
elektryki.

Istotny jednak wplyw na prace stownicze wywarty prze-
miany ustrojowe.. Zbiorowy od poczatku charakter prac nad stow-
nictwem elektrycznym dopiero obecnie mdgt sie nalezycie rozwi-
nac, opierajac sie na wspoipracy szerokiego ogéiu elektrykéw
polskich.

Dziatalnos¢ CKSE zwigzana jest wspoélpracg z instytucja-
mi wydawniczymi, a przede wszystkim z Panstwowymi Wydaw-
nictwami Technicznymi, z Komisjami Polskiego Komitetu Norma-
lizacyjnego, z redakcjami czasopism elektrycznych. instytutami
naukowo-badawczymi, uczelniami, zakladami przemystowymi
i handlowymi itd. W sprawach istotnego znaczenia’ CKSE odwo-
luje sie do -opinii tysiecy czytelnikéw prasy fachowej. Przykta-
dem moze by¢ opublikowana niedawno ankieta na temat termi-
nologii oporno$ci. Ostatnio postanowiono pozyska¢ wspélprace
terenowych oddzialow SEP.

Zaszly réwniez zmiany w postawie spolecznej ogétu elektry-
kéw do zagadnieni stowniczych. Jezeli przed 15—20 laty uzy-
wanie prawidiowego stownictwa technicznego bylo w najlep-
szym razie sprawa kultury jezykowej, to obecnie stownictwo
stalo si¢ przede wszystkim narzedziem pracy, ktérego doktad-
0S¢ ma nie mniejsze znaczenie niz doktadno$é narzedzi ma-
terialnych. Przy obecnej liczbie poje¢ technicznych wszelkie do-
wolnosci terminologiczne prowadza do nieporozumief i bledéw,
przyezyniajacych strat gospodarce narodowej.

Zwlaszcza w przemySle urzadzenia, maszyny, narzedzia, spo-
soby produkeji i przedmioty produkowane musza byé¢ Scisle na-
Zwane w sposob nie dopuszczajacy watpliwosei i pomylek.

System planowania technicznego wymaga jednolitej nomen-
Klatury, gdyz ogromna liczba ludzi bierze udzial w wykonywa-
i zadan przemystowych, totez wszelkie sformulowania tech-
liczne muszg byc¢ zrozumiale dla wszystkich zainteresowanych
bez potrzeby dodawania komentarzy objasniajacych.” Te same
Wymagania dotycza rowniez statystyki, nieodiacznie zwiazanej
% planowaniem.

Stgsowanie dowolnej, chaotycznej terminologii w inwenta-
Izacji, dokonywanej przez poszczegélne jednostki organizacyj-
&, uniemozliwitoby prowadzenie statystyki w skali ogélnokra-

[owej.
W akeji masowego szkolenia literatura techniczna stanowi
hie ty.lko uzupetnienie pracy szkolnej, lecz coraz czeSciej zaste-
Pue ja jako $rodek szkolenia zaocznego, co — oczywiscie --
Z0strza - wymagania  $cistosci stowniczej, gdyz czytelnikowi
uCZEr;l‘cemu sie bez nauczyciela nie ma kto udzieli¢ wyjasnien.
o}ownictwo techniczne stato sie dzi§ zagadnieniem o zna-
teniu og6lnopanstwowym.
3. Charakier opracowania slownictwa.

Opracowanie stownictwa elektrycznego byto od poczatku poj-
;Trll(i)gvaneryako normatywne; ten punkt widzenia jest konsekwen-
ol utrzvmywany do chiwili obecnej. Potrzeba normatywnego
OWiictwa elektrycznego jest uznawana we wszystkich krajach.

Szczegdlna opieka prace tego rodzaju sa otaczane w Zwiazku
Radzieckim, o czym Swiadcza wydawnictwa Akademii Nauk
ZSRR, opracowywane przez ,Komitet terminologii technicznej.
Na terenie miedzynarodowym jest obecnie opracowywane dru-
gle. rozszerzone wydanie , Miedzynarodowego Stownika Elek-
trycznego®. Zgodnie z migdzynarodowym porozumieniem, zawar-
tvm z uazialem Zwiazku Radzieckiego, stownik ten oprécz kil-
ku jezvkow zachodnio-europejskich bedzie obejmowal dwa jezy-
ki slowianskie. Jednym z nich jest jezyk rosyjski, przy czym
w celu pokonania trudnosci drukarskich zwiazanych z alfabe-
tem rosyjskim Zwiazek Radziecki podjal sie wydania osobnsj
wersji slownika. Drugim jezykiem mial by¢ czeski lub polski
odpowiednio do w&ynikéw porozumienia miedzy obydwoma od-
nosnymi krajami; porozumienie takie nastapilo w 1952 r., przy
czym uzgodniono, ze drugim jezykiem stowiafniskim Miedzyna-
rodowego Stownika Elektrycznego bedzie jezyk polski.

Okolicznos$¢ ta podnosi znaczenie Polski na terenie miedzy-
narodowym, zarazem jednak nakiada na Stowarzyszenie Elek-
trykéw Polskich, w szczegdlnoSci za§ na Centralna Komisje
Stownictwa Elektrycznego SEP obowiazek utrzymania norma-
tywnosci prac stowniczych i wykonania ich na mozliwie naj-
Wyzszym poziomie.

Odpowiedz na pytanie, co sie¢ rozumie przez stownil nor-
matywny, jest prosta: normaty wny jest stownik, ktory za-
wiera slownictwo uznane za prawidtowe, wodrdznieniu
od stownikéw rejestracyinych stwicrdzajacych je-
dynie fakt, ze zawarte w nich wyrazy bywaja uzywane w tech-
nice, lecz nie dajacych oceny ich prawidiowosSci.

Pewne trudnosci moga wysiepowaé dopiero przy okreSlaniu,
jakie stownictwo mozna uwazaé¢ za prawidlowe. W pracach
CKSE rozréznia si¢ prawidlowos$é technizzna i prawidlowasé
jezykowa.

Stownictwo jest prawidiowe pod wzgledem
technicznym, jezeli okreSla pojecie w sposéb Scisty
i jednoznaczny. PrawidiowosS¢ techniczna ma na celu zapewnie-
nie latwosci porozumiewania sig, co zreszta jest podstawowym
zadaniem jezyka jako catosci. W zakresie tak rozumianej pra-
widlowosci prace CKSE zmierzaja do wprowadzenia nazw
o brzmieniu zwiazanym z treScia poje¢ zamiast nazw czysto
umownych, do nadawania pojeciom szczegélowym odpowiednich
nazw szczegolowych zamiast przestarzatych nazw ogolnikowych,
utrzymujaeych si¢ z czaséw stabego zréznicowania pojeé, do
rozgraniczania nazw wspolnych dla kilku réznych pojec itd.

Stownictwo jest prawidtowe pod wzgledem
jezykowym, jezeli jest zgodne z kultura jezyka polskie-
go, to znaczy odpowiada wymaganiom jezyka literackiego i nie
odbiega od jego kierunku rozwojowego. W tym zakresie CKSE
dazy do usuwania wyrazow gwarowych, wyrazéw utworzonych
niezgodnie z obecnymi pogladami jezykoznawstwa, wyrazen wad-
liwych pod wzgledem stylistycznym, czyli — inaczej méwigc —
do dostosowania stownictwa elektrycznego do wymagan popraw-
nej polszczyzny.

W miare postepow techniki wzbogaca si¢ réwniez slownic-
two elektryczne. Istotnym wzbogaceniem jezyka nie jest jednak
samo mnozenie wyrazow, lecz zaspokajanie potrzeb, wynikaja-
cych z przybywania wciaz nowych poje¢. Zgodnie z tym CKSE
wprowadza nazwy na oznaczenie poje¢ nowych, stara sie jed
nak usuwaé wyrazy zbedne, co zachodzi w przypadkach, w kté-
rych to samo pojecie ma klika nazw blisko- lub jednoznacznych.
W mysl tych wytycznych stownictwo elektryczne ma byé¢ dosta-
tecznie Scisle zréznicowane i mozliwie jednolite.

4. Spos6b opracowywania stownika.

Odpowiednio do zasadniczego podziatu elektryki prowadzi siz

prace sfownicze w dwoch komisjach technicznych CKSE; a mia-
nowicie w Komisji Energoelektrycznej i Komisji Teleelektrycz
nej.
Punktem wyjscia przy opracowywaniu poszczegélnych dzia-
tow stownika jest zebranie materiatéw terminologicznych oraz
odnowiednie ich zestawienie i zmodyfikowanie przez referentéw,
ktorym CKSE powierzyta to zadanie. W razie potrzeby refe-
rent danego dziatu dobiera sobie wspétpracownikéw w zakresie
wezszych specjalnosci.

W ten sposéb powstaje projekt stownictwa danego dziatu
Projekt ten, po wstepnym sprawdzeniu redakcyjnym, jest prze-
kazywany kilku opiniodawcom, na ktérych CKSE zaprasza zna-
nych specjalistow z terenu catego kraju.

Po otrzymaniu opinii, sktadajacych si¢ w zasadzie z umoty-
wowanych propozycji zmian, skreslen i uzupelnieni, projekt jest
omawiany na posiedzeniach wtasciwej Komisji Technicznej na
podstawie nadestanych opinii i uwag czlonkéw Komisji. W wy-
niku dyskusji wnosi si¢ do tekstu odpowiednie poprawki, przy
czym ktadzie si¢ nacisk gléwnie na prawidlowos¢ techniczng.
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W razie potrzeby Komisja Techniczna powoluje dorazne pod-
komisje do wstepnego przedyskutowania sprawy. iy
Poprawiony projekt przekazuje si¢ do Komisji Centralnej. Na
posiedzeniach tej komisji rozpatruje si¢ projekt pod wzgledern
prawidlowosci jezykowej i technicznej. :

Tekst ustalony w wyniku dyskusji podaje si¢ do \v19d0m0~
Scl szerszego ogotu elektrykéw za posrednictwem czasopism [a-
chowych i przekazuje do tymczasowego uzytku najbardziej zain-
teresowanych instytucji. Kazdg nadestana uwage poddaje si¢ pod
dyskusje na posiedzeniu CKSE, dzigki czemu kazdy elektryk
ma moznod¢ zabierania glosu w sprawach slownictwa elekirycz-
nego.

gPo uplywie pewnego czasu omawia sie ponownie tekst da-
nego dziatu na podstawie nadestanych uwag, po czym ustaia
sie tekst ostateczny, ktéry po odpowiednim opracowaniu redak-
cyinym przybiera posta¢ przeznaczona do druku.

5. Struktura stownika.

Od dawna zarysowal si¢ podzial tematyczny stownictwa elek-
trycznego na energoelektryke i teleelektryke, czyli — wediug
dawnej, dzi$ juz przestarzalej terminologii — na elektrotechni-
ke pradéw silnych i elektrotechnike pradéw stabych. Z czasem
wyodrebnita sie grupa dziatéw ogélnych, wspolna dla catej elek-
tryki. I wreszcie, obok Scistych zastosowan energoelektrycznych
i teleelektrycznych, trzeba bylo utworzy¢ osobna grupe dziaiéw
wiazgcych sie w duzym stopniu z elektromedycyna.

W dzisiejszym stanie Polski Stownik Elektryczny zawiera
6 grup, obejmujacych facznie 25 nastepujacych dzialéw:

A. Elektryka ogdlna
1. Elektryka teoretyczna 3. Technika wysokich napieé
2. Miernictwo elektryczne 4. Materiatoznawstwo elektry-
czne
BB lielldiitioleinie nigie tiyik a
5. Elektrownictwo 8. Maszyny elektryczne
6. Sieci elektryczne 9. Sprzet elektrotechniczny
7. Gospodarka elektryczna

C. Zastosowania energoelektryczmne
10. Naped elektryczny 13. Technika $wietlna
11. Trakcja elektryczna 14. Elektrochemia
12. Elektrotermia
D. Teleelektryka ogédlna
16. Teleelektryka teoretyczma , 17. Elektronika
16. Elektroakustyka 18. Elementy teleelektryczne

B8 Ziaisitiofsiotwraingitaiivieliiere etk t nivicizm e
19. Teletransmisja przewodowa 22. Telegrafia
20. Radiokomunikacja 23. Sygnalizacja i
21, Telefonia nika
F. Zastosowania rézne
24. Radiologia 25. Elektrobiologia

Opracowanie komisyjne jest ukoficzone bgdZz znajduje si¢
w korficowym stadium w 9 dziatach; znacznie posuniete jest opra-
cowanie 13 dziatow.

Najwigksze trudnosci sprawia teleelektryka, ktérej szybki
10ZwW6j, polaczony z wyodrebnieniem sie wielu waskich specjal-
noSci, wylonit znaczna liczbe poje¢ nowych, wymagajacych opra-
cowania stowniczego.

telemecha

6. Forma stownika.

Przewiduje sie, ze kazde pojecie w ujeciu kompletnym be-
dzie okreslone za pomocy trzech elementéw: 1) nazwy polskiej,
2) odpowiednikéw obceych, 3) definicji. Pierwotny zamiar uwzgle-
dnienia wszystkich tych elementéw w jednym wydaniu Stownika
zostat zaniechany, gdyz opracowanie definicji jest zadaniem dtu-
gotrwalym, a potrzeby w zakresie stownicfwa elektrycznego sa
zbyt palace, azeby mozna bylo przesunaé¢ wydanie Slownika
o kilka lat. Dlatego tez najblizsze wydanie Stownika bedzie za-
wieralo tylko nazwy polskie i obcojezyczne, natomiast definicje
beda dodane w nastepnym wydaniu. Jest to celowe réwniez i z te-
go wzgledu, ze pewne pojecia nie wymagaja delinicji, gdyz na-
zwa ich jest sama przez sie zrozumiata.

Odpowiedniki obce opracowuje si¢ w czterech jezykach: ro-
syjskim, angielskim, niemieckim i francuskim. CKSE zamierzala
rowniez zamiesci¢ odpowiedniki czeskie po uzyskaniu ich w dro-
dze wymiany, jednak po krétkim okresie poczatkowej wspot-
pracy strona czechostowacka o$wiadczyla, ze nie ma moznosci
opracowania catego materialu w terminie wynikajacym z planu
prac CKSE.

Uktad alfabetyczny, powszechnie stosowany w stownikach re-
jestracyjnych, jest niewystarczajacy dla stownikéw normatyw-
nych. Slownik opracowywany przez CKSE, podobnie jak slowniki
normatywne we wszystkich krajach, bedzie miat tekst w ukta-
dzie rzeczowym, a ponadto skorowidze alfabetyczne we wszyst-

kich jezykach uwzglednionych w Stowniku. Nalezy bowiem migg
na uwadze, ze uzytkownik Slownika moze nieraz nie znyg
prawidlowej nazwy pojecia, nie mogiby wiec go znalei¢ prgy
uktadzie alfabetycznym, znajdzie za$ bez trudnosci przy uktadze
rzeczowym. Poza tym zestawienie pokrewnych poje¢ w jednym;!
miejscu Slownika umozliwia zapoznanie si¢ z cala ich grupg
dzieki czemu unika si¢ pomieszania nazw pojec¢ zblizonych, ley
niejednakowych, a uzyskuje si¢ mozliwosci znalezienia nazw pp.
je¢ rzekomo dotychczas nie nazwanych badZ znanych uzytkoy.
nikowi tylko z nazwy gwarowej, itp. Niezaleznie od tego sk
rowidze alfabetyczne umozliwiaja korzystanie ze stownika w (s |
ki sam sposéb, jak ze stownikéw rejestracyjnych. :
7. Dotychczasowy oddzwigk prac nad stownictwem elektryczayn, |

Dzigki wspéipracy z najbardziej zainteresowanymi instyty. |
cjami i publikacjom w prasie fachowej wplyw prac stowniczyq |
na literature fachowa staje si¢ coraz wickszy. Juz dzis moinai
stwierdzi¢, ze opracowanie jezykowe ksiazek, artykutow i pre.
piséw elektrotechnicznych jest na dos¢ wysokim poziomie. Na. |
lezy oczekiwa¢, ze wydanie Polskiego Stownika Elektryczneg |
przyczyni sie radykalnie do jeszcze wigkszego podniesienia teg) |
poziomu. f

Nalezy jednak zdawaé sobie sprawe i z tego, ze prace naf |
stownictwem elektrycznym, jak zreszta wszelka dziatalno$¢ nor |
matywna, naruszaja nieraz poglady badz przyzwyczajenia nie- |
ktérych oséb lub $rodowisk, wywolujac ich niezadowolenie.

Ogodlnie biorge, niezadowolonych mozna podzieli¢ na dwie |
grupy: tych, ktérzy wysuwaja pewne argumenty przeciw takin |
czy innym postanowieniom, a nawet wtasne propozycje, i tych |
ktérzy ograniczaja sie¢ wylacznie do objawiania niezadowole nia.

Argumenty pierwszej grupy niezadowolonych sa Komisji n
0g6l znane z korespondencji kierowanej do CKSE badz bezpe:
srednio, badZz za po$rednictwem innych instytucji. Na tej pot
stawie mozna stwierdzi¢, ze grupa ta jest nieliczna; co wigcej
sktada sie ona przewaznie z ludzi zdyscyplinowanych, podpo
rzadkowujacych sie lojalnie uchwalom CKSE, nawet jezeli ni |
sa one po ich mysli. !

Niezadowoleni zaliczani do drugiej grupy na ogél wyp |
wiadajg swoje poglady tylko we wiasnym S$rodowisku, tofer|
CKSE dowiaduje si¢ o nich przygodnie, nie ma wiec moznosd
ocenienia ich liczebnosci.

Bez wzgledu ‘na to, jakimi drogami glosy niezadowolenia do- |
cierajag do CKSE, sa one szczegélowo analizowane i omawiane |
W sprawach wiekszego znaczenia CKSE zaprasza oponentéw na|
posiedzenia, przeznaczone na omoéwienie zgloszonych zastrzezef, |
Sluszne spostrzezenia i propozycje sa przyjmowane z uznanien
Tego rodzaju wkiad do prac slowniczych jest bardzo pozada |
ny nawet w przypadkach, kiedy zgloszona argumentacja jest|
niestuszna, upewnia to bowiem Komisje co do prawidlowosci po- |
wzietych przez nia uchwal. Niestusznosci pogladéw Komisja by |
najmniej nie uwaza za okoliczno$é¢ dyskwalifikujaca ich autord |
gdyz kryteria oceny stusznosci w sprawach stowniczych nie si
wymierne, a sam fakt interesowania si¢ tymi sprawami jest do|
statecznie pozytywny. ‘

Na podstawie dotychczasowego doSwiadezenia mozna byl
stwierdzi¢, ze pewne argumenty czesto si¢ powtarzaja, naj\y'H[
doczniej wiec nurtuja wiekszos¢ niezadowolonych. Poniewaz wit:|
lokrotne powracanie do tych samych spraw jest marnowaniei|
czasu i energii, warto przytoczy¢ te argumenty, aby wiecej (1]
nich nie powracaé, badz tez aby je ostatecznie rozwazyé¢, jeitl
zostana wsparte nowymi motywami.

Argument 1. Niemozna zmienia¢ terminologii juz oz
powszechnionej, gdyz wprowadza to zamet, gdyz nie wiadom
jaka nazwa w danej chwili obowigzuje, w uzyciu howiem & |
kilka nazw réwnoczesnie. !

Wyjasnienie Rozpowszechnienie sie jakiej$ nazi
nie jest dostatecznie silnym argumentem za jej utrzymanie
gdyz nieustannemu rozwojowi techniki musi towarzyszyé odp|
wiedni rozwéj terminologii. Nazwa, ktéra rozpowszechnita st
dzieki temu, ze w swoim czasie byta odpowiednia, must byt
zmieniona, jezeli w obecnym stanie techniki stala sie nieodpo
wiednia. Zadanie bezwzglednej niezmiennosci rzeczy Iozpl:
wszechnionych jest zaporg na drodze rozwoju i postepu. QkWS
przejSciowy kazdej relormy jest tym krotszy, im szybciej 1&
stgpi przystosowanie si¢ do nowych pojec. G

,Rozpowszechnienie' jakiego§ wyrazu jest czesto pojecieh
wzglednym. Ten sam przedmiot, zwany przez jednych ,raczsd;
jest dla innych ,rekojescia®, ,,uchwytem®, , drazkiem®, diw1grll?l‘
Kazdy z zainteresowanych jest sklonny twierdzi¢, ze ,,jego” W
raz jest najbardziej rozpowszechniony. A jednak przy ustalt |
niu stownictwa trzeba zdecydowaé si¢ na wybor jednego z ni0EE
powszechnionych® wyrazéw na niekorzy$é innych réwniez »
powszechnionych® wyrazéw. Stad juz niedaleka droga do 7

|
|
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outy, ze Komisja ,usuwa wyrazy rozpowszechnione®.

Trzeba réwniez mie¢ na uwadze, ze pojecia ulegaja ewolu-
¢ji zaréwno u nas, Jak i w innych krajach. Zmieniaja sie de-
jinicje, co fatwo stwierdzi¢, poréwnujac obecne projekty Miedzy-
narodowego  Stownika Elektrycznego z poprzednim jego wyda-
gem. Zmiany te nie pozostaja bez wplywu na polskie stownic-
two elektryczne.

Qponenci nieraz wystepuja w obronie pewnych wyrazéw, nie
wiedzac, ze sa one juz zajete lub koliduja z innymi pojeciami.
Nalezy tu z naciskiem podkresli¢, ze CKSE nie ma ambicji na-
aywania wszystkiego ,,po swojemu‘. Z zasady dokonywa sie wy-
portt z wyrazow juz istniejacych, nowe za$ nazwy ustala sie
fylko wtedy, gdy Jest to rzeczywiscie konieczne.

Argument 2 Slownictwo elektryczne jest nadmiernie
polszezone, co utrudnia korzystanie z literatury obcojezycznej.

Wyjasnienie Poruszone zagadnienie, bardzo rozle-
gle i zastugujace na omowienie w osobnym referacie, moze by¢
rozpatrywane w zasadzie z dwoch punktéw widzenia: jezyko-
mawezego 1 praktycznego.

Pod wzgledem jezykoznawczym jest ono w pewnym sensie
rozstrzygniete juz od dawna. Unarodowienie jezyka jest nieod-
wracalnym procesem historycznym, na ktéry nie moglyby wy-
wize¢ wplywu uchwaty zadnej komisji. Byt okres w dziejach na-
wodu polskiego, gdy cata warstwa wyksztatcona postugiwata sie
jesykiem lacinskim; nastepnie byl okres mody na jezyk fran
cuski, a jednak z obu tych jezykow pozostaly w jezyku pol-
skim drobne tylko $lady. Rowniez proces unarodowienia pol-
skiej terminologii naukowej trwa niezmiennie, co najmniej o6
czaséw Sniadeckiego.

Z drugiej jednak strony jezyk wchlania wyrazy obce, sta-
nowiace nieraz jego wzbogacenie.

Nasuwa si¢ wobec tego pytanie, istotne dla prac terminolo-
gieznych, jak daleko siega proces unarodowienia jezyka. Odpo-
wiedz na to pytanie wyznacza bowiem zakres, w jakim polszcze-
nie terminologii technicznej jest usprawiedliwione. Rzecz jasna,
nie moze by¢é mowy o catkowitym usunieciu pierwiastkéw ob-
eych; bytoby to absurdem. Nikt przeciez nie bedzie zadat ,,spol-
suczenia® takich wyrazow obcego pochodzenia, jak punkt, linia,
drut, piyta, cegta, papier, stal i wiele innych. Przemiany jezy-
kowe w skali og6lnonarodowej zmierzaja do pewnego stanu réw-
nowagi, odczuwanego przez spoteczensiwo jako prawidtowy. Dla-
lego tez reaguje ono odruchowo zaréwno na nadmiar obeych na
lecialosci jezykowych, jak i na przesadne ich usuwanie. Kazdy
narod ma inne poczucie réwnowagi jezykowej.

Ocena, jaki stan réwnowagi jest wtasciwy dla jezyka polskie-
90, a wiee — w naszych rozwazaniach — i dla polskiego stow-
nictwa elektrycznego, jest sprawa znawstwa i wyrobienia osob
normujacych stownictwo. Ostatecznym sprawdzianem jest przy-
lgcie sie badz nieprzyjecie poszezegolnych wyrazéw wsréd ogétu.

Pod wzgledem praktycznym sprawa przedstawia sie jak na-
stepuje. Wprowadzanie nazw rodzimych ulatwia zrozumienie pol-
skiej literatury technicznej, natomiast zachowanie nazw obcego
pochodzenia ulatwia korzystanie z literatury obcej w tych jz-
ykach, w ktorych nazwy te wystepuja. Z polskiej literatury
korzysta ogot elektrykéw, natomiast z literatury obcej korzysta-
J4 znacznie mniej liczni specjaliSci wysokokwalifikowani, zna-
lacy z reguty kilka jezykow obcych, a wiec pracownicy, ktérym
qharalfter jezykowy terminologii nie sprawia wiekszej lub nawet
zadnej rézmicy. Rzecz jasna, wzgledy praktyczne przemawiajg
7a terminologia rodzima, jako niezbedna dla czytelnikéw maso-
Wyeh, a nie za terminologia obcego pochodzenia, ktéra miata-
by stwarza¢ mato istotne ulatwienie nielicznej grupie 0so6b.

CKSE nie dazy do polszczenia stownictwa relektrycznego w
$posGb rygorystyczny. Z reguly zastepuje sie polskimi wyrazy
P{Zel‘l‘lesxone zywcem z rzemiosta niemieckiego, jak np. ,klema*
slica®, »dekiel”, | kontakt®, ,szpula®, ,sztepsel® ..flachcegi® i in-
fe. Ir_laczgj natomiast traktuje sie wyrazy o Zrédlostowach gree-
1Ch_l laciriskich, tworzone przez uczonych calego $wiata na ozna-
tZenie pojec pojawiajacych sie z rozwojem nauki. Tego rodzaju

wyrazy staja si¢ wlasno$cia wszystkich jezykow i tak tez sa
traktowane w polskim stownictwie elektrycznym, poczawszy od
wyrazu ,elektryczno$¢”® i wszystkich jego pochodnych. CKSE
nie tylko nie usuwa wyrazow tego rodzaju, lecz czesto je wpro-
wadza, a nieraz nawet tworzy nowe, jak np. wyrazy ,energo-
elektryka® i ,teleelektryka“. Z ta kategoria wyrazéw nie nalezy
jednak miesza¢ wyrazow pochodzenia angielskiego i francuskie-
go, opartych nieraz na Zrédlostowach tacinskich w wyniku wpty-
wow laciny na oba te jezyki, lecz majacych tylko znaczenie lo-
kalne, w obrebie tych jezykow. Przejmowanie obcych wyrazéw
lokalnych do naszego stownictwa nie byloby zadnym postgpem
ani istotnym udogodnieniem.

Zagadnienia zwiazane z terminologia obcego pochodzenia wy-
magaja takze uwzgledniania wielu innych okolicznosci, jak np.
czy rozpatrywane wyrazy sa przydatne do tworzenia form gra-
matycznych, czy maja oparcie w rodzinach wyrazowych jezyka
potocznego badz nadaja sie do tworzenia takich rodzin, czy
proponowane spolszczenie znajduje sie juz w obiegu, czy tez
jest jeszcze zupelnie nowe, czy znaczenie jego pokrywa sie ze
znaczeniem zastepowanego wyrazu obcego. Jest to przede wszyst-
kim praca dla specjalistow w zakresie terminologii technicznej.
Oponenci powolujacy sie na rozpowszechnienie tego czy innego
wyrazu obcego w stownictwie elektrycznym najczeSciej zapo-
minajg o tym, ze literatura techniczna zaczynata sie u nas od
tlumaczen, przy czym — idac po linii najmniejszego oporu —
przejmowano nie tylko idee techniczne, lecz i terminologie. Roz-
powszechnione w .ten sposéb wyrazy nie zawsze odpowiadaja
naszym potrzebom, musza wiec by¢ zastepowane wyrazami bar-
dziej odpowiednimi.

Argument 3 Slownictwa nie mozna nikomu narzucaé
ani ujmowaé w przepisy; jezyk jako twor zywotny, trwajacy
w ciaglym rozwoju, powinien by¢ dostosowany do mysli, ktére
ma wyrazaé, a nie na odwrot.

Wyjasnienie Nalezy odroznia¢ dowolnosci termino-
logiczne, bedace wynikiem niedbalstwa, od wymagan Scistosci
my$lenia; sa to motywy przeciwstawne. Dowolno$¢ prowadzi do
utrudnien w porozumiewaniu sie, Scisto$¢ natomiast utatwia je.
Ogdlnie biorae, terminologia powinna hy¢ obowiazkowa, jezeli
ma nalezycie spelniaé swoje zadanie. W szczegélnych przypad-
kach, zwtaszcza w twdérezych pracach naukowych, moze ona ule-
ga¢ odchyleniom, jezeli na ich poparcie znajda sie przekony-
wajace motywy. Dla doraznej potrzeby wystarczy bezposrednie
porozumienie si¢ zainteresowanych czynnikéw (np. autora z re-
daktorem), w sprawach wazniejszych nalezaloby odwolywaé sie
do CKSE o rozstrzygniecie watpliwosci, a nawet o dokonanie
odpowiedniej poprawki w Stowniku, skoro nowa potrzeba okazata
sie trwata.

Jest rzeczg zrozumiata, ze najbardziej pozytywny stosunek
do prac nad stownictwem elektrycznym wykazuja redaktorzy
instytucji wydawniczych oraz autorzy, a wiec osoby, ktérym
stownictwo elektryczne jest najbardziej potrzebne jako narze-
dzie pracy. Od tych wtasnie os6b CKSE otrzymuje najwigcej
zapytafi i na skutek ich nalegan udostepnia swoje materiaty ro-
bocze, nawet w poczatkowym stanie opracowania. Swiadczy to
niewatpliwie o doniostosci tych prac.

Ze strony czytelnikéw coraz wigcej os6b zwraca si¢ z potrze-
bami prawidlowego slownictwa i gotowoScig jego stosowania.
Ogélnie biorac jednak oddzwiek ze strony czytelnikow jest zbyt
nikly. Zdaje si¢ to Swiadczy¢ o niewystarczajacym rozpowszech-
nieniu prawidlowego stownictwa wsréd szerokiego ogéiu elek-
trykéw. Zagadnienie poprawy tego stanu wysuwa si¢ jako jedno
z istotnych zadan Stowarzyszenia Elekirykéw Polskich.
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Narada miedzyoddziatowa SEP w sprawie stownictwa elekirycznego
Przebieg dyskusji*)

‘ZaF.qu Giowny SEP, realizujac konsekwentnie postanowie-
&‘edo jak najszerszym wigczeniu terenu do wszystkich prac pro-
elakZQﬂyCh przez SEP, zwolal narade w sprawie slownictwa
ektrycznego, ktora odbyta sie dnia 6 lutego 1953 r. w War-

“awie z udzialem ok. 40 os6b, a mianowicie przedstawicieli
\

&
Szone) Por. referafty dra inz. M. Mazura i inz. Z. Karasifiskiego wyglo-
~ (b Na Naradzie i zamieszczone na str. 339 — 343 niniejszego zeszytu.
TZyp. red.).

oddzialéw i Zarzadu Gtéwnego SEP, Polskiego Komitetu Nor-
malizacyjnego, Panstwowych Wydawnictw Technicznych i czion-
kéw Centralnej Komisji Stownictwa Elektrycznego SEP.

Celem narady bylo przedyskutowanie zasad, ktérymi kieruje
sie Centralna Komisja Stownictwa Elektrycznego, omowienie opi-
nii terenu o publikowanych projektach stownictwa i sposobow
ozywienia udziatu terenu w pracach stowniczych w formie kry-
tyki i dezyderatow.
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Duzo uwagi poSwiecono zagadnieniu, czy nalezy polszczyé
dotychczas uzywane terminy obce. Zauwazomo, ze trzeba od-
rozniaé terminy przyjete miedzynarodowo, ktére raczej naleza-
toby pozostawi¢, od terminéw wzietych z jednego obcego jezy-
ka i nie majacych znaczenia mi@dzynarodowggQ; Podkreslono, ze
stownictwo techniczne mozna zgrubsza podzieli¢ na dwie grupy:
stownictwo naukowe i stownictwo zawodowe, bedgce W uzyciu
szerokich mas pracownikéw. Wydaje sie, ze polszczenie termi-
nologii w tej drugiej grupie jest stuszne, zwiaszcza ze wzgle-
déw mnemotechnicznych, przy czym jednak wzglad mnemotech-
niczny nie powinien powodowa¢ wprowadzania nazw, ktére da-
walyby skojarzenia wypaczajace pojecia techniczne. 3

Zbytni pospiech w polszczeniu nazw nie jest wskazany. Nie
wzbudzita zadnych zastrzezen zasada CKSE, ze przy wprowa-
dzaniu nowych nazw nalezy w okresie przejsciowym pozostawic
réwnolegle nazwy uzywane poprzednio, a W nastepnym wydam.u
stownika pozostawi¢ te nazwy, ktére ogélnie w praktyce si¢
przyjma. : ) ;

Podkreslono i zacytowano przyktady na podstawie czasopism
technicznych, jak w Zwiazku Radzieckim zwracana jest baczna
uwaga na poprawnos¢ terminologii, co stanowi cenng wska -
zowke.

Ng podstawie wypowiedzi przedstawicieli oddziatow stwier-
dzono, ze nalezy droga publikacji przekonywac teren o stusz-
noéci stanowiska zajetego przez CKSE podajac motywy wy-
borti poszczegélnych terminéw. Obok wiec publikowania projek:
téw terminologii pozadane jest prowadzenie w czasopismach
technicznych kacika stowniczego, jak to zapoczatkowaty juz Wia-
domosci Elektrotechniczne. Stwierdzono, ze pomimo zasadniczej
niecheci do nowych nazw, stosunkowo tatwo przyjmuja sie nowe
terminy, dajace bezposrednie skojarzenia (jak np. ,,przektadnik®),
natomiast terminy nowe, ktorych kojarzenie wymaga analizy slo-
wa (jak np. ,posobmie” zamiast ,szeregowo) sa mniej uzy-
ware.

Jako wlasciwa droge do wzmozenia wspolipracy z terenem
uznano publikacje w czasopismach i zebrania w oddziatach, na

ktérych projekty stownictwa bylyby dyskutowane. Przedstay;. !
ciele oddzialéw widza mozliwo$¢ zmobilizowania w tym !
w, swych okregach grup czlonkowskich, interesujacych sie zaga. |
nieniami terminologii.

Wszyscy zebrani byli zgodni, ze zasadnicza kwestig jest przy.
$pieszenie prac stowniczych i wydanie drukiem opracowanego my
teriatu. Podkreslono, ze wobec szybkiego postepu techniki potrz.
by terminologiczne beda si¢ zwigksza¢ i prace stownicze mugy
by¢ kontynuowane stale. Nie mozna wiec dazy¢ do nieosiagyl. |
nej praktycznie doskonalosci i z tego wzgledu zwlekac z wyg,. |
niem stownika, ktérego potrzeba daje si¢ coraz wiecej odezuwat
Stowa budzace zastrzezenia nalezaloby raczej pozostawi¢ na p
zie w dotychczasowym brzmieniu wzglednie podac¢ proponows |
ne nowe nazwy jako alternatywe do wyboru uzytkownikéw.

Podkreslono, ze SEP jest pionierem slownictwa normatyy.
nego i jedyna instytucja, ktéra w tak szerokim zakresie juz pry
ce normatywne przygotowata. Wobec lego nalezy si¢ zwrdc |
z apelem do wtadz o jak najszybsze usunigcie przeszkdd finap. |
sowych, ktére powstaty w 1952 r. i spowodowaly op6znienis |
Wyrazono poglad, ze prace normatywne w zakresie stownicty |
elektrotechnicznego powinny byé nadal. prowadzone przez Sty |
warzyszenie, ktérego czlonkowie sa giownymi odbiorcami teg |
stownictwa. Pomimo pewnych opdznieni {irzeba podkreslic, 4
tempa prac SEP nie wytrzymywata zadna instytucja, zajmujae
sie stownictwem, z ktéra probowano wspotpracowaé w zakresi |
uzgadniania terminologii.

W przemdwieniach wielokrotnie podkreslano takze potrzely
opracowania i opublikowania definicji, co stanowitoby wielki
zadanie dla CKSE zaraz po oddaniu do druku pierwszego wy
dania stownika. Wysunigto przy tym do dyskusji. koncepcje, aby
dla przyspieszenia opracowano i wydano przede wszystkim zbi
definicji dla poje¢ najczeSciej w praktyce potrzebnych.

Na zakoticzenie przedstawiciele oddzialéw powzieli zobowis
zanie zorganizowania dyskusji stowniczych na swych terenad
i wyrazili zdanie, ze narada data duzy i ciekawy materiat do dy |
skusji terenowych. ;

V| Zjozd delegatéw SEP

(Warszawa, 11.V.53)
l. Otwarcie Zjazdu

1. Zagajenie obrad przez Prezesa SEP kol. K. Kolbinskiego.

‘Dzisiejszy Zjazd Delegatow jest pierwszy po II Kongresie In-
zynierow i Technikéw, ktory przeanalizowal ich prace w ciggu
pierwszych lat po wyzwoleniu oraz wytyczyl zadania stowarzy-
szen technicznych na przyszlosc.

Skonczyly sie trzy lata naszego Planu 6-letniego. Wielkie bu-
dowy ostatnich lat, jak Nowa Huta, Jaworzno II, Miechowice,
Dychoéw i wiele, wiele innych, ciagly postep naszej techniki, osia-
gany dzieki ofiarnej pracy robotnika, technika i inzyniera przy
ciggle coraz bardziej zacie$niajacej sie wspélpracy wszystkich
pracownikéw technicznych, Swiadczy o stusznosci naszych celow
w daznosci do budowy poteznej Polski Ludowej, Polski Socja-
listycznej, do budowy pokoju na Swiecie.

Dzisiejszy Zjazd ma zatwierdzi¢ statut, ktéry bedzie podstawa
demokratyzacji naszych szeregéw i rozszerzenia terenu naszej
dziatalnosci przez kola zaktadowe, bedzie podstawa Scislego po-
wigzania Stowarzyszenia ze wszystkimi najbardziej zywotnymi
potrzebami energetyki, przemysiu elektrotechnicznego i telekomu-
nikacji. Dzisiejszy Zjazd ma dokona¢ przegladu pracy Stowarzy-
szenia, opartej na nowym programie i nowych zalozeniach, i wy-
tyczy¢é zupelnie juz wyrazne drogi na rok przyszly .

Prosze wszystkich Kolegéw o krytyke prac Zarzadu i wlozenie
jak najwigkszej inicjatywy w obrady, aby wnioski i wskazania,
ktore dzi$ przyjmiemy, mogly stuzyé za podstawe prac nowego
Zarzadu i umozliwity lepsze wyniki niz w roku ubieglym.

ll. Referat programowo-sprawozdawczy Zarzadu Gléwnego
wygloszony przez prezesa SEP kol. K. Kolbinskiego

Na II Kongresie Inzynieréw i Technikéw Towarzysz Bierut
stwierdzil, ze nigdy bardziej nie mogla byé tak cenna, tak nie-
zbedna i doniosla inicjatywa tworeza wielkiego zespolu organiza-
torow i kierownikéw, pionieréw i entuzjastéw techniki, jak
w obecnym przelomowym okresie przebudowy polskiej gospodarki
narodowej. Budujemy socjalizm, a postep techniczny — najwyz-
sza technika — daje nam staly wzrost dobrobytu ludzi pracy

2. Wybor przewodniczacego zjazdu, asesorow i komisji wniosko-
wej . 7
Na przewodniczacego VI Zjazdu Delegatéw SEP powolam

jednomyslnie kol. prof. I. Maleckiego. Na asesoréw wybrano kol

gow R. Caltke z Gdariska i J. Orskiego z Krakowa.
Do komisji wnioskowej weszli koledzy: R. WiSniewski |

K. Chwata, S. Samoggy, T. Skrzypek i B. Walentynowicz.

3. Pismo powitalne kol. prof. J. L. Jakubowskiego, czfonka ko
respondenta i przewodniczacego Komitetu Elektrotechniczneg
Polskiej Akademii Nauk. ‘
W imieniu Komitetu Elektrotechnicznego Polskiej Akademi

Nauk zycze VI Zjazdowi Delegatéw SEP owocnych aobrad,

zwlaszcza na tematy techniczne zwiazane bardzo Scisle z pré:

cami Akademii. N
Referat ,,Wszechstronne wyzyskanie zasobéw wodnych Polski" |

i dyskusja nad nim beda stanowity niewatpliwie cenny wktad |

pracy Komitetu Gospodarki Wodnej PAN. Temat ten jest frag |

mentem ogromnego zagadnienia, ktérego rozwiazania od Akade|

mii i od wszystkich inzynieréw i technikéw oczekuje gospodarkt|

narodowa. Zagadnieniem tym jest dtugofalowy plan elektryfikac]

kraju. Stoimy niewatpliwie przed rozpoczeciem prac zmierzajd
cych do ulozenia tego planu. Totez uwazam, ze VI Zjazd Del:
gatéw powinien przewidzie¢ w swoich przysztych pracach udzml‘
szerokiego aktywu swoich czltonkéw w tym wielkim dziele, przy:
Spieszajacym budowe socjalizmu w Polsce.

|
!
|

|
|
|

}
w my$l stalinowskiego podstawowego prawa ekonomicznego
cjalizmu: ,,zapewnienie maksymalnego zaspokojenia stale 0¥
ngcych materialnych i kulturalnych potrzeb calego spoleczer}§t\va'
w drodze nieprzerwanego wzrostu i doskonalenia produkcji s
cjalistycznej na bazie najwyzszej techniki.
Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich w poczuciu ciazgcego i
nim obowiazku spolecznego postawilo na czele swego progre
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mi prace nad postepem technicznym, podpo-
padkowujac temu podstawowemu zagadnieniu wszystkie swoje
mace i agendy. :

Obowiazkiem inzyniera i technika jest dowodzenie w zaktadzie
pracy W walce o wykonanie planéw. Nowa armia techniczna, kt6-
n te walke prowadzi, winna stanowi¢ jedng zwarta calos¢ —
inzynier i technik musza sta¢ w jednym szeregu obok robotnika.
7demokratyzowaliSmy nasze szeregi, weszliSmy do zakladéw
pracy przez nasze kola zakiadowe. Rgka w reke z organizacjami
artyjnymi i ze zwiazkami zawodowymi dazymy do rozwiazy-
wania wszystkich zagadnieni i tamania trudnosci we wspélnym
warsztacie pracy — jednakowych dla inzyniera, technika, robot-
nika, dla ktorych jednym wspolnym i najwazniejszym celem jest
wykonanie Planu 6-letniego. ;

Niezawodnym orezem w tej wspélnej walce o postep techniki
i wykonanie plandéw jest stale rozwijajacy si¢ ruch wspoélezesny
_ socjalistyczne wspéizawodnictwo pracy —
ogarniajacy coraz szersze kola inteligencji technicznej i wreszcie
wyisza forma wspolzawodnictwa — brygady inzyniersko-robot-
nicze. Jest to najlepsze wzajemne zblizenie si¢ zolnierzy i do-
wode6w na tle nowego stosunku miedzy inzynierem, technikiem
i robotnikiem w zakladzie pracy.

Kola zakladowe naszego stowarzyszenia jako jeden z pierw-
szych swych obowigzkéw winny postawi¢ sobie organizowanie
brygad inzyniersko-robotniczych w swych zakladach pracy obck
organizowania ruchu racjonalizatorskiego.

Ale w tej pracy codziennej nie wolno zapominaé, ze — jak
wskazuje tow. Bierut — , miedzy walka praktyczng o postep tecii-
niczny a badaniami teoretycznymi w zakresie nauk technicznych
istnieje jak najsciSlejszy zwigzek® oraz ze ,organizacje inzynie-
row i technikow winny wiaczy¢ do zakresu swoich zadan réowniez
troske o tacznos¢ miedzy praca naukowo-badawcza instytutéw
technicznych a dos$wiadczeniem praktycznym kot racjonalizators-
kich, placowek szkoleniowych i instytucji majgcych na celu po-
glebienie kwalifikacji kadr technicznych i walke o postep tech-
niczny.” Realizacja tego zalozenia sg nasze konferencje z udzia-
lem instytutow i nasz kontakt z Akademia Nauk przez przedsta-
wiciela w Komitecie Elektrotechnicznym.

Praca nad stworzeniem nowych kadr technicznych, $wiado-
mych swej wielkiej roli spolecznej, to jedno z podstawowych za-
dan stowarzyszen technicznych. Doszkalanie techniczne na
wszystkich poziomach i wszelkimi Srodkami to praca, ktéra daje
szybkie i niezawodne wyniki, to praca, w ktéra Stowarzyszenie
Elektrykéw wiozylo juz duzo staran i osiagneto dobre wyniki.
Zaden wysilek wlozony w szkolenie i doszkalanie czionkéw na-
szego Stowarzyszenia nie bedzie zbyt duzy, musimy bowiem pa-
migta¢, ze tow. Stalin stawia podnoszenie poziomu kulturalnego
spoleczeristwa i zdobywanie przezen wszechstronnego wyksztal-
cenia, jako jeden z trzech warunkéw przejscia do komunizmu.

Rosngca z dnia na dzien liczba zagadniefi oraz ich jako$é
umusily Zarzad Stowarzyszenia do ustalenia nowych metod pra-
ty, kiére mialy na celu uaktywnienie wszystkich komoérek orga-
nizacyjnych oraz zapewnienie ciaglosci pracy.

Wprowadzono dalsze $ci$lejsze powiazanie wszystkich komisji
przy podstawowym zatozeniu kierunku pracy — postepie tech-
ficznym, przy czym gléwny ciezar pracy koncepcyjnej przerzil-
tony zostat na komisje, a w oddzialach Stowarzyszenia powolani
wstali stali referenci szkoleniowi, kierowani bezposrednio przez
Cenlralng Komisje Szkolnictwa, i sekretarz postepu technice.
ego, kierowani przez Komisje Postepu Technicznego.

Cer}tralny referat odczytowy zostal podporzadkowany Komisji
stkolnictwa w zalozeniu, ze cala akcja odczytowa winna stuzyé
przede wszystkim tematyce Scisle powiazanej z pracami Komisji
szkolnictwa.

W zwiazku z rozwijajaca sie z kazdym dniem wspélpraca Sto-
Warzyszenia z resortami zorganizowana zostala przy Zarzadzie

l0\}mym Sekcja Energetyczna rozpoczynajaca juz
SWoje prace. Sekcja ta bedzie miala na celu kierowanie kolami
2akladowymi w zakladach energetyki na podstawie Scislej wspol-
Pracy z Ministerstwem Energetyki i przy jego bezposredniej po-
Mocy w drodze administracyjnej.

Sekcja Telekomunikacyjna stworzyla w roku
uieglym "Oddzial Warszawski i projektuje przeistoczenie sie
W Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéw facznosci. Obecnie
;"Ol}ec wzrastajgcej aktywnosci agend Stowarzyszenia wciagnie-
n"ic{;s; do prac komisyjnych, zwlaszcza w Centr. Komisji Szkol-

Ws Pélpraca z resortami stala sig najistotniejszym
faqunlenzem, na ktéorym Stowarzyszenie winno opiera¢ program
sWoicl prac. Jest {o howiem wlasciwe powiazanie z realng praca
Perzy budowie polskiej energetyki, polskiego przymyslu elektro-

thnicznego. Stowarzyszenie musi zy¢ zagadnieniami przemysiu

i energetyki — troska o wykonanie planow technicznych musi by¢
troska cztonkow Stowarzyszenia. W roku ubieglym nawiazaliSmy
bardzo bliski kontakt z Ministerstwem Energetyki i wspolipraca
stale sie rozwijajaca data juz powazne wyniki w zakresie dzia-
talnosci Komisji szkolnictwa i Komisji postepu technicznego.

NawiazaliSmy réwniez kontakt z Ministerstwem Przemysiu
Maszynowego. Program wspolpracy zakreslony na rok 195354
rokuje, ze wyniki jej nie beda mniejsze niz w przypadku Mini-
sterstwa Energetyki.

Komisja Postepu Technicznego rozpoczela swa
prace od Scislejszego powigzania z oddziatami i koiami zakla-
dowymi przez oddzialy. Zorganizowano szereg narad roboczych,
na ktérych oméwiono przede wszystkim ogélne zalozenia pracy,
a nastepnie plany na poszczegdlne okresy. Udalo si¢ na tych na-
radach przekona¢ kolegéw, ze Stowarzyszenie moze zawsze
wspolpracowaé z innymi organizacjami bez obawy dublowania
prac wzglednie wchodzenia w cudze kompetencje. Zagadnienn do
rozwiazania jest tak duzo w chwili obecnej, a teren pracy tak
rozlegly, ze Stowarzyszenie moze zawsze wybra¢ pewien odcinek
pracy dla siebie i wspélpracowaé¢ z innymi instytucjami na za-
sadach pomocy wzajemnej. Nalezy tu przede wszystkim prowa-
dzi¢ jak najdalej idaca wspolprace ze zwigzkami zawodowymi.
Wspolpraca taka juz istnieje i daje przewaznie bardzo dobre wy-
niki tam, gdzie kierownictwo ma zrozumienie dla celowosci
wspolnej pracy dla ogdlnego dobra. Przykladami dobrej wspol-
pracy jest kontakt Stowarzyszenia ze Zwiazkiem Zawodowym
Energetykow, z Okregowa Rada Zwiazkéw Zawodowych w Kra-
kowie i w wielu innych przypadkach. Sa jeszcze jednak osrodki,
gdzie trzeba przelamaé pewne opory, pewien brak zrozumienia
dla sprawy. Obowiazek dokonania tego spada na nasze oddziaty,
ktére musza uaktywnié¢ si¢ na tym odcinku przy organizowaniu
lokalnych imprez, jak kursy doksztalcajace, wystawy racjonali-
zatorskie, konkursy itp.

Program pracy Komisji Postepu Technicznego ma dwa zasad-
nicze kierunki: ‘1) praca samej Komisji, 2) instrukcje do wyko-
nania przez oddzialy, kierowanie wykonaniem i kontrola wy-
nikow.

Do prac prowadzonych centralnie nalezy wspéipraca z cen-
tralnymi instytucjami, organizowanie konferencji
naukowo-technicznych miedzyresortowych, po-
pularyzowanie osiggnie¢ racjonalizatorskich przez czasopisma
stowarzyszeniowe i biuletyn informacyjny, ktéry bedzie srodkiem
wymiany i popularyzacji osiagnie¢ naszych racjonalizatoréw,
a ktérego nie mozna bylo dotychczas wydac¢ ze wzgledu na trud-
nosci techniczne.

Staramy sie, zeby nasze konferencje miaty odpowiedni poziom
i ich ‘tematyka odpowiadala w- rzeczywistosci najistotniejszym
potrzebom resortow. Konferencja 16dzka na temat wspéiczynnika
mocy zgromadzita 300 uczestnikéw z calego kraju. Chodzitlo nam
o przelamanie bezwladu, ktéry panowal w tej sprawie od diuz-
szego czasu, zaznajomienie najszerszych kol z. waznoscig zagad-
nienia wspoéiczynnika mocy i wskazanie, jakie Srodki sa juz do
dyspozycji, aby rozpocza¢ natychmiast walke z marnotrawstwem
energii. Po przebiegu konferencji mozna sadzi¢, ze cel zostat
osiggniety. Nalezy jeszcze podkresli¢, ze konferencja w fodzi
byla potaczona ze zwiedzeniem zakladéw przemyslowych.

Konferencje organizowane przez Sekcje Telekomunikacyjna
chociaz w nieduzej liczbie mialy jednak swoja istotng wartosc.

Plany prac prowadzonych w terenie przez oddzialy omawiane
sg na comiesiecznych naradach roboczych sekretarzy postepu. Na
naradzie w lutym br. w Krakowie ustalono podstawowe zatoze-
nia pracy sekretarzy postepu technicznego i komisji postepu tech-
nicznego w wigkszych oddziatach. Jako wytyczne do planéw
prac na pierwsze poélrocze br. ustalono szereg punktéw.

1) werbowanie racjonalizatoréw i przodownikéw cztonkéw
SEP i wcigganie ich do prac w komisjach postepu technicznego; .

2) roztoczenie opieki nad wykonywaniem zobowigzan; opieke
nad racjonalizatorami, organizowanie krotkich odczytow, prowa-
dzenie doradztwa, opieke nad bibliotekami zaktadowymi, opraco-
wanie tematéw do racjonalizacji opartych na istotnych potrzebach
zakladow pracy, organizowanie krétkich kurséw doksztalcajacych
dla robotnikéw i brygadzistéw przy Scistej wspdlpracy ze zwigz-
kami zawodowymi;

3) zapoczatkowanie opiniodawstwa o normach polskich i wia-
czenie si¢ przez to czlonkéw SEP do prac mormalizacyjnych.

Specjalnym punktem pracy w programie kol zakladowych jest
organizowanie brygad robotniczo-inzynierskich, ktéremu to za-
gadnieniu bedzie poswiecona specjalna uwaga w drugim polroczu
roku biezacego.

Wvniki prac Komisji Postepu Technicznego podane sa
w szczegblowym sprawozdaniu. Nie sg one jeszcze zbyt wielkie,



346

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

R. XXIX, 2. §

nte wszystkie oddzialy wilozyly do$¢ wysitku i inicjatywy w wy-
konanie swych zadan. .

Osiagniecia szeregu oddzialow, jak wystawy racjonalizatorskie
w Krakowie, Plocku, Dzierzoniowie, jak szereg k}lrsow i konfe-
rencyt, opieka nad mlodziezg w- kierunku szkolenia miodych ra-
cionalizatoréw w Oddziale Lubelskim, brygada robotniczo-inzy-
nierska w Walbrzychu, dowodza, ze wytyczne Zarzadu Glownego
mobilizujaco oddzialaly na teren i wlozenie wiekszego wysitku
w prace Komisji Postepu Technicznego w roku przysziym musi
daé lepsze wyniki i doprowadzi¢ prace do wlasciwego poziomu.

GCentralna Komisja Szkolnictwa Elektro-
technicznego jest komisja, ktéra ma ustalony program
pracy juz od lat prawie trzech, i jej wyniki w chwili obecnej sa
1z duze. Dobrze rozwinely si¢ kursy specjalizacyjne, przy czym
wprowadzona zostala nowa forma kursow uzupelnionych zajecia-
mi laboratoryjnymi.

Nabraliémy do$wiadczenia w prowadzeniu kurséw korespon-
dencyjnych. W roku ubieglym kursy korespondencyj‘ne zostaty
rozbudowane przez utworzenie o$rodkéw konsultacyjnych przy
oddziatach. Obecnie po dwu zakoriczonych kursach korespondeq-
cyjnyen, ktérych zalozeniem zasadniczym bylo przygotowanie
niektorych czlonkoéw Stowarzyszenia do egzaminu na stopien in-
2ymieya — wobec stale zmniejszajacej sie liczby tych kursantow,
ktorzy maja kwalifikacje do zdawania tego egzaminy, a stale ro-
snacej koniecznosci doszkalania zawodowego naszych kolegow —
kursy nasze nabieraja z biegiem czasu nieco innego charakteru.
Przewidujemy, ze nasze kursy korespondencyjne nabiorg w naj-
hlizszym czasie formy kurséw ogodlnoksztalcgcych, niosgc pomoc
wszystkim czlonkom Stowarzyszenia, ktérzy beda sie chcieli do-
szkoli¢ w naukach technicznych. Konieczna bedzie tu wspélpraca
z naszymi resortami, ktére beda wskazywaly, w jakich rozmiarach
1a wspélpraca jest potrzebna i jak ma by¢ prowadzona.

Juz na trzeci kurs, ktéry rozpocznie sie w kofnicu lata, Mini-
sterstwo Energetyki deleguje 250 pracownikéw energetyki, wy-
znaczonych przez poszczegélne zaktady pracy z obowigzkiem sta-
tego prowadzenia prac na kursie, przy czym inzynierowie w za-
ktadach pracy Ministerstwa beda mieli obowiazek opieki nad
kursantami, jak to obecnie dzieje si¢ w naszych osrodkach konsul-
tacyjnych. Nalezy przypuszczac, ze — w zwigzku z nawigzujgca
sie coraz blizej wspolpracg z Ministerstwem Przemystu Maszy-
nowego -— podobna pomoc w doszkalaniu moze by¢ prowadzona
w ﬁrzemyéle elektrotechnicznym, a nastepnie i w innych resor-
tach, gdzie zajdzie tego potrzeba.

Wykonanie planéw pracy ustalonych przez Centralng Komisje
Szkolnictwa Elektrotechnicznego  wymaga juz koniecznie cia-
glosci pracy, z tego tez wzgledu wprowadzono w oddziatach in-
stytucje statych referentéw szkoleniowych, niezaleznych od zmian
w zarzgdach oddzialow Narady robocze referentéw szkoleniowych
mialy na celu doktadniejsze zapoznanie terenu z programem prac,
oméwienie i wyjasnienie wszelkich trudnosci oraz wymiang kry-
tycznych uwag. 2

Ostatnio powzieta decyzja co do bezposredniego wlaczenia
Centralnego Referatu Odczytowego do CKSzkE ma na celu
przede wszystkim powiazanie tematyki odczytowej z potrzebami
szkolnictwa i postepu technicznego. Konieczne jest zwrdcenie
specjalnej uwagi na cykle odezytow na srednim poziomie, ktére
bytyby przejsciem do krétkoterminowych kurséw doksztatcajg-
cych. Rowniez oddziaty winny organizowaé wiecej odczytow
w zakladach pracy na tematy aktualne, zwigzane z ich produkeja.

Komisja Szkolnictwa czynna byla na odcinku spraw wydaw-
niczych. Bezposredni udzial w redagowaniu ,,Podrecznika Inzy-
niera f.gcznosci jest jedng z wazniejszych pozycji w tej dzie-
dzinie. Pozostaje do rozbudowania sprawa krytyki ksiazek tech-
nicznych, ktéra dotychezas jest stabo postawiona.

Centralna Komisja Stownictwa Elektro-
lechnicznego przechodzi w dalszym ciggu ostry kryzys. Od
poczatku roku 1952 Komisja ta stracila podstawy finansowe, nie
mowigc juz o mozliwosciach wydawniczych. Mimo to posiedzenia
Komisji odbywaja sie i praca postepuje powoli, ale ciagle. Celem
zblizenia Centralnej Komisji Stownictwa do terenu zorganizowa-
no specjalne konferencje, z ktérych jedna o rozszerzonym zakre-
sie, obejmujgcym kola naukowe i oddziaty. Czesé¢ prac Komisji
przygotowana juz do druku zostala przestana do oddzialéw ce-
lem poddania jej krytyce na zebraniach zainteresowanych czlon-
kow Stowarzyszenia.

W roku biezacym nawiazano kontakt z Paristwowymi Wydaw-
nictwami Technicznymi, ktore olrzymaly polecenie od wiadz
zwierzchnich prewadzenia wydawnictw stownikowych. Sprawa
wydania Stownika Elektrotechnicznego staje sie w chwili obec-
nej sprawa palaca ze wzgledu na wzrastajace potrzeby szkol-
nictwa wszystkich poziomoéw, techniki i Swiata naukowego.

Ustali¢ réwniez nalezy bezwzglednie losy Komisji, ktrej
cztonkowie od blisko péttora roku biorg udzial w jej pracach g
pelnie bezinteresownie. Z powyzszych wzgledéw Zarzad Gl6wny
decyzje co do dalszego ostateczmego zatatwienia sprawy prse.
kazal na Radzie Glownej do zaopiniowania Prezydium NOTy
Mamy nadzieje, ze w niedlugim czasie sprawa bedzie 75
tatwiona.

Nalezy podkreslic dziatalnos¢ Komitetu Techniczne;
Ochrony Pracy SEP, kiéry ma w biezgcej kadencji dusy
sukces w postaci przeprowadzonego konkursu dla racjonalizaty.
row w zakresie bhp w energetyce, dajacy potrdjny rezultat: poste-
pu technicznego, mobilizacji racjonalizatoréw oraz dowodéw sky.
tecznosci wspotpracy SEP ze zwigzkami zawodowymi.

W zakresie akcji wydawniczej nie mozna pomingc¢ powaznyc)
prac Polskiego Komitetu OSwietleniowego SEp
p.t. ,,Oswietlenie wnetrz swiatlem dziennym‘ oraz ,,OSwietlenie
zakladow przemystowych®. Prace te wypelniaja duza luke w i
teraturze {echnicznej i majg charakter realizacyjno-przemyslowy,
a wiec stanowia powazny dorobek.

Z przegladu dziatalno$§ci naszego Stowa
rzyszenia w roku ubiegtym widac, ze cele jego pracy skon-
kretyzowaty sie. To przeswiadczenie powinno nas pobudzié do
jeszcze bardziej wytezonej pracy, do poprawienia bledéw i usy-
nigcia niedociggnie¢ roku ubieglego. Patrzac krytycznie na swojs
pracg musimy opiera¢ sie przede wszystkim na wzorach pracy
stowarzyszen radzieckich, ktére odgrywaja bardzo duza role w
zyciu technicznym Zwigzku Radzieckiego.

Nasze niedociggniecia
tatwo wyliczyé.

Jeszcze niedostateczne zaciesnienie wspélpracy z resortami
i ze zwigzkami zawodowymi. PrzekonaliSmy sie, ze tam, gdzie
wspolpraca taka istniala, osiggniecia byly duze i natychmiastowe.
Wyniki naszych prac beda wielokrotnie wigksze, jezeli caly nas
wysitek skierujemy na rozwigzywanie wszelkich trudnosci w te-
renie, bezposrednio w zaktadach pracy.

w roku ubieglym mozemy

Z tym wiaze sie Scisle sprawa dalszego organizowania kot za-
ktadowych i uaktywniania juz istniejacych. Do wypelnienia swych
zadarl — sterowanie racjonalizacja, wspolzawodnictwem, organi-
zacjg brygad inzyniersko-robotniczych, pomocy technicznej wsze-
dzie tam, gdzie jej tylko potrzeba — musimy mie¢ silne, dobrze
zorganizowane kota zakladowe obsadzone przez ludzi majacych
pelnie zrozumienia, Ze ich praca spoleczna jest czgstka budow-
Ill.ictwa potegi przemyslowej Polski Ludowej — budowy socja-
izmu.

Mobilizacja k6t zaktadowych to jeden z glow
nych obowigzkow naszych oddzialéw obok Scistego wykonywania
dyrektyw Zarzadu Glownego, zwiazanych z ogélnym planem
dzialalnosci Stowarzyszenia, i planéw wlasnych, opartych na
wlasnej inicjatywie, ktére beda stuzyly jako material wymienny
dla wszystkich oddzialow.

Zarzad Gléwny — mimo postawienia sprawy silnego powiaza-
nia z oddzialami jako punktu planu prac na rok ubiegly — zbyt
malo zrobili w tym kierunku. Doprowadzito to do tego, ze w nie
ktérych oddziatach, aczkolwiek nielicznych, praca ograniczyla si¢
do bardzo malego wycinka ogdlnego planu, co zmuszalo Zarzad
Gtowny do szybkiej wymiany zarzadéw. Taki stan rzeczy nie
moze trwac dalej. ApelowaliSmy juz do kolegéw o to, aby.wcho-
dzac do zarzadéw naszego stowarzyszenia zdawali sobie sprawe
z tego, ze biorg na siebie obowiazek spoleczny, ktéry musi byt
wykonywany. Wykonanie planéw pracy jest najszczytniejszym
obowigzkiem, a plany sa ustawg, ktérej nie wolno ztamac, jak
powiedzial tow. Bierut na naradzie gérnikéw w Stalinogrodzie.
Dotyezy to, rzecz jasna, réwniez naszego stowarzyszenia i o tym
nalezy pamigtac.

Zbyt maty wysitek, wlozony przez nasze stowarzyszenie
W organizowanie brygad robotniczo-inzynierskich, jest rowni Z
powaznym niedociggnieciem. Blad ten musi by¢ poprawiony jak
najszybciej. Punktem honoru elektrykéw musi by¢ to, zeby sto-
warzyszenie nasze przodowalo w tej akeji.

Rozpoczynajac nowy rok pracy bedziemy rozwijaé¢ dalej to
cosmy wykonali w roku ubiegtym. Szczegélowe plany podane s
w sprawozdaniach naszych komisji.-Wyrazne drogi rozwoju na-
szego Stowarzyszenia sg wytyczone; s3 to drogi wiodace do celow,
ktére postawily przed nami Partia, Rzad i caly Naréd Polski.
Cele sa wielkie i praca zaszezytna — budowa Polski Ludowej;
Polski Socjalistycznej i pokoju na $wiecie. Zadnego czlonka na-
szego Stowarzyszenia nie moze zabrakngé w armii, ktéra o te
cele walczy.
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W okresie sprawozdawczym praca prowadzona byla giéwnie
w komisjach. Zarzad Gléwny rozpatrywal wylacznie najwazniej-
e sprawy stowarzyszeniowe oraz sprawowal kontrole prac ko-
misji przez rozpatrywanie sprawozdaii. Nalezy podkresli¢, ze
wszyscy czlonkowie Zarzadu brali czynny udzial w pracach posz-
wegolnych komisji, jako ich przewodniczacy lub czlonkowie.

Najwazniejsze sprawy Stowarzyszenia, dotyczace caloksztaltu
jego dziatalnosci, byly: nawiazanie Scistego kontaktu z Minister-
swem Energetyki i czeSciowo Ministerstwem Przemystu Ma-
szynowego, a rownolegle ze zwiazkami zawodowymi, a przede
wszystkim ze Zwiazkiem Zawodowym Pracownikéw Energetyki;
sorganizowanie — na tle wspolpracy z Ministerstwem Energetyki
_ Sekeji Energetycznej, ktérej zadaniem bedzie Scisle powiazanie
resortu ze Stowarzyszeniem i uaktywnienie czlonkéw energety-
kow do bardziej czynnej wspolpracy w terenie.

Celem uzyskania lepszej lacznoSci z terenem i zapewnienia
wiekszej ciagloscei prac powolano statych sekretarzy postepu tech-
nicznego (obok juz istniejgcych referentéw szkoleniowych), z kto-
ymi odbylo si¢ w ciggu okresu sprawozdawczego kilka narad
roboczych, gdzie omawiano plany prac i najwazniejsze zagadnie-
nia z dziedziny postepu technicznego. Dalsze starania nad orga-
nizowaniem kot zakladowych, jako podstawowych elementéw pra-
oy stowarzyszeniowej, dalszy wzrost liczby két z 80 do 180
i akcja werbunkowa powiekszyly liczbe czlonkéw Stowarzyszenia
do 8405 na dzien 31 marca 1953 r. (w czym 1495 czlonkéw Sekeji
Telekomunikacyjnej) wobec 6064 czionkéw w kwietniu 1952 r.

Komisja Postepu Technicznego odbyla 3 kon-
ferencje robocze z sekretarzami postepu technicznego w oddzia-
lach. Na naradach tych omawiano szczegélowo programy prac
na poszczegolne okresy, przy czym osiagnieto blizszg wspotprace
wszystkich oddzialéw, przejawiajaca sie przede wszystkim w ut-
worzeniu wiekszej liczby kot zakladowych, a réwniez wykonano
szereg prac indywidualnych, jak wystawy pomystow racjonaliza-
torskich, miejscowe kursy doksztaicajace, konferencje, biuletyny
itp.

Z wystaw podkresli¢ tutaj nalezy wystawe urzadzona przez Od-
dzial w Krakowie, gdzie zgromadzono eksponaty prawie z calego
wojewodztwa krakowskiego, z Akademia Gorniczo-Hutniczg na
czele.

Konferencji naukowo-technicznych odbylo si¢ pie¢ na tematy:
1) odszlakowywanie kotléw, 2) samoczynne ponowne zalgczanie
(SPZ), 3) stosowanie kabli i przewodow w igielicie i tiokolu,
4) poprawa wspolezynnika mocy, 5) stacje wzmacniakowe.

Zaplanowano na rok nastepny konferencje na tematy nastepu-
jace: 1) aparatura niskich napie¢, 2) maszyny i napedy, 3) gos-
podarka paliwami w elektrowniach, 4) urzadzenia pradu zmien-
nego na statkach, 5) urzadzenia zasilajace w telekomunikacji
przewodowej, 6) kable i linie napowietrzne i inne.

Opracowano réwniez i przekazano do wiasciwych wiadz ma-
te;éaly z trzech konferencji, ktore odbyly si¢ w maju i czerwcu
1962 r.

Sprawozdanie Sekretarza Generalnego SEP

W zwiazku ze Swietem 22 lipca i II Kongresem Inzynierow
i Technikéw Polskich cztonkowie SEP podjeli okolo 700 zobowia-
zan. Z okazji 1 Maja wptynelo z oddziatéw 601 zobowiazan war-
tosci okoto 580 000 zl, nie liczac wartosci takich zobowigzar, jak
szkolenie, organizowanie nowych két zaktadowych, opieka nad
klubami racjonalizacji itp.

W ramach Centralnego Referatu Odczytowego odbylo sie¢ 266
odezytéw (469% wiecej niz w roku ubiegltym), w czym 192 nowo-
opracowarne.

W miesigcu poglebienia przyjazni polsko-radzieckiej zorgani-
zowano 198 odezytow, na ktérych bylo obecnych okolo 11000 siu-
chaczy.

Centralna Komisja Szkolnictwa Elektro-
technicznego zakonczyla I turnus korespondencyjnego kur-
su przygotowawczego do egzaminu na stopien inzyniera elektryka
i inzyniera tacznosci. Kurs ten ukornczylo 93 sluchaczy. Na roz-
poczety II turnus przyjeto okoto 400 stuchaczy. W okresie spra-
wozdawezym uruchomiono w oddziatach 9 osrodkéw konsultacyj-
nych dla stuchaczy wyzej wymienionego kursu.

Kurséw krotkoterminowych specjalizacyjnych zorganizowano 6
z udzialem 260 csob.

Jedna z waznych prac CKSzkE bylo opracowanie wstepne
tacznie z kosztorysem programu wydawnictwa ,,Podrecznik inzy-
niera facznosci‘.

Centralna Komisja Szkolnictwa nawiazala jeszcze SciSlejsza
wspolprace z oddzialami przez zorganizowanie sieci sekretarzy
szkolnictwa podobnie, jak w sprawach postepu technicznego.

Centralna Komisja Stownictwa Elektrotech-
nicznego zorganizowala konferencje robocza z przedstawi-
cielami szkolnictwa wyzszego oraz przedstawicielami oddzialow.
Prace Komisji zostaly ograniczone wskutek braku funduszow
i sprowadzily sie do dalszego opracowywania dzialéw: materia-

loznawstwa elektrotechnicznego, sprzetu elektrotechnicznego,
i teletransmisji przewodowej.
Komisja do spraw stopnia inzyniera roz-

patrzyla 142 zgloszenia, z czego pozytywnie zalatwila 106.

Komitet Technicznej Ochrony Pracy wspol-
pracowal specjalnie z Ministerstwem Energetyki. Opracowal pro-
jekt glownego gabinetu BHP Energetyki. Wspdlnie ze Zwigzkiem
Zawodowym Energetykow zorganizowano konkurs racjonaliza-
toréw bhp, na ktéry wptynelo 211 prac. Dalej Komitet opracowal
i opiniowal szereg instrukcji bezpieczenistwa pracy oraz wziagl
udzial w organizowaniu kursu Ministerstwa Zdrowia dla lekarzy
zaktadowych. ;

Polski Komitet OSswietleniowy przy-
gotowal do druku ,,OSwietlenie wewnatrz Swiatlem dziennym*
oraz ,OS$wietlenie zakiadéw przemyslowych* i bral udziat
w opracowaniu normy PNE-02030 ,,Normalne natezenie oSwiet-
lenia*. W grudniu 1952 r. PKOSw. opracowal program kursu
dla projektantow urzadzen os$wietleniowych, ktéry odbyt sie
w Warszawie z udziatem 50 stuchaczy.

V. Sprawozdanie Komisji Rewizyjnej
(odczytat kol. W. Pirég)

Komisja skontrolowata bilanse Sekretariatu Generalnego, od-
dzi’aléw oraz zbiorczy na dzien 31.12. 1952 r., rachunki dziatal-
rkloscligiQSprawozdania z wykonania planu pracy i budzetu w ro-
u 1952,

Bilans zbiorczy Stowarzyszenia na 31.12. 52 zamyka sie su-
ma zt 538.417. Preliminarz budzetowy zrealizowano po stronie
wydatkéw w 76,3%, a po stronie wplywéw w 89%. Na réznice
po stronie wplywéw sklada sie niepeine $ciagniecie planowanych
skladek i zmniejszone dotacje Naczelnej Organizacji Technicz nej.

Komisja Rewizyjna ocenifa, ze przy narastajacych zadaniach
Zarzadu Giéwnego SEP stan obsady biura Zarzadu Giéwnego
wymaga powiekszenia. Komisja Rewizyjna w wyniku swych
prac ocenita pozytywnie dzialalnos¢ Zarzadu Gilownego SEP
w 1952 r. oraz stwierdzita gospodarke celowa i oszczedna.

W zwiazku z powyzszym Komisja Rewizyjna postawila wnio-
sek o udzielenie Zarzadowi Giéwnemu absolutorium z dziatalno-
Sci w 1952 r.

V. Dyskusia nad sprawozdaniami i planem prac

Kol. Minister B. JASZCZUK
. Kolezanki i Koledzy!
lest powazng organizacja, skupiajaca dzi§ w swoich szeregach
Przeszlo 8000 inzynieréw i technikéw, pracujacych w energe-
tyce, przemysle elektrotechnicznym i telekomunikacji. Posiada
o powazny dorobek w przenoszeniu doSwiadczen z postepu
tt!c.hmc.znego przez konferencje naukowo-techniczne, populary-
“je osiggniecia racjonalizatorskie przez wystawy i wydawnictwa.
Ozwija szkolenie i akcje odezylowe obejmujac coraz wigcej
sluchaczy, Stowarzyszenie ma powazne osiggniecia w realizacji
Ustawy o stopniu inzyniera. SEP w ostatnim okresie zaciesnia

Stowarzyszenie Elektrykow Polskich

coraz bardziej wspolprace z resortem energetyki. Ministerstwo
Energetyki przywiazuje do pracy Stowarzyszenia duza wage, wi-
dzi w niej kuzni¢ postepowej mysli technicznej i sile, organizu-
jaca spoleczna ofiarnos$é i zapal inzynieréw i technikow do wy-
konywania ich zaszczytnych zadan w realizacji Planu 6-letnie- *
go. Ministerstwo Energetyki zaciesni jeszcze bardziej wspolpra-
ce ze Stowarzyszeniem i udziela¢ mu bedzie w jego pracy ko-
niecznej pomocy.

Praca Stowarzyszenia i jego kierunki zainteresowan w dzie-
dzinie energetyki wyplywaja z zadan, ktére sa postawione przed
energetyka przez Partig i Rzad. Dlatego konieczne jest omowie-
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nie choé¢ pokrétce tych zadan i uwypuklenie kierunkéw dziatal-
nosci Stowarzyszenia.

Z roku na rok ro$nie produkcja energii elektrycznej. Plan na
rok biezazy przewiduje wzrost o 20% w poréwnaniu z rokiem
ubieglym. Procentowy wzrost produkcji w przysztym roku be-
dzie nie mniejszy niz obecnie. RoS$nie wiec stale tempo pro-
dukcji energii elektrycznej, aby pokry¢ zwiekszajace si¢ zapo-
trzebowanie przemystu, transportu i rolnictwa oraz rosnace po-
trzeby ludnosci. Aby zrealizowaé takie tempo przyrostu produkeji,
musi wzrastaé moc produkcyjna energetyki, musza by¢ usunigte
waskie gardla ograniczajace moc urzgdzeni wytworczych

Energetycy widza, ze w elektrowniach mamy powazna roz-
pietos¢ miedzy wydajnosciag kotléw a moca instalowana w tur-
binach. Rozpieto§¢ ta nie pozwala w pelni wykorzysta¢ pracu-
jacych turbozespoléw. Zwigkszenie wydajnosci kottéw droga ich
modernizacji jest tym zasadniczym warunkiem, ktéry w pracuja-
cych elektrowniach moze wyzwoli¢ ukryte setki ton pary.

Dalszym 2zynnikiem rozwijajacym moc produkcyjng sa nowe
nasze inwestycje jak np. Jaworzno II, Zeran i Miechowice.
W tym roku wprowadzimy do ruchu w nowych obiektach dwa
razy wieksza moc niz w roku ubieglym. Na podstawie doswiad-
czenia radzieckiego i przy pomocy radzieckich specjalistéw wpro-
wadzono blokowy montaz kotléw, wtaSciwa organizazje i me-
chanizacje planu budowy. Rosnacy stale plan inwestycyjny wy-
siwa nowe problemy naukowo-techniczne w budownictwie ener-
getycznym. Podsumowala je uchwata I Krajowej Narady Budo-
wnictwa Energetycznego, ktérej realizacja winna byé podjeta
takze przez Stowarzyszenie we wszystkich formach jego dzia-
talnosci, a w sz:zegélnosci na kotach zakladowych. Stuszne jest,
aby Stowarzyszenie zajelo sig kluczowymi budowami energe-
tycznymi.

Przenoszenie doSwiadczen organizacji budowy i montazu
przez cztonkéw Stowarzyszenia drogg konferencji naukowo-tech-
nicznych na tych budowach, pomoc w ujawnianiu i pokonywa-
niu trudnosci i uaktywnienie pracy kot zakladowych — oto
pierwsze wnioski w tej sprawie.

Poruszone problemy stanowia tylko wyzinek postepu tech-
nicznego. Narowni z modernizacja kottéw i urzadzen pomoc-
niczych wysuwa si¢ pilna potrzeba modernizacji i postepu tech-
nicznego w produkeji aparatury elektrycznej.

Rozwdj uktadéw energetycznych idzie wielkimi krokami. Ros-
“nie nie tylko moc w uktadach, ale przeszliSmy juz na stala prace
dwoch grup ukladow i niejednokrotnie pracujemy juz wszyst-
kimi ukladami rownolegle w jednym ogélnopolskim ukiadzie
energetycznym.

Ta zasadnicza zmiana w pracy ukladéw stawia nowe i zao-
strzone wymagania aparaturze elektrycznej. [ na tym odcinku ry-
suje si¢ juz rozpigtosé. Aparatura elektryczna — szczegélnie
wylgczniki — wymaga modernizacji celem zwigkszenia mocy
odlaczalnej. Zachodzi takze potrzeba opanowania produkeji no-
wych typow wylgeznikéw i szukania lepszych rozwiazan kon-
strukcyjnych produkowanej aparatury elektrycznej. Problemy
naukowo-techniczne stad wynikajace winny byé podjete i roz-
wigzywane przez kolegéw inzynieréw i technikéw zaréwno
z przemyslu elektrotechnicznego, z energetyki, jak i instytutéw
naukowych, winny by¢ tematem prac Stowarzyszenia.

Z postepem lechnicznym wiaze sie $ci$le szkolenie. Ma ono
przede wszystkim pomée zalodze w'opanowaniu nowej techniki
w zakladach produkcyjnych. Silownia Jaworzno II ma nowo-
czesne, wysokosprawne i zautomatyzowane maszyny i urzadze-
nia radzieckie. Na kilku elektrowniach pracuja juz nowoczesne
zautomatyzowane kotly na wysokie parametry o wydajnosci
125—130 t/h. Mamy w ruchu pierwsze turbiny o mocy przeszio
50000 kW chlodzone wodorem.

Nowa technika z roku na rok wprowadzana jest coraz szerzej
w energetyce. Przed zalogami elektrowni stoi odpowiedzialne
zadanie — opanowaé w jak najkrétszym czasie nowoczesne urzg-
dzenia i prowadzi¢ je w najlepszych warunkach pracy.

Trzeba stwierdzi¢, ze wyniki sg jeszcze niezadowalajace.
Prowadzi to do zaburzen ruchowych na zakladzie — czesto bar-
dzo dotkliwych dla odbiorcéw. Tu zapat i ofiarnog¢ zalogi nie
wyslarcza: musi ona uzyska¢ pomoc i byé przeszkolona przez
personel inzyniersko-techniczny. Tu otwiera sie wielkie pole dla
dzialalnosci szkoleniowej Stowarzyszenia.

Udzial Stowarzyszenia moze i powinien byé¢ bardzo powazny.
Sprawozdanie zaréwno Zarzadu Gléwnego Stowarzyszenia, jak
i Centralnej Komisji Szkolnictwa, jak i plan pracy nie zawie-
rajg jednak tego podstawowego dla energetyki kierunku szko-
lenia, co si¢ zreszta odczuwa wyraznie na zakladach pracy.

Dlatego wydaje si¢ konieczne, aby ten kierunek szkolenia
byl w roku biezagcym rozwinigty na wszystkich nowobudujacych

sie obiektach, wchodzacych do eksploatacji, jak tez na wszyst.
kich obiektach rozbudowywanych. Szybkie i dobre opanowanie
na tych zmechanizowanych zakladach nowoczesnych maszyn

i urzadzenn zaréwno przez personel inzyniersko-techniczny, jak'

i przez zaloge eksploatacyjng, stanowi podstawowy czynnik skrg.
cenia okresu wstepnej eksploatacji i tym samym przejscia do

normalnej pracy przy pelnym i cigglym wyzyskaniu mocy pro.

dukceyjnej zaktadu.

Szybkie i dobre opanowanie zmechanizowanych maszyn

i urzgdzen jest gwarancja bezawaryjnej pracy zakladu i ciagfo-
Sci dostawy energii elektrycznej odbiorcom.

W calym kraju idzie bitwa o wegiel, o jego oszczedne i racjo-
nalne spalanie. Energetyka jest jednym z najpowazniejszych je-
go odbiorcow. Jednym z podstawowych wskaznikéw jej pracy
jest zuzycie wegla umownego na wyprodukowang kilowatogo:
dzing. W roku ubiegtym wskaznik ten nie zostal dotrzymany
z powodu niedostatecznego jeszcze poziomu eksploatacji, jak tez
niewykonania w  pelni zamierzonych usprawniefl w gospodarce
cieplnej zakladu. Rok obecny charakteryzuje sig stalym polepsza-
niem wskaznika zuzycia wegla umownego. Jesli wykonanie
w styczniu br. przyjac za 100, to w lutym wskaznik obnizyl sig
do 97,6, w marcu stanowit juz 94,5, a w kwietniu 92,9. W kwiet-
niu energetyka zaoszczedzila w stosunku do planu okoto 3200
ton wegla umownego. Wyniki te pokazuja, jak wielkie rezerwy
tkwia w zakladach. Potwierdza to osiagnigcie Zarzadu Ener-
getycznego Okregu Dolnoslaskiego: elektrownie tego okregu uzy-
skaly: w kwietniu obnizenie o 20 graméw wegla umownego na
kilowatogodzing w stosunku do planu. Jednoczesnie stwierdzono,
ze stalo sie to przede wszystkim dzieki zaprowadzeniu dyscy-
pliny w pracy .technologicznej i likwidowaniu razacych niedoma-
gan w gospodarce cieplnej oraz ze bynajmniej nie wszystko
zostalo zrobione.

Oto pierwsze i powazne Zrédla rezerw.

Na wszystkich zaktadach zostaly powolane spoleczne komisje
do walki z marnotrawstwem paliwa. Trzeba stwierdzi¢, ze pra-
cuja one jeszeze niezadowalajaco, ze czesto sa pozostawiane sa-
mym sobie, nie odczuwajg potrzebnej pomocy ze streny inzynie-
row i technikow. A przeciez ich wlasciwa praca, mobilizowanie
wysitku zalogi do walki z marnotrawstwem wegla, zaprowadze-
nie Scislej dyscypliny technologicznej polaczonej ze szkoleniem
zalogi dadza dalsze dziesiagtki tysiecy ton zaoszczedzonego. dla
gospodarki narodowej wegla. Slusznie wiec bedzie, jezeli Sto-
warzyszenie przez kola zakladowe pomoze kierownictwu zakla-
du i spolecznym komisjom w nasileniu walki o 'oszczedno$é we-
gla. Inzynierowie i technicy nie moga sta¢ z boku wtedy, kiedy
zaloga — podejmujac zobowiazarie oszczednoSei wegla — boryka
sie z trudnosciami przy jego realizacji, jak to si¢ dzieje w jednej
z dolnoslaskich elektrowni.

Podane zagadnienia, kiére resort energetyki stawia przed
Stowarzyszeniem, wymagaja powaznego zwrocenia uwagi nd
prace kola zakladowego, podstawowego ogniwa organizacyjne:
go. Nie na wszystkich zakladach istnieja kola zakladowe, a tam,
gdzie powstaly, nie obejmuja jeszeze wszystkich inzynierow
i technikéw. Organizowanie kol zakladowych idzie powoli.

Na naszej sztandarowej i przodujacej budowie, na Jaworz-
nie II kolo zakladowe powstalo niedawno i jak dotychczas mnie
wykazuje zadnej aktywnosci, a przeciez bez kola zakladowego
Stowarzyszenie nie moze skutecznie pomoc resortowi w wyko-
naniu zadafi, nie potrafi nalezycie wypelni¢ swojej roli, podsta-
wowym wiec problemem organizacyjnym jest stworzenie kol na
wszystkich zakladach i dalsza ich rozbudowa. g

Stowarzyszenie winno sta¢ si¢ masowa spoleczna organizacja
inzynieréw i technikow. Wymaga to od zarzadéw oddzialéw roz:
toczenia opieki nad kolami zakladowymi i udzielania im stalej
pomocy, aby one mogly rozwinaé swoja dzialalnosé. Wszystkie
problemy, o ktérych méwilem, znajda swoje odbicia w ich pra-
cy, bo wystepuja one w wiekszym czy mniejszym nasilenit
w kazdej elektrowni czy zakladzie sieciowym.

‘Obecnie w zakladach opracowuje sig¢ materialy i wnioski do
planu gospodarczego na rok nastepny. Analizujac waskie miej-
sca, ograniczajgce zdolno$é¢ produkcyjna lub obnizajace wskaz-
niki techniczno-ekonomiczne, zalogi wysuwaja wnioski, zmie-
rzajgce do ich likwidacji i tym samym do polepszenia pracy
zakladu. Podstawowym skladnikiem tych wnioskéw winny byc
zamierzenia na odcinku postepu technicznego. Jest rzecza zro-
zumialg, ze od aktywnego i spolecznego stanowiska inzynierow
i technikow w duzym stopniu zalezy wlasciwe opracowanie tyc
wnioskéw. Nalezy wiec opracowaniu zamierzen, w dziedzinie po-
stepu technicznego na zaktadach udzieli¢ duzo uwagi ze strony
zarzadéw oddzialéw.

Wydaje sie takze konieczne udzielanie pomocy stabszym za:
ktadom ze strony czlonkéw Stowarzyszenmia z innych — silniej-
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szych — zakladéw. Stusznie tez bedzie, jezeli przy omawianiu
planu postepu technicznego na zebraniach zakladowych czlon-
lowie Stowarzyszenia beda brali aktywny udzial w dyskusji.
Ministerstwo Energetyki spowoduje, aby przy omawianiu wnio-
skow W Zarzadach Energetycznych mogli bra¢ udzial przedsta-
wiciele zainteresowanych zarzadéw oddzialéw; podobnie na
gezeblu Ministerstwa i Zarzadu Gléwnego Stowarzyszenia.

Wsrod hasel pierwszomajowych Komitetu Centralnego naszej
partii bylo wezwanie do energetykéw polskich, aby wykorzy-
sywali w pelni moce produkeyjne elektrowni, oszczedzali paliwo
i zapewniali dostawe energii elektrycznej bez przerw i ograni-
e, O pelna realizacje tego hasla walczg codziennie ofiarne
salogi elektrowni i sieci z inzynierami i technikami na czele.
Jesli potrafimy nalezycie zorganizowac ich zapal i wysilek i po-
mée skutecznie w przelamywaniu trudnosci, wowezas energetyka
wykona w pelni postawione zadania.
Kol. H. LUBIENSKI.

Zagadnieniem bardzo waznym i aktualnym jest akeja szko-
lenia przy pomocy miesiceznych odezytow na zebraniach od-

" dzialow. Wyglaszanie nadsylanych odezytow przez prelegentéw

malo zaznajomionych z tematem ma niewielka wartosé. Odezyty
wyglaszane przez specjalnie przyjezdzajgcych wybitnych specja-
listow budza duze zainteresowanie i wywoluja ozywiona dysku-
sjig, ale maja czesto zbyt ogolng i przygodng tematyke, a poza
tym sa polaczone z bardzo duzymi kosztami. Mozna natomiast

. obra¢ droge najwlasciwsza — tworzenie cykléw odczytow we-

dlug programu dlugofalowego, interesujacego dane Srodowisko.

Drugim zagadnieniem jest zorganizowanie nauki technicznego
jezyka rosyjskiego wedlug gléwnych specjalnosci inzynierskich,
przy czym nauka ta mialaby charakter konsultacyjny. Koledzy
korzystajacy z konsultacji mogliby wnosi¢ pewne oplaty. Po-
dobnie mozna by prowadzi¢ wspélne czytanie prasy radzieckiej
przy pomocy kolegow fachowcow, ktérzy jednoczesnie mogliby
poprowadzi¢ dyskusje.

Kol. W. SMOLUCHOWSKI.

Wsréd zagadnien objetych pracami Komisji Postepu Tech-
nicznego nalezy podkreslic zagadnienie automatyki, o ktérej
waznosci mozna sie przekonac przegladajac projekty majblizszych
prac Polskiej Akademii Nauk. Automatyka jest kluczowym za-
gadnieniem modernizacji przemyslu i wszelkich ‘innych dzie-
dzin. Po konferencji automatyki w czerweu 1952 r. zostal po-
wolany przez Instytut Elektrotechniki zespdl, do ktérego weszli

przedstawiciele 19 réoznych instytucji. Uzytkownicy — energe-
tyka, gornictwo i hutnictwo (nie sa reprezentowani obrabiar:
kowey) — maja zebra¢ informacje o juz posiadanych urzadze-

niach automatycznych i wybra¢ procesy produkcyjne, nadajace
sie do szybkiego zautomatyzowania.

Producenci skataloguja elementy do automatyzacji juz wy-
tworzone albo przewidziane do wytwarzania. Stwierdzona zostala
potrzeba bazy produkeyjnej i szkolenia kadr fachowcow. Istniejg
juz nawet wytycezne prowadzenia nauk na wyzszych uczelniach
celem szkolenia specjalistow z dziedziny automatyki. Czlonko-
vie Stowarzyszenia Elektrykéw powinni we wszystkich insty-
tucjach, w ktorych pracuja, zwrdci¢ specjalna uwage na prace
W zakresie automatyzacji.

Do wykonania pewnych ukladéw automatycznych potrzeba
szeregu roznych elementow, ktérych w chwili obecnej w Polsce
nie produkuje sie. Najwlasciwsze byloby stworzenie niezbyt wiel-
kiej placowki specjalnej ze zorganizowanymi warsztatami, w kté-
rych mozna by badz wykonywaé cale urzadzenia, badz dostoso-
Wywac rozne juz wytworzone elementy do ukladéw automatycz-
nych. Tak postapiono w Czechostowacji, gdzie w Brnie Moraw-
skim zorganizowano podobny zaklad, wyposazony. w biuro pro-
jektowe, odpowiednie warsztaty wytworeze i brygade montazowa,
;(’tolra moze wykonany uklad zmontowaé i oddaé¢ gotowy do
tchu.

Tego rodzaju organizacja daje jeszeze te korzys¢, ze odbiorca

otrzymuje od " razu calkowite we wlasciwy sposob wykonane
urzadzenie, dostawca za$ ma mozno$¢ za kazdym razem doklad-
Nego zbadania urzgdzenia i wyciagniecia wnioskow, ktore moga
byé wykorzystane przy budowie nastepnych urzadzen.
_ Stowarzyszenie Elektrykéw powinno przedstawi¢ wtasciwym
instytucjom panstwowym i spolecznym konieczno$é szybkiej rea-
lizacji caloksztatiu zagadnienia automatyki i teleautomatyki prze-
mystowej w powigzaniu z odpowiednia placéwka wykonawcza.
Kol. R. POLITAJ (Stalinogréd).

Czlonkowie Stowarzyszenia winni dawaé przyklad aktywnosci
W terenie, jezeli chodzi o prace nad postepem technicznym —
facjonalizacje. Nie wolno im sta¢ na uboczu. Budujac Polske
udowa powinni pracowa¢ wedlug wytyeznych, kiére im daje
Pafistwo i Partia.

Kol. T. RUTKOWSKI (Wroctaw).

Komisje postepu technicznego w oddziatach ciagle napoty-
kaja bardzo duze trudnosci nie tyle techniczne, ile-organizacyjne.
Nalezy sie spodziewaé, ze okolnik Ministerstwa Energetyki

-z 3 kwietnia br. ureguluje wiele spraw mimo dublowania dzia-

lalno$ci, zwiazanej z praca Komisji Postepu Technicznego,
i ustali tok pracy i zakres obowiazkéw. Organizacyjnie mamy
duza luke w zakresie odpowiedzialnosci za wypelnianie obowigz-
kow. Okolnik Ministerstwa Energetyki rozwigze by¢ moze spra-
we, ale tylko dla jednego resortu; konieczne jest dalsze podobne
rozwigzanie tych spraw w innych resortach, gdyz obecnie pra-
wie nie ma dziedziny, w ktérej fachowy glos elektryka nie bylby
potrzebny.

Pamietni slow Lenina, ze komunizm to wladza radziecka
plus elektryfikacja, elektrycy musza wilozy¢ specjalnie duzy wy-
silek w to, zeby zadanie, ktére cigzy na ich barkach przy prze-
budowie ustroju spolecznego, dobrze i szybko wypelnic.

Resortem, z ktérym koniecznie powinna by¢ nawigzana
wspolpraca, jest budownictwo i to zaréwno przemyslowe, jak
i budownictwo miast i osiedli. Wspélpraca elektryka z architek-
tem dotychezas praktycznie nie istnieje, a trudnosci budownic-
twa zwigzane z materialami i sprzetem instalacyjnym sg ogrom-
ne, i tu upatrujemy niewyczerpane zrédlo tematéow do wspol-
pracy.

Mogloby sie wydawaé rzecza dziwng, ze zakreSla sie tu bar-
dzo szerokie plany, a jednocze$nie nie mozemy rozwiazac czesto
drobnych trudnosci miejscowych, jak w przypadku wystawy ra-
cjonalizatorskiej, ktéra miata by¢ urzadzona we Wroclawiu w lu-
tym br., a ktéra nie odbyla sie z powodu braku finansowego
poparcia ze strony NOTu. Ale do dzi$ pamietamy slowa, wyglo-
szone przez ministra Minca w sierpniu 1945 r. na V Zjezdzie
Ziem Odzyskanych we Wroclawiu, ze nasza najwieksza wada,
niemal wada narodowa, ktéra przy przebudowie ustroju musimy
calkowicie usunaé, jest lek przed zamierzeniami na wieksza
skale, lek rzeczy wielkich. PowinniSmy zakresli¢ sobie wielki
plan pracy, a poszezegélne odcinki traktowaé jako etapy.

Do wlasciwego wykonywania prac przez Stowarzyszenie ko-
nieczne sa dokladniejsze instrukeje dla kot zakladowych, nalezy
jak najszybciej usuna¢ luki, ktére w nich istnieja od strony Za-
rzadu Glownego. Nalezy podkresli¢, ze praca kola zakladowego
SEPu ma précz strony czysto technicznej rowniez o duzym zna-
czeniu strone spoleczng. Musi by¢ dokiadnie okreslona forma
wspolpracy z organizacja zwiazkowa i podstawowa organizacjq
partyjna. Dalej nalezy wyraznie podkresli¢, ze kolo zakladowe
przy wykonywaniu swoich zadarn winno w jak najszerszym za-
kresie stosowaé czynnik oddzialywania po linii kolezenstwa
technicznego, ktore wynika bezposrednio z poczucia wiezi orga-
nizacyjnej czlonkow SEPu.

Sprawa opiniowania norm, ktéra Zarzad Gléwny zalecil od-
dzialom jako punkt programu prac, jest bardzo wazna, ale dla
wykonywania tej pracy byloby zdaje sie wlaSciwe powrdcenie
do dawnego sposobu oglaszania norm w ,Przegladzie Elektro-
technicznym®, zeby projekty dochodzily do wszystkich, ktérzy
normami sie interesuja, i Zeby po zapoznaniu si¢ z nimi wszyscy
mogli nadsyla¢ swoje uwagi krytyczne.

Kol. Z. URYCH (Gdansk).

Jednym z bardzo waznych elementéw w pracy nad postepem
technicznym sa brygady inzyniersko-robotnicze. Sprawa znacze-
nia brygad omawiana byla wielokrotnie w pismach technicz-
nych, w ktérych réwniez podawano uchwaly i zarzadzenia wladz,
dotyczace organizowania i finansowania brygad. Jednak w ‘te-
renie ciggle napotyka sie¢ trudnosci, ktére uniemozliwiaja wiasci-
wy rozwoj zagadnienia brygad. Utrudnione jest otwieranie tzw.
zlecenn socjalistycznych. Ostatnio wyszlo zarzadzenie, ogranicza-
jace wydawanie zlecei na opracowywanie dokumentacji w dro-
dze uméw o dzielo. Potrzebna jest odmowa biura projektowego,
a na zawarcie umowy nawet zezwolenie ministerstwa. Nieusta-
lone rowniez sa zupelnie stawki dla tych zlecer; podobnie nie
jest uregulowana sprawa godzin nadliczbowych, bo pewne za-
rzadzenia i ograniczenia czesto uniemozliwiajg wykonanie pracy.

Okoélnik Ministerstwa z 3 kwietnia czeSciowo okresla zadania
kol zakladowych i samych zakladéw w sprawie zmobilizowania
brygad racjonalizatorskich i wskazuje na odpowiednie zarzadze
nia. Brak tam jednak dokladnej interpretacji tych zarzadzeii.
Brak rowniez podkreslenia roli Stowarzyszenia - Elektrykow
w zagadnieniu walki o postep techniczny. :

Ostatnio powstaje w Stowarzyszeniu Sekcja Energetyczna.
Fakt ten na ogél zostal przyjety z zadowoleniem. Dostatecznie
juz wyjasniono, ze Sekcja Energetyczna bedzie organicznie Sci-
sle zwigzana z samym Stowarzyszeniem. Przed Sekcja staje
przede wszystkim zagadnienie werbunku inzynieréw i techni-
kow-racjonalizatoréw zatrudnionych w energetyce — w mysl
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zasad umasowienia ruchu stowarzyszeniowego. Ze sprawozdai
wiemy, ze tylko maly procent pracownikow energetyki jest czlon-
kami Stowarzyszenia. Ze sprawa ta wigze si¢ scisle sprawa
popularyzacji Stowarzyszenia, w czym przy usunigciu wlasx;ych
win musimy uzyska¢ pomoc wladz resortowych, kitére powinny
utrwalaé nasze stanowisko we wszystkich instytucjach na zakla-
dach pracy. S i

Do spopularyzowania Stowarzyszenia przyczynia sig, miedzy
innymi, objazdowe wystawy racjonalizatorskie, ktore ]_Jrzede
wszystkim spopularyzuja wynalazki i usprawnienia, a takze po-
kaza postep technmiczny w Polsce Ludowej szerokim rzeszom
pracownikow technicznych na zakladach pracy. .

Nalezy wystgpi¢ réwniez do NOT, aby jeszcze w roku bie-
zacym wydal popularng broszur¢ o wynalazczosci pracownicze]
i organizowaniu brygad racjonalizatorskich, na wzér wydanej
w roku 1950 przez CRZZ.

Zarzad Gléwny winien spowodowaé wydanie przez wladze
zarzgdzenia, na mocy ktérego do komisji wynalazezosci i innych
komisji w zakladach pracy wchodziliby — jako pelnoprawni
czlonkowie — przedstawiciele kol zakladowych stowarzyszen. Po-
za tym Rada Gléwna NOT winna opracowa¢ projekt zarzadzenia
wladz, kiore ustali pozycje stowarzyszen naukowo-technicznych
i formy wspolpracy z nimi na wszystkich szczeblach w ramach
resortow i w stosunku do zainteresowanych wojewédzkich i miej-
skich wladz terenowych.

Prezes Rady Ministréw B. Bierut na naradzie goérnikow
w Stalinogrodzie méwil o roli dozoru technicznego, wskazujac,
ze musi on ,jak najszybciej uSwiadomi¢ sobie swa dowddcza
role, ktéra w naszych warunkach polega na kolezeriskosci z twar-
dym przestrzeganiem dyscypliny. Wszyscy musza zrozumieé, ze
bez szacunku i postuchu dla dozoru nie bedzie postepu®. W tym
Swietle kazdy czlonek Stowarzyszenia powinien z wilasciwym zro-
zumieniem piastowac¢ godno$¢ inzyniera i technika wobec zalogi,
a Stowarzyszenie w wypelnianiu nakreslonych zadan programo-
wych winno dopomaga¢ w podnoszeniu autorytetu inzyniera
i technika w terenie.

Kol. KRYGIER (Bydgoszcz).

W przypadku kol terenowych konieczna jest wieksza wspol-
praca z oddzialami. Zarzad Gléwny winien zwrécié wiekszg uwa-
ge na oddzialy, ktére zaniedbuja opieki nad kolami terenowymi,
jak to bylo w Bydgoszezy. Rowniez zupelnie zla byla obsluga
kot pod wzgledem odczytowym. Kota terenowe mialy moznosé
organizowania odczytow, ale braklo do nich materialow.

Stowarzyszenie na ogél niedostatecznie popularyzuje swoje
prace. Prawie nikt na przyklad nie wiedzial o wystawie w Za-
mosciu, ktéra zgromadzita bardzo ciekawy materiat.

W sprawie mlodych kolegéw, na ktérych czesto narzeka sie,
ze zle pracuja i nie wykonuja obowiazkow, niezbedne jest bliz-
sze interesowanie sie nimi ze strony starszych czlonkéw SEPu
i to bezposrednio w kolach zakladowych. Tam starsi powinni
wziac pod swojg opieke mlodych technikéw i inzynieréw i tak ich
uswiadomi¢, zeby nie bylo na nich narzekaf ani ze strony dy-
rekeji, ani ze strony starszych wspélpracownikéw.

Kol. J. RASZBA (przewodn. Sekcji Telekomunik.)

Szybki rozwoj nrzemyslu powoduje coraz wieksze rozchodze-
nie sie drog energetykéw i telekomunikantéw nie w tym sensie,
ze nie maja miedzy soba nic wspédlnego, ale w tym sensie, ze
weiaz wzrasta liczba zagadnien technicznych coraz bardziej
zroznicowanych. Przemys! teletechniczny jest bardzo zacofany
i ma przed sobg olbrzymic zadania, a wiec przed Sekeja Tele-
komunikacyjna stoja sprawy bardzo powazne. W ubieglym roku
na Zjezdzie Sekeji Telekomunikacyjnej powolano w ramach SEP
Oddzial inzynieréw i technikow lacznosci w Warszawie, row-
nolegly do istniejacego Oddzialu silnopradowego. Oddzial ten
nawigzal juz kontakt z zakladami, w ktérych Oddzial Warszaw-
ski nie potrafil zorganizowa¢ kdl zakladowych.

; Oddzial_w Dierzoniowie grupuje wylacznie prawie teletechni-
k(’)w.'WydaJ.e sig, ze sprawa utworzenia stowarzyszenia inzynie-
row i technikéw lacznosei juz calkowicie dojrzala i Sekcja Tele-
komunikacyijna stawia wniosek o utworzenie Stowarzyszenia In-

zynierow i Technikéw Lgcznosci w chwili, gdy okolicznosci beda

temu calkowicie sprzyjaly.
Kol. W. STANISLAWSKI (Szczecin).

Przemawiajac w imieniu najmlodszej generacji elektrykow,
wychowanych i wyszkolonych przez uczelnie polskie po wojnig,
moge zapewni¢, ze w mlodych nurtujg te same zagadnienia, kt6-
re sy przedmiotem obrad Zjazdu i ze mlodzi chea calkowicie
wlgezy€ si¢ do wspélpracy z ogélem starszych kolegow.

Niezmiernie wazna ze wzgledow technicznych i ekonomicznych
jest obok normalizacji sprawa typizacji urzadzen. Inicjatywe
w tym kierunku — w zakresie elementéw urzadzen elektryez-
nych — dal ,Energoprojekt. Byloby bardzo celowe, zeby SEP
nawiazal kontakt z ,,Energoprojektem* i wystapil do wlasciwych

czynnikéw o polozenie nacisku na szybsze prowadzenie sprayy
typizacji urzadzen elektrycznych. ‘

Konieczne jest réwniez przyspieszenie sprawy przepisow pg
uziemienia i zerowania, na co wszyscy czekaja juz od kilky [at
Brak wyraznych przepiséw stwarza trudne sytuacje, czesto na.
wet od strony prawnej.

Bardzo przykra sprawa dla mtodych inzynieréw, ktérzy ukof.
czyli kurs politechniczny inzynierski i przeszli do pracy w prze.
mysle, jest niemoznos¢ dalszego studiowania i otrzymania tytyly
magistra-inzyniera. Wielu inzynieréw, pracujacych juz od szere-
gu lat, chcialoby poglebi¢ swoje wiadomosci, a nie mogs —
przewaznie ze wzgledu na swoj stan rodzinny — studiowac w ta.
kich warunkach, jak mlodzi studenci. Wydaje sie, ze mozna by
uregulowac te sprawe ustawa, polecajaca dawanie takim inzy.
nierom delegacji z uregulowaniem sprawy od strony finansowej,
Brak tego uregulowania jest jednym z gléownych powoddw, dia
ktérych wielu zdolnych i pelnych zapalu ludzi nie moze poglebit
swych wiadomosei, ktére pozwolilyby im przyniesé parnstwu bar-
dzo wiele pozytku.

Kol. W. JAROSZEWSKI (Gdansk).

We wszystkich dziedzinach pracy odczuwa sie gwaltowny
brak norm, istniejace projekty sa réwniez czesto nieosiggalne.

SEP musi réwniez wzigé udzial w propagandzie zwalczania
brakordbstwa.

Kol. M. SZCZEPEK (Stalinogrod).

Omawiajac sprawe mnormalizacji trzeba podkreslic koniecz-
nos¢ zwrécenia uwagi na normalizacje sprzetu telekomunikacyj-
nego i bra¢ przy tym pod uwage zarowno strone produkeying,
jak i eksploatacyjng. W sprawie samej produkeji sprzetu naleiy
walczyé z jego stale powtarzajacym sie zlym wykonaniem.

Brak jest podrecznych wydawnictw telekomunikacvjnych. Mo-:
ze SEPmoglby przyczynic sie do nowego wydania ,,Teletech nika.
Kol. R. ASLER (Krakow). '

Konferencje naukowo-techniczne organizowane przez SEP
daja bardzo wiele korzysci. Nalezy koniecznie przesylaé spra-
wozdania z tych konferencji do wszystkich oddzialéw i na spe-
cjalnych zebraniach dyskusyjnych zapoznawaé z tematem kon:
ferencji tych kolegow, ktérzy nie mogli w nich bra¢ udziatu.

Krakow organizuje w maju br. konferencje na temat jedno-
stek elektrycznych z referatem prof. Fryzego. Nastepna konfe-
rencja przewidywana bedzie oparta na referacie prof. Bladow-
skiego na temat zerowania.

W zakresie wspolpracy z resortami odczuwa sie jeszcze brak
dobrej wspolpracy z Ministerstwem Budownictwa Przemyslowego
i Ministerstwem Budownictwa Miast i Osiedli. SEP musi zajat
sie poprawa na tym odcinku. 3
Kol. J. PLASKOWSKI, dyrektor PWT (Warszawa).

W ostatnim okresie czasu nastapily dwa wazne zjawiska
w produkeii ksiazki technicznej: 1) ustalenie ceny sztywnej za-
leznej tylko od objetosci ksiazki, a nie od jej nakladu i kosztow
wlasnych, 2) przechodzenie na masowe oprawy sztywne. Ksiai-
ka techniczna w Polsce wyprzedzila caly szereg zjawisk spo-
lecznych zwiazanych z ksiazka. Dziedzinami zwigzanymi z ksigi:
ka, ktérymi powinno zainteresowa¢ sie Stowarzyszenie, sg: bi-
blioteki zaktadowe, czytelnictwo, krytyka ksiazek, krytyka form
sprzedazy oraz wspolpraca z instytucjami wydawniczymi.

W Zwiazku Radzieckim zagadnienia te juz weszly nieomal
w krew nie tylko stowarzyszer, ale kazdego czlowieka, wycho-
wanego w organizacjach mtlodziezowych. Dzisiaj w sprawach
bibliotek i ksiazek wtaSciwie nie méwiono. |

Kola zaktadowe powinny zaja¢ sie bibliotekami zakladowymi
i uzupelniaé je na podstawie bibliografii, ukazujacej sie w czaso-
pismach Iub biuletynach Centralnego Instytutu Dokumentacji
Technicznej.

Czytelnictwo u nas wzroslo ogromnie, ale analiza terent
wykazuje, ze jeszeze niedostatecznie. SEP powinien zajac SI¢
organizowaniem konferencji czytelniczych na zakladach, ktore
sa jedna z najlepszych form rozbudzenia czytelnictwa w zakla-
dzie, jak stwierdzono w Zwiazku Radzieckim. Akcje te prowa-
dza juz kluby racjonalizatorskie i w tym wyprzedzily juz sto-
warzyszenia. :

Prawie calkowicie zaniedbana jest na terenie Stowarzyszenia
krytyka ksiazek — sprawa bardzo wazna dla wydawcow. PO(!O‘
bnie nie otrzymuje sie zadnych uwag o formach sprzedazy.
Ksigzka techniczna jest ksigzka specjalna, ktéra wymaga od-
miennych form zbytu i uwagi na ten temat bylyby bardzo cenne.
Krytyka planéw wydawniczych przez Stowarzyszenie byla nie:
wystarczajgea z winy czeSciowo wydawey, gdyz plany dostarcza:
no zbyt pézno. W przyszlosci sprawa ta musi ulec poprawie, aby
krytyke planéw wydawniczych mégl przeprowadza¢ réwniez teren.
Kol. T. ZARNECKI (rektor W.S.I. w Warszawie).

W ostatnich latach caly nasz nardd zespolil sie i skupil na
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'~ gkolo partii jako sily przewodniej, naokolo kierownictwa naro-

' du i panstwa.

" Elektrycy w swoim patriotyzmie zatracaja juz swa dawng
séciankowos¢ i czuja sie czescig narodu. Osiggniecia Stowa-

. pyszenia i jego czlonkow dowodza, ze przemiany ogdlne gle-

" poko przeniknely rowniez ogél elektrykow.

Mowimy, ze caly naréd buduje socjalizm, ze w perspektywie

ma komunizm, ale podstawami socjalizmu jest ,produkcja na
* pazie najwyzszej techniki®, obejmujaca wszystkie dziedziny na-
szego przemyslu, naszej gospodarki narodowej. Mamy tam jesz-
e duze trudnosei do pokonania, ale mozna chyba powiedzie¢,
e wirod zawodow technicznych elektrycy sa najbardziej powo-
jani do tego, zeby uwazaé pokonywanie trudnosci za swoja spe-
gjalnos¢. Imponujg nam osiggniecia wysokiej techniki, przodu-
jace] techniki Swiata — techniki radzieckiej. A przeciez i tam
sy trudnosci do pokonania i tam juz nauczono si¢ je pokonywac.

Jakie sa podstawowe zalozenia do pokonywania trudnosci
w Zwigzku Radzieckim? Pierwsze — to ogélny ped do podno-
genia kwalifikacji. Jeden z kolegéw wspomnial o koniecznosci
wypelnienia luki w szkoleniu inzynierskim, powstalej stad, ze
wigkszo$¢ mlodych inzynieréw musiala by¢ po skoriczeniu I sto-
pnia inzynierskiego skierowana wprost do produkeji i tylko nie-
wielki procent doszedl do studiéw magisterskich. Na podstawie
obserwacji z ostatnich miesiecy w Zwiazku Radzieckim moge
stwierdzi¢, ze jest tam bardzo rozwiniete szkolnictwo ,,zaoczne®.
Delegacja polska, kiora te zagadnienia badata, przedstawila
wniosek Ministerstwu Szkolnictwa Wyzszego i Komitetowi Cen-
tralnemu Partii o utworzenie politechniki zaocznej w Polsce.

We Wszechzwigzkowym Zaocznym Instytucie Energetycznym
jest specjalny wydzial podnoszenia kwalifikacji inzynierskich,
gdzie sie przyjmuje tylko inzynieréw z ukoficzonymi catkowicie
studiami. Studia na tym wydziale maja na celu danie najnow-
szych zdobyczy wiedzy tym, ktérzy dawniej ukorczyli wyzsze
uczelnie. Studia te nie daja dyplomu, ale pozwalaja na zajmo-
wanie wyzszych stanowisk wymagajacych lepszych kwalifikacji.

Podnoszenie kwalifikacji to pierwsza metoda pokonywania
trudnosci. Druga metoda — to upolitycznienie pracy. Np. wpro-
wadzenie do nauczania wytrzymaloSci materialéw dodatkowego
zagadnienia oszezedno$ci materialow w mysl wskazan XIX Zjaz-
du Partii. Inny przyklad: przestawienie w kierunku regulacji
I sterowania automatyki calego zagadnienia napedu elektrycz-
nego. Upolitycznienie pracy sepowskiej przez zrozumienie jej sen-
su utatwi nam i umozliwi pokonanie trudnosci organizacyjnych.
Kol. St. JACKOWSKI (Warszawa).

Stowarzyszenie Elektrykéw powinno interweniowaé w prze-
mysle elektrotechnicznym w sprawie wyrobu telefonicznych ka-
bli miejskich z zytami o $redn. 0,4 mm na podstawie juz zatwier-
dzonych norm. Konieczne jest wprowadzanie tych kabli ze wzgle-
du na oszczedno$¢ miedzi.

Kol. K. KOLBINSKI, prezes SEP.

Dzisiejsze obrady dowiodly nam, ze nadzieje na przyszlosé¢ —
0 ile chodzi o uaktywnienie Stowarzyszenia i rozwiniecie planu
pracy — sa stuszne. Odwazytbym sie traktowac okres, w ktérym
jesteSmy, jako przelomowy, przede wszystkim ze wzgledu na po-
Wigzanie sie z resortami. Obecno$¢ kol. ministra Jaszezuka na
dzisiejszym Zjezdzie i uzupelnienie przez niego programu pracy
_Stqwarzyszenia to jeszcze jeden dowdd, ze program ten istnieje,
ze jest programem wlaseiwym i takim, o ktérego wykonanie na-
lezy walczyé.

f Drggi moment bardzo wazny — to obecno$¢ na dzisiejszym
z;ezdzng miodych kolegow. To, co zauwazyliSmy juz na po-
Przedn!m zjezdzie delegatéw — ze mamy coraz wiecej miodych
W swoich szeregacl — specjalnie dzisiaj uwydatnilo sie w cza-
sie. dyskusji. Krytyka i dyskusja, ktére przeprowadzono dzisiaj,
Posluza‘. niewatpliwie jako materiat do dalszych prac Stowa-
fzyszenia i Zarzgdu Glownego. Wszystkie sprawy poruszone na
dzmejszym zjezdzie dotycza dwu zasadniczych kierunkow pra-
oy: postepu technicznego i doskonalenia naszych kadr.

sprawach organizacyjnych nalezaloby wyjasni¢ kilka po-
fuszonych punktéw. Byla wysunieta sprawa instrukeji dla po-
stepu technicznego, kiéra uznano za niedostateczna. Musimy
Jednak zdawa¢ sobie sprawe z tego, ze w oddzialach i w kolach
Zakialdowych mamy kolegéw, ktérzy sami powinni rozwijac¢ za-
gadmgma, a do Zarzadu Gléwnego nalezy podstawowa praca
Organizacyjna. Podobnie koledzy w oddzialach powinni razem
£ nami rozumie¢, ze Stowarzyszenie jest instytucja spoleczna.
€ moment wspélpracy z resortami od strony spolecznej musi

YC przez wszystkich zrozumiany i nie powinien wymagaé in-
strukeji Zarzadu Gléwnego.

Jeden z mlodych kolegéw podkreélit slusznie sprawe kolezeii-
Sf\va_we wspolpracy technicznej. Sprawa kolezenistwa byla spe-
Galnie podkreslona na naradzie racjonalizatorow w Krakowie.

g

Na kolezenistwie powinno by¢ oparte szkolenie, pomoc dla racjo-
nalizatoréw, praca przy organizowaniu bibliotek technicznych,
uczenie robotnikow postugiwania sie ksiazka techniczng. W spra-
wie szkolenia chcialbym przypomnieé, ze istnieje w Stowarzysze-
niu tendencja rozszerzenia kursu korespondencyjnego na kurs
ogélnego ksztalcenia, gdyz dotychczas Ministerstwo Szkolnictwa
Wyzszego nie zgadzalo si¢ na utworzenie politechniki korespon-
dencyjnej, ktéra swego czasu byla w programie naszej Komisji
Szkolnictwa. :

W najblizszym okresie nalezy zwréei¢ specjalng uwage na
szkolenie w energetyce na wszystkich poziomach poczawszy od
doszkalania obslugi nowych urzadzen, konczac na kursie inzy-
nierskim.

Poruszono dzi§ do$¢ obszernie sprawe normalizacji. Trzeba
przypomnie¢, ze normalizacja przeszla dzis w bardzo duzym sto:
pniu do resortéw i ze tam przez kola zakladowe koledzy maja
moznos¢ wspdlpracy i krytyki. Nalezy sie ta sprawg zajac jak
najrychlej i jak najszerzej i dopilnowaé¢ opracowywania potrzeb-
nych norm przez podawanie do planow tematéow do mormalizacji.

Sprawa kontroli i brakorébstwa byla dzisiaj poruszona, chaé
w niedostatecznych rozmiarach. Jest to natomiast temat, na kto-
ry w chwili obecnej musimy jako Stowarzyszenie zwrécei¢ spe-
cjalng uwage. Sprawa jakosci wyrobow — walka z brakorob-
stwem — jest haslem powszechnym, ktére wywolalo juz wiele
zobowiazar. Propagowanie tego hasta powinno wejs¢ do pro-
gramu prac naszych kél zakladowych, a kazdy czlonek Stowa-
rzyszenia — inzynier czy technik — powinien sobie zdawa¢ spra-
we, ze dopilnowywanie jakosci produkeji, posrednie lub bezpo-
$rednie, jest jednym z jego gléwnych obowigzkow.

Podkreslona zostala waga naszych konferencji technicznych,
jak réwniez konieczno$¢ oglaszania sprawozdan z nich. Refe-
raty i sprawozdania sa oglaszane w Przegladzie Elektrotechnicz-
nym i to ulatwia delegatom skladanie sprawozdan na zebra-
niach oddzialowych.

Mamy obecnie zupelnie wyraznie okre$long wspoiprace z Mi-
nisterstwem Energetyki. Naszych kolegéw nie powinno zabrak-
naé na zadnym ze stanowisk, na ktérych resort bedzie uznawal,
ze wspoblpraca od strohy spolecznej jest potrzebna. Do stwo-
rzenia analogicznej sytuacji przyszly zarzad Stowarzyszenia musi
doprowadzi¢ w innych resortach; bedzie to réwnoznaczne z wla-
Sciwym wypelnianiem naszego programu.

Na zakoniczenie chcialbym podkreslic, ze dzisiejszy Zjazd
zoromadzil 75% delegatow. Jest to liczba nieco wieksza niz w ro-
ki ubieglym, ale mam nadzieje, ze w roku przysziym, kiedy
starsi koledzy oddadza inicjatywe w rece miodszych, ktérzy na-
prawde juz zrozumieja, jak powinna wyglada¢ praca stowarzy-
szeniowa, a nasza wspolpraca z resortami bedzie juz na wia-
$ciwym poziomie, na Zjezdzie powinno by¢ przynajmniej 95%
delegatow. Bedzie to dowodem, ze Stowarzyszenie pracuje
i w sposob wlasciwy wypelnia zadania, ktére mu stawiajg Par-
tia, Panstwo i Narod.

Przewodniczacy — kol. prof. . MALECKI.

Poruszono dzi§ duzy zakres zagadnien technicznych i spolecz-
nych, ktére stoja przed nami. Przed kazdym z nas w jego spe-
cjalnodei, w jego zakladzie pracy istnieja doniosle zagadnienia
w budowie socjalizmu w Polsce. Sa jednak wsréd nich takie,
ktére wysuwaja sie na plan pierwszy, ktére mobilizujg pracow-
nikéw technicznych wszystkich specjalnosci. Jednym z takich za-
gadnien jest obecnie budowa kombinatu Nowej Huty. W zwiazku
z tym prezydium Zjazdu stawia pod obrady projekt uchwaly, be-
dacej nigjako zamknieciem i skonkretyzowaniem tych pogladow,
ktére w ciggu dyskusji byly wypowiadane. Projekt uchwaly
brzmi jak nastepuje: i

, VI Zjazd Delegatow SEP odbywa sie w momencie, kie-
dy uchwala Prezydium Rzadu wysunela na pierwszy plan
w dzialalnoéci techmiczno-gospodarczej prace na rzecz kombi-
natu Nowa Huta, czolowej inwestycji Planu 6-letniego, pod-
stawy socjalistycznego uprzemystowienia Polski.

Zebrani na Zjezdzie delegaci, zdajac sobie sprawe z waz-
noéci terminowego uruchomienia poszczegolnych obiektow
kombinatu i $wiadomi glebokiego oddzwieku uchwaly Pre-
zydium Rzadu wsréd inzynieréw i technikow elektrykow,
czlonkow Stowarzyszenia, zobowiazuja sie dolozy¢ wszelkich
starafi, aby elektrycy, pracujacy w budownictwie, przemysle,
biurach projektowych i instytutach, swoja praca i wysilkiem
przyspieszyli wykonanie dokumentacji i dostawe oraz mon-
taz i uruchomienie wyposazenia elekiro-energetycznego dla
Nowej Huty.

Zjazd Delegatow zobowiazuje wszystkie Zarzady Oddzia-
léw do przeprowadzenia prac organizacyjnych i propagando-
wych dla przyciagniecia do tej akeji czlonkoéw, nawet tych,
ktérzy byli dotychezas bierni.
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Zjazd poleca Zarzadom Oddzialow zorganizowanie syste-
matycznej kontroli zobowigzan produkcyjnych,’podqmowa-
nych przez kola zakladowe, wzglednie poszczegdlnych czlon-
kéw i udzielenie im pomocy w ich realizacji.

Praca na rzecz Nowej Huty, sprawa bezblednego i przed-
terminowego wykonania dostaw dla kombinatu niech bedzic

VI

sprawg ambicji i honoru kazdego elektryka, wszystkich kg

zakladowych, ogolu czlonkéw Stowarzyszenia, niech bedy

dowodem tworczego stosunku do budowy socjalizmu w pg

szym kraju. (Oklaski).

Oklaski uwazam za jednomys$lne przyjecie powyzszego wnip.
sku. Proponujemy przestanie tej uchwaly do Prezesa Rady M;.
nistréw Bolestawa Bieruta. (Oklaski).

Absolutorium dla Zarzadu Gtéwnego, sprawy budzetowe,

zmiana statutu, wybory, obrady techniczne

ABSOLUTORIUM DLA ZARZADU GLOWNEGO

Przewodniczacy kol. prof. I. MALECKI.
Przystepujemy do glosowania nad wnioskiem Komisji Rewi-
zyjnej o udzielenie absolutorium ustepujgcemu Zarzadowi.
(Glosowanie)
Stwierdzam, ze wniosek Komisji Rewizyjnej przeszed! jedno-

myslnie.
SPRAWY BUDZETOWE

Kol. Zb. KARASINSKI, Sekr. Gener. SEP.

Budzet jest ukladany wedlug instrukeji odgérnych, wynikajg-
cych z subsydiowania stowarzyszen przez panstwo. Budzet tego-
roczny, zamykajacy si¢ po stronie wydatkow suma 374 000 zl,
jest mniejszy o 259 od budzetu roku ubieglego. Jest to narazie
prowizorium. Na pokrycie budzetu skladaja sie w 409% skiadki
czlonkowskie i w 609% subwencja panstwowa.

Do decyzji Zjazdu pozostaje przeznaczenie sumy z likwi-
dacji dziatalnosci wydawniczej Stowarzyszenia do roku 1949.
Zarzad Glowny postanowil przekazaé¢ te sume na ulepszenie
skryptow kursow korespondencyjnych SEPu w zwiazku z roz-
szerzeniem ich zakresu i zglasza wniosek o przyjecie do wia-
domosci przez Zjazd Delegatow tej decyzji.

Whniosek Zarzadu Gléwnego zostal przyjety.

ZMIANA STATUTU SEP NA PODSTAWIE RAMOWEGO STA-
TUTU STOWARZYSZENIOWEGO, ZATWIERDZONEGO
PRZEZ WLADZE

Kol. K. KOLBINSKI.

Statut ramowy stowarzyszen zostat zatwierdzony przez Prezy-
dium Rady Ministrow i przyjely przez Zjazd Delegatéw NOT,
wszystkie wigee ewentualne poprawki moga by¢ traktowane jako
dezyderaty do uzgodnienia ich z Prezydium NOT i wladzami.
Szereg poprawek zglosil juz Zarzad Gléwny i podal je réwniez
do wiadomosci oddzialéw.

Zarzad Glowny zglasza wniosek o przyjecie statutu ramowego
z poprawkami zgloszonymi przezen i upelnomocnienie Zarzadu
Gléwnego do ostatecznego zalatwienia sprawy statutu z Prezy-
dium NOT.

VIL. .Wnioski i dezyderaty

Wnioski

1. VI Zjazd Delegatow SEP zaleca wlgczenie sie Zarzadu
Glownego SEP i szerokiego aktywu elektrykéw do prac zwia-
zanych z pracami Akademii Nauk na odcinku wyzyskania zaso-
béw wodnych Polski.

2. VI Zjazd Delegatéw SEP naklada na Zarzad Glowny
obowigzek troski o nalezyte tempo rozwoju automatyzacji pro-
cesow wytworezych, a przez to osiggniecie minimum zbednych
wysilkow fizyeznych robotnika, maksimum zdolnoSci produk-
cyjnej i optimum jakoSci wyrobu. W tym celu SEP powinien
przedstawi¢ wlasciwym instytucjom panstwowym i spolecznym
konieczno$é szybkiej realizacji caloksztaltu zagadnienia automa-
tyki i telemechaniki przemyslowej w powiazaniu z odpowiednia
placéwka gospodarcza.

3. VI Zjazd Delegatéw SEP poleca Zarzadowi Gléwnemu
wystapienie do wlasciwych czynnikéw o polozenie nacisku na
szybsze prowadzenie sprawy typizacji urzadzen elektrycznych.

4. VI Zjazd Delegatéw SEP wzywa ‘wszystkich czionkow
Stowarzyszenia do najaktywniejszej pracy przy organizacji me-
tod podniesienia jakosci produkeji w zakladach.

5. VI Zjazd Delegatow SEP poleca Zarzadowi Gléwnemu
zlozenie wladzom wniosku, uzasadniajacego potrzebe jak naj-
spieszniejszego ukazania sie ustawy o stopniu technika.

DEesz yidiesria thy
1. VI Zjazd Delegatéow SEP stwierdza wazno$é zadafi Ze-
spolu Elektroautomatyki Instytutu Elektrotechniki i wzywa czlon-

W dyskusji wysunieto konieczno$¢ dokladnego okreslenia, kg
moze by¢ czlonkiem Stowarzyszenia (§ 9), i polecono zatatwienis
tego przyszlemu Zarzadowi.

Whiosek Zarzadu Gléwnego o przyjecie statutu ramowego .
stal przyjety.

WYBORY ,

Na Przewodniczacego SEP-u wybrano jednomyslnie kol, Ka-
zimierza Kolbinskiego.

W wyniku glosowania do Zarzadu Glownego weszli koledzy,
W. Fischer, J. Lando, J. Latour, J. Laskow, A. Kopystiafisk
W. Ney, M. Rajewski, W. Smoluchowski, R. Ustynowicz, L. Zien-
kowski, T. Zarnecki. Na zastepcow koledzy: St. Kielan, J. Koby-
linski, J. Lippman, J. Statkiewicz.

Do Komisji Rewizyjnej zostali wybrani koledzy: St. Andrze-
jewski, J. Konopacka, I. Malecki, W. Pir6g, K. Straszewski. Na
zastepcow koledzy T. Skrzypek i R. Wisniewski.

Do Sadu Kolezeriskiego weszli koledzy: R. Calka, K. Chwala,
J. Czarnowski, B. Jabloniski, T. Luberadzka, K. Morsztyn, St
Samoggy. ;

Wybrani delegaci na Zjazd Delegatéw NOT: St. Andrzejew-
ski, R. Asler, R. Calka, K. Chwala, L. Czubczenko, J. Dobrucki,
A. Drewniak, W. Fischer, Zb. Hryniewiecki, Cz. Jakdébkiewics,
J. L. Jakubowski, K. Kolbinski, J. Konopacka, A. Kopystianski,
J. Kostecki, J. Lando, J. Latour, M. Lech, J. Laskow, H. Mar-
cinowski, W. Milewicz, W. Ney, A. Oszkodar, St. Pawlowski
J. Patalas, J. Piasecki, J. Prészynski, J. Raciborski, M. Rajew-
ski, J. Raszba, St. Samoggy, J. Skowronski, T. Skrzypek, W.
Smoluchowski, D. Sosnowski, W. Szymanski, St. Tyndiuk, R.
Ustynowicz, J. Wiodarski, G. Zakrzewski, L. Zienkowski,
T. Zarnecki.

OBRADY TECHNICZNE

Kol. W. Fischer wyglosil referat pod tyt.

Wszechstronne wyzyskanie
wodnych Polski

Referat bedzie w caloSci wydrukowany w Przegladzie Elek:
trotechnicznym.

zasobow

uchwalone przez VI Zjazd

kow SEP pracujacych we wilasciwych instytucjach do zwigksze:
nia intensywnosci prac w tej dziedzinie. b5

2. VI Zjazd Delegatéw SEP stwierdza -waznos¢ zagadniei
elektrotechniki morskiej i poleca czlonkom Stowarzyszenia zwio:
cenie uwagi na konieczno$¢ uaktywnienia prac na tym odcinku.

3. VI Zjazd Delegatéw SEP poleca Zarzadowi Glownemu
zwrocenie specjalnej uwagi na sprawe organizacji i uaktywnie:
nia kot zaktadowych. : ;

4. VI Zjazd Delegatéw SEP podkresla waznos¢ uregulowania
spraw branzowych na terenie kol zaktadowych.

5. VI Zjazd Delegatéw SEP poleca Zarzadowi Glownemu
zwrécenie uwagi odpowiednich czynnikéw na konieczno$¢ pray-
Spieszenia prac nad przepisami na uziemienia i zerowani
w urzgdzeniach elektryeznych.

6. VI Zjazd Delegalow SEP poieca Zaizadowi Glownemi
zwréeenie sie do wlasciwych czynnikéw w sprawie umozliwie:
nia inzynierom dalszych studiéw na stopniu magisterskim, np-
przez utworzenie politechniki zaocznej na stopniu magisterskin

7. VI Zjazd Delegatow SEP poleca Zarzadowi Gléwnemu
zwrocenie uwagi odpowiednich czynnikow na koniecznosc JaK
najszybszej nowelizacji norm specjalnie sprzecznych z zalece:
niami oszczednosciowymi PKPG.

8. VI Zjazd Delegatéow SEP uwaza za wysoce wskazane
urzadzanie objazdowych wystaw racjonalizatorskich, ktére dajg
mozno$¢ szybkiego spopularyzowania wynalazkéw, a jednocze
snie umozliwia szerokim masom zapoznanie sie z postepem tech-
nicznym Polski Ludowej.
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e

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

Maszyny elekiryczne

a67% 621.313.041.1.003.2 D1
Postnikow I. M.: Wyznaczanie ekonomicznych wymiaréw maszyn
clektrycznych. ,,Opriedielenje ekonomiczeskich razmierow elektri-
weskich maszin*. Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nr 8, sierp. 52,
s 3 A4, 6 str., 3 wykr., 6 poz. bilbl. — Okreslenie rzeczywistego
kosztu maszyny uwzgledniajgcego oprocz kosztu materialéw tak-
se koszt strat energii przy eksploatacji maszyny. Metoda wyzna-
cania ekonomicznych wymiaréw maszyn elektrycznych przy
pwzglednieniu pozadanych wartosci parametrow elekiromagne-
fyeznych. Najekonomiczniejsze wartosei  gestoSci pradu i in-
dukeji magnetyczne;j.

368* 621.313.042.3:621.3.013.1:621.3.012.3 D1
Mayer H.: Nomogram do obliczania napigcia magnetycznego na
zebach maszyn elektrycznych. ,,Ein Nomogramm zur Berechnung
der magnetischen Zahnspannung elektrischer Maschinen®. E. und
M, Wien, dwutyg., r. 69, Nr 15/16, sierp. 52, s. 348; A4, 3,5 str,,
| rys, 8 wykr., 1 tabl., 3 poz. bibl. — Istniejace metody oblicza-
nia napiecia magnetycznego w zebach maszyn elektrycznych.
Spos6b wyznaczania nomogramu do obliczania napigcia magne-
tycznego w zebach przy uwzglednieniu przewodnosci magnetycz-
nej zlobkow. Poslugiwanie si¢ nomogramem.

369* 621.313.322.018.52 D1
Tichomirow I. W.: Zwigkszenie statecznosci pracy ruchomych elek-
trowni przy rozruchu silnikow tego samego co one rzedu mocy.
,Powyszenje ustojcziwosti raboty pieriedwiznych elektrostancij
pri puskie elektrodwigatielej soizmierimoj moszceznosti. Elektri-
uestwo, Moskwa, mies., Nr 7, lip. 52, s. 26; A4, 5,8 str., 2 rys,
6 wykr., 1 tabl., 6 poz. bibl. — Zmiana napiecia samotnie pracu-
jaeyeh pradnic synchronicznych podezas rozruchu zwartych sil-
nikow indukeyjnych przy réznych ukladach automatycznej regu-
lacji wzbudzenia. W wyniku analizy réznych parametrow pradnic
i regulatorow wzbudzenia, ktére maja wplyw na spadek napiecia,
podano w jaki sposéb mozna zwigkszy¢ stateczno$é ukladu w
omawianych warunkach pracy.

370% 621.313.322.1:621.3.014.3.001.4 D1
Beckwith S.: Turbogenerator do préb zwarciowych. , Turbogene-
rator for use in short-circuit testing®. Trans. amer. Inst. Eiectr.
Eng. New York, t. 70, cz. 2, 51, s. 2016; A4, 4,3 str., 6 fot., 3 rys.,
I poz bibl. — Osobliwosci konstrukeyjne zbudowanego turboge-
neratora do prob zwarciowych. Zamocowanie polaczen czolowych
stojana i konstrukcja klatki tlumigcej. Fundamenty. Silnik na-
pedowy. W dyskusji podkreslono zalety turbogeneratora w sto-
sunlilu do maszyn wolnobieznych stosowanych do préb zwarcio-
wych. ;

371 621.313.322.2:621.3.018.6 D1
Tler-_Gazarian G. N.: Pomiar drgan pradnic mapedzanych turbi-
nami wodnymi. ,,Izmierienja wibracij gidrogienieratorow*. Elek-
triczestwo, Moskwa, mies., Nr 7, lip. 52, s. 71; A4, 2,5 str., 4 fot,,
b wykr. — Wyniki pomiaréw drgan pieciu pradnic o mocy ©7
MVA, 60 obr./min. napedzanych turbinami wodnymi. Pomiary
przeprowadzono za pomoca wibrograiow rejestrujgeych drgania
W zakresie od 1 do 300 Hz. Celem pomiaréw bylo okreslenie
najwigkszej dopuszczalnej trwalej asymetrii obciazenia.

372 621.313.323:621.316.717 D1
Thomas W. A., Whitwell O. D.: Dobér opornosci w obwodzie
Wqudzenia dla silnikow synchronicznych. ,, The selection of field
creuit resistance for synchronous motors®. Trans. amer. Inst.
Electr. Eng. New York, f. 70, cz. 2, 51, s. 2035; A4, 3,5 str., 1 rys.,
3\vykr_., 3 tabl., 6 poz. bibl. — Rozruch silnikow synchronicznych.
graniczanie wartosci napigcia indukowanego w uzwojeniu wzbu-
dzenia przez wlaczanie opornika szeregowego. Wplyw opormosci
obwodu wzbudzenia na rozruch, a w szczegélnosci na moment
VWpadowy silnika. Przyklady.

A 621.313.333.025.1:621.3.012.6:621.316.717 DI
Kamieri 1. M.: Wyznaczanie charakterystyk rozruchowych jedno-
df!ZOWych silnikow asynchronicznych z faza rozruchowa. ,,Oprie-
dle!e“E puskowych charaktieristik odnofaznych asynchronnych
\I‘Vlgatl‘ele] s puskowoj obmotkoj*“. Elektriczestwo, Moskwa, mies.,
lb'?al& Sierp. 162, s. 15; A4, 6,6 str., 7 rys., 1 wykr., 1 tabl, 11 pcz
l'k: — Obliczanie charakterystyk rozruchowych tréjfazowych sil-
MkOw asynchronicznych przy zasilaniu z sieci jednofazowej

w przypadku wlaczenia w faze rozruchowa oporu indukeyjnego,
oporu czynnego i kondensatora. Poréwnanie ukladéw polgczen
jakie stosuje sie przy rozruchu. Przyklad obliczania.

374% 621.313.333.045.53 D1
Gorban A. P.. O wyborze optymalnej liczby zwojow w stojanie
przy przewijaniu silnikow asynchronicznych. ,,O wyborie optimal-
nowo czisla witkow statora pri pieriemotkie asinchronnych dwi-
gatielej*. Promyszl, Energ., Moskwa, mies., Nr 8, sierp. 52, s. 9;
A4, 3,2 str., 2 rys., 3 wykr., 5 tabl.— Metoda okreslania optymal-
nej liczby zwojoéw stojana silnika asynchronicznego w oparciu
o schemat zastepczy przy uwzglednieniu rzeczywistego przebiegu
charakterystyki magnesowania. Obliczenie przeprowadza si¢ przy
pewnej zalozonej liczbie zwojéw dla kilku wartosci napiec, wy-
znaczajac przebieg momentu obrotowego, sprawnosei i spolezyn-
nika mocy. Nastepnie obiera si¢ najkorzystniejszg wartos¢ napig-
cia, a stad okresla si¢ liczbe zwojow przy mnapigciu znamiono-
wym. Przyktad obliczenia.

Transformatory elektryczne

375% 621.314.2.012.8 D1
Woldek A. I.: O schemacie zastepczym transformatora i jego pa-
rametrach. ,,0 schiemie zamieszczenja transformatora i jejo pa-
ramietrach’. Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nr 8, sierp. 52, s. 21;
A4, 4,2 str., 5 rys., 11 poz. bibl. — Analiza schematu zastepczego
transformatora z uwzglednieniem strat w zelazie w przypadku,
kiedy przekladnia nie jest réwna stosunkowi liczb zwojow. Ujem-
ne wartosci oporno$ci czynnych i biernych. Sposéb kompensacji
uchybow przektadnikow pradowych.

376* 621.314.21:621.316.9 D1
Prad magnesujacy w transformatorach oraz jego wplyw na ukfad
przekaznikowy i prace wylacznikow rozkowych. ,Report on trans-
former magnetising current and its effect on relaying and air
swith operation. Trans. amer. Inst. El. Eng., New York, t. 70,
cz. 2, 51, str. 1733; A4, 6,5 str., 9 poz. bibl. — Ilosciowa analiza
normalnego i uderzeniowego pradu magnesujacego przy wlg-
czaniu dla blach transformatorowych walcowanych na zimne
i na gorgco oraz dla réznego typu transformatoréw. Dobor pozio-
mu zabezpieczenia oraz typu przekaznikéw dla uniemozliwienia
zadzialania uktadu przekaznikowego- przy uderzeniowym pra-
dzie magnesujacym. Praca wylacznikow rozkowych i zakres ich
stosowalno$ei.

ST 621.3.014.3.025.2:621.314.214 D1
Rosch H.: Wplyw uzwojenia wyrownawczego na napiecie punktu
zerowego dodatkowych transformatoréw regulacyjnych przy nie-
symetrycznym zwarciu dwubiegunowym. ,Einfluss der Ausgleichs-
wicklung auf die Verlagerungsspannung am Sternpunkt von
Zusatzregeltransformatoren beim unsymmetrischen zweipoligen
Kurzschluss. E. und M. Wien, dwutyg., r. 69, Nr 15/16, sierp. 52,
s. 343; A4, 57 str.,, 1 rys. — Analiza przebiegéw napieciowych
i pradowych w transformatorze regulacyjnym przy zwarciu dwu-
fazowym miedzy zaciskiem zasilajacym i odbiorczym. Analityczne
okreslenie wplywu uzwojenia tlumigcego na wielko$¢ przepiecia
w punkeie zerowym transformatora. Przyklad obliczenia wartosci
przepiecia. :

378* 621.314.224:621.316.35.022:621.3.013.5 DI
R. A. Plunter.: Dokiadnosé przekladnikow pradowych znajduja-
cych sie w sasiedztwie szyn zbiorczych o duzym pradzie. ,, The
accuracy of current transformers adjacent to high-current busses®.
Trans. ‘amer. Inst: El. Eng., New: York, t. 70, cz. 2, 51, s. 1656;
A4, 5,5 str., 2 rys., 9 wykr., 3/ poz. bibl. — Ilosciowy wplyw szyn
zbiorczych przewodzacych duze prady (szczegélnie przy zwar-
ciach) na dokladno$¢ przektadnika pradowego znajdujacego sig
w sasiedztwie. Analiza teoretyczna zjawiska wplywu strumienia
rozproszenia szyn. zbiorczych na obwdéd magnetyczny przeklad-
nika. Dane empiryczne z wykonanych pomiarow. Metoda oblicze-
nia wplywu sasiadujgcych szyn zbiorczych na dokladnosc prze-
kiadnika poparta probami dos$wiadczalnymi. Niebezpieczenstwo
wadliwego dziaiania ukladu przekaznikowego przy zaniedbaniu
znaczenia wplywu sasiadujacych z przekaznikiem szyn zbiorezych
o duzym pradzie na jego dokladnosé.

Linie napowietrzne
379* 621.3.054.42:621.315.027.3 D1
R. E. ,Marbury, F. D. Johnson: Kondensator szeregowy 24 000
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kVAr w linii przesylowej 230 kV. ,,A 24 000 kVAr series capacitor
in a 230 kV transmission line®. Trans. amer. Inst. El. Eng., New
York, t. 70, cz. 2, 51, s. 1621; A4, 5,56 str, 10 rys, L osc, 1 poz.
bibl. — Dobér mocy konsendatora wilaczonego szeregowo do linii

930 kV. Zabezpieczenia kondensatora: 1) przed pradami zwar- .

ciowymi, 2) przed przecigzeniem, 3) przy wewnetrznych uszko-
dzeniach baterii kondensatoréw. Opis konstrukeji kondensatora
oraz poszezegolnych czeSci wyposazenia stacji kondensatorowej
(iskierniki zabezpieczajace, urzadzenia do sprezonego powietrza
itp). :
380* 621.3.054.42:621.315.027.3.003 D1
R. S. Seymour, E. C. Starr: Wzgledy ekonomiczne stosowania
kondensatoréw szeregowych w przesyle wysokonapigciowym.
»Economic aspects of series capacitors in highvoltage transmis-
ston. Trans. amer. Inst. El. Eng., New York, t. 70, cz. 2, 51,
s. 1663; A4, 7 str., 20 wykr., 10 poz. bibl. — Rozwazania nad
oplacalnodcig stosowania kompensacji linii przy pomocy konden-
satoréw szeregowych. Okreslenie rodzajow linii wysokiego napig-
cia co do napiecia, dlugoesci i charakteru linii, w ktorych insta-
lacja kondensatorow szeregowych jest wskazana ze wzgledow
ekonomicznych.

381* 621.3.054. 41:621.315.1.027.3 Dl
E. T. B. Gross, A. H. Weston: Przeplatanie w wysokonapigcio-
wych liniach napowietrznych oraz eliminacja asymetrii elektro-
statycznej wzgledem ziemi. ,Transposition of high-voltage over-
head lines and elimination of electrostatic unbalance to ground*.
Trans. amer. Inst. El. Eng., New York, t. 70, cz. 2, 1951, s. 1837;
A4, 4,5 str., 7 rys., 6 poz. bibl. — Rozwazanie nad asymetriami
wystepujaecymi w - liniach przesylowych na skutek niestosowania
przeplecen dla linii krétkich oraz ograniczenia liczby przeplecen
tylko do stacji i rozdzielni w liniach dlugich. Analiza matema-
tyczna asymetrii elektrostatycznych wzgledem ziemi w uktadach
o bezposrednio uziemionym punkcie zerowym. Wplyw linek od-
gromowych na pojemnosci doziemne linii. Metody zmniejszenia
wielkosei asymetrii w liniach przez odpowiednie rozmieszczenia
przewodéw fazowych i linek odgromowych.

382* : 621.315.1.051.2(47.881 +31) Dl
Mirolubow A. W., Rokotjan S. S.:Elektryczna linia przesylowa
400 kV Kujbyszew-Moskwa. ,,Linja elektropieriedaczi 400 kV Kuj-
byszew-Moskwa*‘. Elekir. Stancji, Moskwa, mies., r. 23, Nr 7,
lip. 52, s. 29; A4, 5,5 str., 4 rys., 5 wykr., 1 tabl. — Wybor na-
piecia i ilosci torow linii. Srodki zwickszenia mocy granicznej
linii. Stacje 400(115)220 kV. Prace nad opracowaniem aparatury
i linii 400 kV. Poziomy izolacji. Charakterystyka konstrukeji linii.
383* : 621.315.14.016.3:621.3.017.7 D1
Waghorne J. H.: Dopuszczalne obciazenie przewodéw ACSR.
,»Current carrying capacity of ACSR conductors. Trans. amer.
Inst. Bl Eng. New: York; . 70)icz. 12,551, s 1159;" A4 3 str:,
4 wykr., 4 poz. bibl. — Obliczanie maksymalnego obciazenia prze-
wodow linii mapowietrznych dla pracy w wyjatkowych wypad-
- kach. Rozwigzanie wplywu czynnikéw zewnetrznych jak: tempe-
ratura otoczenia, zdolno$¢ oddawania ciepta oraz absorbeji cie-
pla slonecznego przewodéw, szybko$¢ wiatru, wplyw uchwytow.
Wyprowadzenie wzoru empirycznego na maksymalne dopuszczal-
ne obcigzenie. Nomogramy dla réznego rodzaju przewodow.

384+ 621.315.145.056.7:539.412.012.1 D1
Hudler S.: Rozklad naprezen w linkach zlozonych. ,Die Belas-
tungsverteilung im Verbundseil.* E. und M., Wien, dwutyg., r. 69,
Nr 4, luty 52, s. 85; A4, 2,3 str., 2 wykr. — Podstawy analityczne
obliczenn naprezen w poszezegélnych drutach linek dwumetalo-
wych. Przyklad obliczenia naprezefi w poszezegdlnych metalach
linki AFL 300 mm2 przy temperaturze jej wykonania oraz przy
ogrzaniu i ozigbieniu o 60°C.
Kable

385% 621.317.333:621.315.2 Dl
F. Pohnan: Pecherze i wosk w wysokonapigciowych kablach o izo-
lacji stafej. ,,Voids and wax in solid high-voltage cables®. Trans.
amer. Inst. El. Eng., New York, t. 70, cz. 2, 51, s. 1372; A4, 3 str.,
I1 rys., 3 poz. bibl. — Nowa metoda sprawdzenia impregnacji
kabli wysokonapieciowych o izolacji papierowej oparta na zjawi-
sku fluorescencji oleju i woskéw przy naswietlaniu promieniami
pozafiolkowymi. Wykrywanie bledéw impregnacji w kablach no-
wych oraz nagromadzenn wosku w kablach starych. Opis i wyniki
prob przeprowadzonych nowa metoda.

386* 621.3.017.7:621.315.2:621.316.313 D1
J. H. Neher: Okreslenie temperatur przejSciowych w uktadach
kablowych przy pomocy analizatora. , The determination of tem-
perature transients in cable systems by means of an analogue
computor®. Trans. amer. Inst. El. Eng., New York, t. 70, cz. 2,
51, s. 1361; A4, 85 str., 5 rys., 6 wykr.,, 8 poz. bibl. — Analiza-
tor odtwarzajacy schemat termiczny linii kablowej. Opis kon-

strukeji analizatora. Obliczenie i dobranie czesci skladowygy
analizatora. Zastosowanie: 1) dla okreslenia grzania kabli praeds
wszystkim o pracy przerywanej, 2) rozkladu temperatur na lin
kablowe;j.
387 621.315.2-712 DI
R. W. Burrell, A. J. Falcone, W. J. Roberts: Chiodzenie kapj
w stacjach powietrzem pod cisnieniem. , Forced-air cooling for |
station cables. Trans. amer. Inst. El. Eng., New York, t 7
cz. 2, 51, s, 1798; A4, 6 str., 3 rys., 3 wykr, 14 poz. bibl. — py.
wietrzny system chiodzenia dla kabli w starych stacjach iy
siftowniach pracujgcych stale w stanie przecigzenia na skufel
wzrostu zuzycia energii elektrycznej przy réwnoczesnej nieopla.
calnosci przebudowy stacji. Opis i dzialanie instalacji chlodzgee
Parametry powietrza chlodzacego. Metoda obliczenia oddawani
ciepla przy chlodzeniu powietrzem pod cisnieniem.
388* 621.315.22 DI
L. F. Hiekernell, A. A. Jones, C. J. Snyder: Pancerz kablowy z
stopu otowiu F-3. Wplyw zginania i plyniecia metalu na trwaloi
kabla. ,,F-3 lead alloy cable sheath — errect of bending and creep
on line*. Trans. amer. Inst. Eng., New York, t. 70, cz. 2, 5|
s. 1273; A4, 7 str., 5 rys., 9 wykr., 10 poz. bibl. — Préby wytrzy-
malosciowe kabli (opis aparatury sluzacej do préb, proby i ic
wyniki). Poréwnanie wytrzymalosci kabli o pancerzu ze stopy
F-3 z kablami normalnymi. Wytyczne do konstrukeji pancery
labli (grubos¢ pancerza itd.).
389°* 621.315.24 DI
W. T. Peirce: Pionowe instalacje kablowe. ,Cables for vertical
risers.’ Trans. amer. Inst. El. Eng., New York, t. 70, cz. 2
s. 1286; A4, 5 str., 7 rys., 5 poz. bibl. — Konstrukcja kabli tmo-
cowanych pionowo. Sposoby podwieszenia (rézne typy uchwy:
tow). Metody zakladania kabli dla réznych warunkéw i wyma:
gan stawianych instalacji (wysokie budynki, szyby kopalniane,
otwory wiertnicze, pionowe zejscia do tuneli).

Oleje transformatorowe
390% 621.315.615.2.001.4 DI
H. Halperin, H. A. Adler: Uodpornione oleje transformatorowe,
»Inhibited oils for transformers®. Trans. amer. Inst. El. Eng,
New York, t. 70, cz. 2, 51, s. 1205; A4, 8 str., 3 rys., 6 wyk,
7 poz. bibl. — Opis préb wykonanych rownolegle w réznych
transformatorach i dla réznych warunkéw dla oleju normalnego
i oleju uodpornionego. Zestawienie i poréwnanie wynikéw. Sto- |
sowanie oleju uodpornionego w wylacznikach.

Izolatory
391 621.315.626.1:621.315.615.2 DI
W. R. Wilson, L. Wetherill: . Praca izolatoré6w przepustowych
w naweglonym oleju. , Operation of bushings in carbonized oil".
Trans. amer. Inst. El. Eng., New York, t. 70, cz. 2, 51, s. 13%,;

A4, 9 str., 11 rys., 3 poz. bibl. — Zjawisko osadzania sie czaste
czek wegla na zanurzonej w oleju powierzchni izolatora prae:
pustowego — obserwacje i proby. Teoretyczna analiza zacho: |

wania sie czasteczek wegla w oleju. Sposoby zapobiegania osa- |

dzaniu si¢ wegla na izolatorach przepustowych. |

Stupy
392* 621.315.668.3 DI
Prochazka Z.: Graficzny sposéb okreslenia gléwnych wymiarow
betonowych fundamentéw kratowych stupéw linii napowietrznych
,»Grafické uréeni hlavniho rozméru betonovych zaklada miizovycl
stozantt venkovnich vedeni. Elektrotechn. Obz., Praha, mies,
Nr 4, kw. 52, s. 172; A4, 6 str., 2 rys., 2 wykr., 2 tabl. — Row:
nanie okreslajace zalezno$¢ obcigzenia gruntu od wymiarow
fundamentéw stupéw betonowych i jego analiza. Graficzne spo:
soby okre$lenia wymiaréw-fundamentéw o przekroju kwadrato
wym i prostokatnym z réwnania na dopuszczalne obcigzenia
gruntu. Przyklad obliczenia i sprawdzenia otrzymanych wynikow.

Sieci elekiryczne :

893* 621.8.014.3.001.2:621.316.1.027.3 DI
J. Zaborszky, C. F. Cromer: Prosta metoda przyblizonego obli
czania pradow zwarciowych dla sieci rozdzielczych niskiego nd-
piecia. ,,Fast, approximate short circuit calculation on secondary
networks®. Trans. amer. Inst. El. Eng., New York, t. 70, cz. 2
51, s. 1829; A4, 3 str., 4 rys., 3 wykr., 4 poz. bibl. — Przyblizon?
metoda obliczania pradéw zwarciowych w sieci rozdzielczej nb
skiego napiecia oparta na zastapieniu siatki linii rozdzielczycl
przez plaszezyzne przewodzaca o odpowiednio dobranej oporno
sci jednostkowej. Wyprowadzenie wzoru na prad zwarciowy:
Przyklad obliczenia.

394* 621.316.13.052.4 (431.55) DI
Weber H.: Doswiadczenia eksploatacji tréjfazowych wielowezlo:
wych sieci niskiego napigcia Berlina®. ,Erfahrungen mit Dreli
strom- Niederspannungs- Maschennetzen in Berlin“. ETZ, Wup'
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pertal, dwutyg., r. 73, Nr 6, marz. 52, s. 162; A4, 4 str., 1 fot,
4 rys., 10 poz. bibl. — Zasilajca sie¢ wielowezlowa niskiego
i wysokiego napiecia Berlina i jej rozwoj od 1923 r. Doswiad-
enia wypalania kabli niskiego napigcia. Zalety gospodarcze
i ruchowe sieci wieloweziowej. Wylaczniki sieciowe. Wypalanie
Kabli a stosowanie bezpiecznikéw w miejskiej sieci rozdzielczej.
Analiza doSwiadezen dotychczasowej eksploatacji wielowezlowej
sieci rozdzielezej Berlina.
Analizatory sieciowe

905* 621.316.313 D1
Babb D. S., Williams J. E.: Analiza przewodéw maszyny pradu
smiennego za pomoca analizatora sieciowego. ,,Network analysis
of A—C machine conductors®. Trans. amer. Inst. Electr. Eng.,,
New York, t. 70, cz. 2, 51, s. 2001; A4, 5 str., 2 rys., 7 wykr,
9 tabl.,, 7 poz. bibl. — Wyznaczanie za pomoca analizatora opor-
nosci czynnej i biernej przewodow roéznych ksztaltow w zalez-
noéei od czestotliwosci. Przyktady poréwnania wartosci obliczo-
nyeh i pomierzonych dla przewodow o ksztalcie prostokatnym
oraz 0 ksztalcie ,, T i ,,I*. Zalezno$¢ opornosci przewodéw o prze-
kroju trapezowym od ich ksztaltu. Zmodyfikowana sie¢ zastepcza
dozona z elementéw ,,R* i ,,C*. W dyskusji nad artykutem pod-
kreslono doskonate wlasciwosci preta ,,I“ w zastosowaniu do
wirnikow silnikéw zwartych. ;

Rozdzielnie
396+ 621.316.37.027 DI
Sommerlette F.: Budowa rozdziélni srednich napigé. ,,Uber den
Bau von Mittelspannungs-Anlagen®. Elektrotechnik, Berlin, mies.,
Nr 8, sierp. 52, s. 379; A4, 2,5 str., 8 rys. — Zarys rozwoju
rozdzielni 10—30 kV. Przeglad konstrukeji rozdzielni z pojedyn-
czym uktadem szyn zbiorczych. Rozwigzanie konstrukeyjne roz-
dzielni z podwojnym ukladem szyn zbiorczych. Nowe, typowe
celki rozdzielni 10 kV.
Wytaczniki

397* 621.3.064.4:621.316.5.027.3 DI
Zihlke A. Gaszenie tuku w wylacznikach pradu zmiennego wy-
sokiego mnapiecia. ,,Die Lichtbogenléschung der Wechselstrom-
Hochspannungsschalter. ETZ, Wuppertal, dwutyg., Nr 6, 15
marz. 52, s. 166; A4, 7 str., 9 rys., 7 wykr. — Wymagania sta-
wiane wylacznikom wysokiego napiecia. Analiza stanéw nieusta-
lonych przy procesach taczeniowych. Przeglad wspolezesnych
metod gaszenia tuku w wylacznikach. Rozwiazania konstrukeyjne
komér gasikowych. Obecne kierunki rozwoju wylacznikéw mocy.
308 621.316.53.027.3 D1
L. J. Goldberg: Nowy stycznik powietrzny na 5000 V dla pracy
w przemysle. ;A new 5000-voll air-break-contactator for indu-
strial service. Trans. amer. Inst. El. Eng., New York, t. 70,
. 2, 1951, s. 2030; A4, 4,5 str., 8 rys., 1 wykr., 3 poz. bibl. —
Seria styeznikow powietrznych o magnetycznym wydmuchu fuku
stosowanych do zabezpieczenia silnikéw o mocy od 100 do
3000 KM dla napie¢ od 2400 V. do 5000 V. Wymagania stawiane
zabezpieczeniom silnikéw. Opis konstrukeji i dziatania poszcze-
golnych elementéw. Teoria wylgcezania. Dane znamionowe.

399* 621.316.54.004.6 D1
Safrazbiekjan G. S., Babulewicz W. M., Czerawa G. K.: Czestosé
remontow wytacznikéw. ,,O pieriodicznosti riemontow wyklucza-
tielej. Elektr. Stancji, Moskwa, mies., r. 23, Nr 8, sierp. 52,
5. 43; A4, 5,5 str., 1 tabl. — Wypowiedzi przedstawicieli ener-
getyki radzieckiej na temat koniecznej czestosci przeprowadzania
remontu wylacznikéw wysokiego napiecia. Przepisy wykonywania
remontéw a praktyka eksploatacji. Projekty zmiany obowiazu-
jacych przepisow dotyczacych rewizji wylacznikéw. Podzial wy-
lqcymiko’w w zaleznosci od konstrukeji i warynkow pracy. Kry-
teria koniecznosci wykonania remontu wylacznikéw.

400* 621.316.54.064.24:621.319.44 D1
B. P. Baker: Wiaczanie i wylaczanie przy pomocy wylacznikéw
Powietrznych duzych baterii kondensatorow bocznikowych pra-
tjacych przy 15 kV. ,,Switching of large shunt capacitor banks
for 15 kV service by compressed air circuit breakers®. Trans.
amer, Inst. El. Eng., New York, t. 70, cz. 2, 51, s. 1697; A4,
0 str, 8 rys., 12 wykr., 4 poz. bibl. — Zarys teoretyczny zjawisk
Wystepujacych przy wlaczaniu i wylgczaniu baterii kondensato-
10w bocznikowych kompensujgcych sie¢ niskiego lub wysokiego
napiecia. Wymagania stawiane wylacznikom pracujgeym przy
bateriach kondensatoréw. Opis konstrukeji wylacznika powietrz-
nego 15 kV, 1000 MVA, 1200 A wiaczajacego i wylaczajacego
baterie kondensatoréw. Proby wylageznika. (Opis i wyniki).
Zabezpieczenie przekainikowe

401 621.316.925:621.315.1.051.24 D1
Fll}npw A. P.: Zabezpieczenie dwoch linii jednym zespotem prze-
aznikowym. ,Zaszczita dwuch linij odnim komplektom riele®.
Elektr, Stancji, Moskwa, mies., Nr 7, lip. 62, s. 61; A4, 0,7 str,,

1 rys. — Schemat ukiadu zabezpieczenia 2 linii pierscienia 35 kV
jednym zespolem przekaznikéw nadpradowych # organami kie-
runkowymi. Prace zabezpieczenia przy zwarciu na linii. Rola
organow kierunkowych i zwlocznych.

402% 621.318.5:621.316.925 D1
C. M. Lathrop, .C. E. Schleckser: Przekazniki zabezpieczajgce
w przemyslowych uktadach energetycznych. , Protective relaying
on industrial power systems®. Trans. amer. Inst.,, El. Eng., New
York, t. 70, cz. 2, 51, s. 1341; A4, 4 str.,, 1 wykr., 1 poz. bibl. *—
Zabezpieczenia w  przemyslowych ukladach energetycznych,
w ktorych wymagana jest duza pewnos¢ ruchu (fabryki che-
miczne o stalej pracy, zakliady metalurgiczne itp.). Wlasciwe za-
bezpieczenie dla roznych urzgdzen elektrycznych. Koordynacja
zabezpieczen. Przyklad instalacji dobrze zabezpieczonej.

403* 621.398.1:621.318.5:621.316.925 D1
J. F. Atkinson, J. D. Cooke: Zastosowanie przekaznika kontrol-
nego dla wytaczeii w liniach elekirycznych. , Application of po-
wer line ontage monitor®. Trans. amer. Inst. EIl. Eng., New York,
t. 70, cz. 2, 51, s. 1292; A4, 4 str., 8 rys., 2 wykr., 4 poz. bibl. —
Urzadzenie sygnalizujgce wylaczenia w odlegtych wiejskich sie-
ciach rozdzielczych. Instalacja — rozmieszezenie poszezegolnych
czesel skladowych tzn. nadajnika, odbiornika, indykatora i mo-
dulatora na linii. Sposéb dzialania urzadzenia.' Czynniki ze-
wnetrzne utrudniajace dzialanie (np. szumy o czestotliwosci ra-
diowej na skutek ulotu itp.).

404* 621.316.925.002 D1
M. P. Osburn, P. L. Dandeno: Dane z eksploatacji odlegloscio-
wych przekaznikow ziemnozwarciowych. ,Operating experience
with ground distance relays®”. Trans. amer. Inst. El. Eng., New
York, t. 70, cz. 2, s. 1508; A4, 7,5 str., 6 rys., 1 wykr., 4 poz.
bibl. — Wyniki pietnastoletnich obserwacji pracy przekaznikéw
zdalnych ziemnozwarciowych zabezpieczajacych ukiad przesylowy
230 i 115 kV okregu energetycznego Ontario, o punkcie zerowym
uziemionym bezposrednio, lub posrednio przez opornos¢ rzeczy-
wistg. y
405%* 621.316.925.025 D1
Sinkow W. M., Jegorow J. W., Polakowa: Schematy zabezpie-
czen na prad roboczy, zmienny. ,,O schiemach zaszczity na pie-
riemiennom opieratiwnom tokie*. Elektr. Stancji, Moskwa, mies.,
r. 23, Nr 8, sierp. 52, s. 41; A4, 2 str., 1 rys. — Zabezpieczenia
nadpragdowe z charakterystyka ucieta, zasilane bezposrednio
z przekladnikow, zalecane przez przepisy radzieckie. Nowy wa-
riant zabezpieczenia nadpradowego bez pomocniczego zrodla
pradu, opracowany przez autorow artykulu. Analiza pracy no-
wego zabezpieczenia i dobér poszezegolnych elementow.
Odgromniki

406* 621.316.933.001.4:621.3.015.33 D1
S. B. Howard, T. J. Carpenter, H. Schwartz: Proba odgromnika
udarami diugotrwatymi. ,Long-duration surge testing of light-
ning arresters. Trans. amer. Inst. El. Eng., New York, t. 70,
cz. 2, 51, s. 1487; A4, 4 str., 2 rys., 5 wykr., 8 poz. bibl. — Ko-
niecznos¢ przeprowadzania proby udarowej odgromnikéw uda-
rami dlugotrwalymi (rzedu tysiecy mikrosekund) wynikajgca
z danych eksploatacyjnych (przepiecia aczeniowe i inne). Wska-
zanie metody nréby odgromnikéw udarami diugotrwalymi.
407* 621.316.933.025.002 D1
Beck E.: Wymagania stawiane odgromnikom dla sieci pradu
zmiennego. ,,The duty on lightning arresters for A. C. systems*.
Trans. amer. Inst. El. Eng:, New York, t. 70, cz. 2, 51, s. 1134;
A4, 85 str., 14 wykr., 26 poz. bibl. — Wymagania, jakie winny
by¢ stawiane odgromnikom, wynikajace z danych statystycznych
dla sieci amerykanskich. Statystyki i wykresy dla: 1) pradéw
w odgromniku (wielko$¢, stromos¢ czola, czas do polszezytu),
2) zagadnienia czesto$ci dziatania, 3) niebezpieczenstwa pradu
nastepczego, 4) dzialanie przy przepieciach lgczeniowych. Proby
laboratoryjne odgromnikéw przewidywane przez norme oraz po-
prawki, proponowane przez autora.

Pragdy bladzgce
408%* 621.316.973 (083.74) D1
Lortkipanidze B. G.: O przepisach ochrony podziemnych urzadzen
metalowych przed korozja, spowodowana pradami bladzacymi
(artykul dyskusyjny). ,,O prawilach zaszczity podziemnych mie-
talliczeskich sooruzenij ot korrozji btuzdajuszczymi tokami. (W po-
riadkie obsuzdienja)‘‘. Elektriczestwo, Moskwa, Nr 9, wrzes. 52,
s. 76; A4, 3,8 str.,, 4 poz. bibl. — Sprawa nowelizacji, opraco-
wanych w 1940 ,,Przepiséw ochrony podziemnych urzgdzen me-
talowych przed korozja pradami bigdzacymi®. Propozycje o cha-
rakterze zasadniczym i redakeyjnym, dotyczace zmian i uzupel-
nieni postanowien i sformulowan poszczegélnych paragralow
,,Przepiséw", zgodne z nowoczesnymi pogladami na zagadnienie
pradéw bladzacych.
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Uziemienia
409* 621.816.99:621.3.052.32:621.316.57 D1
Peters W.: Uziemienie, zerowanie, polaczenie ochronine. ,Erdung,
Nullung, Schutzschaltung®. Elektrotechnik, Berlin, mies., Nr, 8,
sierp. 52, s. 382; A4, 3 str., 1 rys., 1 wykr. — Uziemienia 1‘oboqz?
w urzgdzeniach pradu silnego. Zasady stosowania uziemien
ochronnych. Wytyczne zerowania. Prowadzenie przewodu zero-
wego. Wymagania stawiane sieci zasilajgcej przy zerowaniu.
Samoczynne wylgczanie aparatow elektrycznych przy wzroscie
potencjatu na obudowie.
Cewki

410% 621.3.013.1:621.318.42 Dl
A. Boyajian, G. Camilli: Przepigecia wystepujace w szeregowo
potaczonych urzadzeniach nasycalnych magnetycznie. ,,Overvoi-

tages in saturable series devices®. Trans. amer. Inst. El. Eng,

New York, t. 70, cz. 2, 1951, s. 1845; A4, 7 str., 9 wykr., 4 poz.
bibl. — Zjawisko przetezen i przepie¢ wystepujace w diawikach
o rdzeniu zelaznym polaczonych odpowiednio boeznikowo Iub
szeregowo przy nasyceniu magnetycznym rdzenia. Wyprowadze-
nie wzoréow na wartos¢ przepie¢ wystepujacych na cewce. Zasto-
sowanie rozwazan do ukladu przekladnik pradowy — wysoko-
indukcyjna cewka przekaznika. Metoda pomiaru wartosci prze-
pie¢. Srodki zaradcze.

; Kondensatory

411% 621.319.4.027.3:621.3.054.42 (52) D1
K. Kitagawa, T. Omori: Kondensatory statyczne wysokonapigcio-
we. Zastosowanie w Japonii. ,,Static capacitors for high-voltage
use in Japan®“. Trans. amer. Inst. El. Eng., New York, t. 70, cz. 2,
51, s. 1233; A4, 4,5 str., 9 rys., 6 poz. bibl. — Konstrukecja kon-
densatoréw statycznych (od 500 kVAr). Sposéb przylaczenia,
dlawiki poprawiajgce ksztalt napiecia. Wylgczniki do baterii kon-
densatoréw. Kondensatory szeregowe. Zastosowanie kondensato-
row rownoleglych i szeregowych w sieciach japornskich.
Napedy elektryczne

412% 621.337.64:621.318.4 D1
Galonien JU. M.: Eksperymentalne badanie solenoidow napedu
elektrycznego zwrotnic’' tramwajowych. , Ekspierimientalnoje iss-
ledowanje solenoidow elektropriwoda strielok tramwaja“. Elek-
triczestwo, Moskwa, Nr' 9, wrzes. 52, s. 70; A4, 2,7 str., 2 rys.,
1 wykr., 1 tabl. — Sposéb i wyniki eksperymentalnych badan
solenoidowego napedu dla zwrotnic tramwajowych, stosowanych
w tramwajach moskiewskich. Zasada dziatania napedu zwrotni-
cy. Przepiecia przy odlgczaniu solenoidu, nagrzewanie przy roz-
nych stanach pracy. Przyczyny uszkodzen solenoidéw w eksploa-
tacji, srodki zaradeze. Ogélne wnioski o koniecznosci badan apa-
ratury trakeyjnej w awaryjnych stanach pracy.

413% 621.34:665.5;625.65 D1
Halderson M. H.: Dobér silnikow pradu zmiennego do napedu
zespolow pompowych w szybach naftowych. , Selection of A C
motors for driving oil well pumping units®. Trans. amer. Inst.
Blectr.; Eng:, New “York, ‘. '70; cz. 2, 5l (s/:2078; A4, 49 str.,
7 fot., 2 wykr., 2 tabl.,, 1 poz. bibl. — Pozadane wlasnosci silni-
kow zwartych do napedu zespoléw pompowych w szybach nafto-
wych: parametry rozruchowe, sprawnos¢, wspélezynnik mocy.
Przebieg obeigzenia silnikow. Stosowanie = silnikéw jednofazo-
wych. Napiecia znamionowe.

414* 621.365.2:621.3.035.6 Dl
Elektrody Soderberga i ich wplyw na konstrukcje elektrycznych
piecow do topienia. ,Les électrodes Soéderberg et leur influence
sur la construction des fours électriques de fusion. Jour. du
Four El, Paris, dwumies., t. 61, Nr 2, marz.-kw. 52, s. 39, Nr 3,
maj-czerw. 52, s. 72; A4, 11 str., 6 fot, 8 rys., — Analiza czyn-
nikéw, wplywajacych na zuzycie elektrod w piecu lukowym: ro-
dzaj wsadu, sklad chemiczny masy elektrodowej, sposob prowa-
dzenia pieca. Elektrody Soderberga, ich zalety w poréwnaniu
z normalnymi elektrodami weglowymi. Opis ulepszonej konstruk-
cji uchwytu do zamocowania elekirod w piecu. Wplyw wtasnosci
elektrod Soderberga na konstrukeje piecow lukowych typu pét-
zamknigtego i zamknietego. Niekfore dane eksploatacyjne tych
piecow. Perspektywy na przyszlosé.

415% 621.365.4:669.14.73 D1
Topienie stali systemem ciaglym w U.S.A. ,La coulée continue
i de l‘acier aux Etats-Unis®. Jour du Four EI., Paris, dwumies.,
t. 61, Nr 2, marz.-kw. 52, s. 51; A4, 3,5 str., 1 fot., 2 rys. — Wia-

domosci wstepne. Opis pieca do topienia ciaglego stali pracujs.
cego w Zakladach Baever Fallors z podaniem zasady dzialanig,
przekroju pieca i niektérych danych eksploatacyjnych i {echno.
logicznych urzadzenia. Wnioski.

416* 621.34:622:621.313.333 DI
Cadil F.: Napedy silnikami indukcyjnymi w gornictwie. , Pohony
asynchronnimi motory v banskem pramyslu®. Elektrotechn. Obgz,
Praha, mies., t. 41, Nr 1, stycz. 52, s. 8; A4, 5,2 str. — Ogdlng
wymagania jakim odpowiada¢ powinny silniki indukeyjne stosy.
wane do napedéw gorniczych. Napedy maszyn dotowych i wre-
bowek, kombajnéw, rynien, tasmowcow, wentylatorow itd. Maszy.
ny wyciggowe. Naped sprezarek odsrodkowych i tlokowych orag
wentylatorow giownych.

417% 621.313.334:621.34:621.926.34 |
Orzechowskij A. M., Emma S. G., Rabinowicz I. M.: Powigksze-
nie wspotczynnika mocy w zakiadach przemystu miynarskiego,
,Powyszenje koefficjenta moszcznosti na priedprijatjach muko.
molnoj promyszlennosti. Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nr §,
maj 52, s. 57; A4, 2 str., 6 tabl. — Doswiadczenia z zastosowa-
nia synchronizowania silnikéw asynchronicznych napedzajacych
zespolowo walce i inne maszyny mlynarskie. Korzysci ekono-
miczne uzyskane dzigki zastosowaniu synchronizowania.

Korozja elekirochemiczna

418% 621.352:620.191.2:620.197.5 DI
Holler H. D.: Elektryczny charakter korozji oraz ochrona kato-
dowa. ,The electrical nature of corrosion and cathodic protec-
tion*. Electr. Engng., New-York, mies., t. 71, Nr 4, kw. 52, s; 367;
A4, 55 str.,, 1 rys.,, 7 wykr., 16 poz. bibl. — Przyczyna powsta:
wania korozji jest réznica sil elektromotorycznych zjonizowans
przez osrodek powierzchni metalu i powierzchni metalu pokrytef
atomami wodoru, wywolujaca prad. Teoria obwodu zastepezego,
odtwarzajacego uktad korozyjny. Wplyw polaryzacji. Zasada
ochrony katodowej, przykladanie zewnetrznej SEM powstrzymu-
jacej prad korozyjny. Ustalenie wysokoSci napiecia powstrzymu-
jacego korozje zelaza, na podstawie stezenia jonow wodoru
w roztworze otaczajagcym to zelazo. Graficzne metody rozwig-
zywania obwodow korozyjnych.
Elektronika

419* 537.533.3.001.8:621.385.833 (045) DI
Glaser W.: Znaczenie optyki elektronowej w technice i nauce.
,Die Bedeutung der Elektronenoptik in Technik und Wissen-
schait”. E und M, Wien, dwutyg., r. 69, Nr 19, 1 pazdz. 52, s.43l;
Nr 20, 15 pazdz. 52, s. 465; A4, 10 str., 6 fot., 12 rys., 1 wykr. —
Techniczne zastosowanie zdobyczy naukowych w dziedzinie ele-
ktroniki. Zasady budowy aparatury elektronowej (katody zim-
ne lub zarzone). Rury Brauna. Zagadnienia elektronowo-optyez-
ne. Lampy telewizyjne. Uklady do odwracania obrazu. Mikroskop
elektronowy. Obrazy uzyskane przez mikroskop elektronowy (po-
rownanie ze zwyklym mikroskopem). Niektore elementy mikro-
skopu elektronowego. Najnowszy model mikroskopu elektrono-
wego firmy Siemens Halske; mikroskop firmy AEG-Zeiss. Elek-
tronowy aparat do powigkszen. Specjalna aparatura elektronowa
(lampy radiowe, rentgenowskie, betatrony).

420* 621.385:621.318:622.777 DI
Zandra W.: Nowy przyrzad do wykrywania metalu, ,,Ein neues
Metallmeldegerat®. ETZ-A, Wuppertal, dwutyg., r. 73, Nr 1§
1 sierp. 52, s. 487; A4, 2,5 str., 2 rys., 3 wykr., 8 poz. bibl. =
Ogodlna charakterystyka metod wykrywania metali magnetycz-
nych i niemagnetycznych. Podstawy fizyczne metod. Wykonanie
sond (poszukiwaczy). Elektryczny uklad oscylatora, wzmacnia-
czy, elementéw stabilizujacych przyrzadu do wykrywania metali.
Budowa przyrzadu, charakterystyka czulo$ci w funkeji odleglosci
sondy od metalu. Zastosowania przyrzadu.

Telefonia nosna

421% 621.395.4:621.315.052.63 DI
G. E. Burridge, A. S. G. Jong: Zagadnienie teletransmisj
,Transmission considerations®. Trans. amer. Inst. El. Eng., New
York, t. 70, cz. 2, 51, s. 1335; A4, 5,5 str., 12 wykr., 6 rys., 10 poz.
bibl. — Systemy telekomunikacyjne w sieciach energetycznych
o wielu kanalach telekomunikacyjnych (telefonia, sterowanié
zdalne, kontrola itp.). Dobér zakreséw czestotliwosci. Czynniki
wplywajace na jakosc teletransmisji — metoda pomiaru oraz wy-
niki iloSciowe.

Niniejszy Przeglad Bibliograficzny zawiera jedynie cze$é analiz dokumentacyjnych publikacji z zakresu elektrotechniki. -
Peina dokumentacja ukazuje se w postaci kart dokumentacyjnyech, wydawanych przez Centralny Instytut Do-

kumentacji Naukowo-Technicznej (Warszawa, Al, Niepodlegtosci 188).
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Politechniki

ktora moze obejmowaé¢ zaréwno cata dokumentacje naukos
techniczne,

CINDT wykonuje za zwrotem kosztéw fotokopie i mi
dokumentacyjnymi.

Ty,

CIDNT przyjmuje prenumerate kart dokumentacyjnych,
jak i dzialty lub poszczegdlne zagadnienia i tematy

tych Przegladem Dokumentacyjnym jak i kartami
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