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XXXIIl. Czternaste Walne Zgromadzenie SEPu — drugie

na Ziemiach Odzyskanych.

W dniach od 10 do,13 czerwca r. b. odbylo sie w Szcze-
cinie X1V Walne Zgromadzenie SEPu. Z trzech powojen-
nych zjazdéw elektrykéw polskich juz dwa odbyty sie na
Ziemiach Odzyskanych. Jest to nie tylko symboliczne
stwierdzenie tacznosci tych ziem z reszta kraju, — lacz-
nosci, ktéra tegoroczne Walne Zgromadzenie zaraz na
wstepie swych obrad zadokumentowato w jednomysinej
uchwale powzietej z powodu listu papieskiego do bisku-
péw niemieckich. Wybér Ziem Odzyskanych na nasze
zjazdy ma na celu przede wszystkim blizsze zapoznanie
og6tu elektrykéw polskich ze stanem rzeczy na tych zie-
miach w dziedzinie energetyki, telekomunikacji i prze-
mystu, elektrotechnicznego, z zadaniami, zamierzeniami
oraz warunkami i wynikami pracy naszych kolegéw
w tamtej potaci kraju, jak réwniez zespolenie wysitkéw
catego Swiata elektrotechnicznego nad najlepszym rozwia-
zaniem dzisiejszych rozlegtych zadan o zasiegu ogélno-
panstwowym.

Zjazd szczecinski dat dobre wyniki. ZrobiliSmy powazny
krok nie tylko ku przywréceniu przedwojennej wartosci
naszych walnych zgromadzenn — tego byloby na dzisiejsze
czasy- juz za matlo — lecz réwniez ku zorganizowaniu
pracy zbiorowej w naszej specjalnosci odpowiednio do
potrzeb catej polskiej gospodarki panstwowej w dobie
obecnej.

Dyskusja nad referatami zjazdowymi ogtoszonymi
w Przegladzie zawierata sporo cennych mysli; niestety,
dla braku czasu nie zostata wyczerpana ku zalowi niejed-
nego z uczestnikéw. Dyskusja ta w szczeg6lnosci wyka-
zata, jak Swietnym terenem sg zjazdy SEPu do pogiebie-
nia i usprawnienia wspoipracy obu gatezi przemystu pol-
skiego, z ktérymi SEP jest zwiagzany, tj. energetyki i prze-
mystu elektrotechnicznego #acznie 2z telekomunikacja.
Okazato sie, ze debaty zjazdowe, dostepne dla kazdego
elektryka jednej i drugiej strony, sa pozytecznym i po-
trzebnym uzupelnieniem oficjalnych stosunkéw (konfe-
rencji czy korespondencji) miedzy obu naszymi central-
nymi zarzgdami w toku ich urzedowania. Miejmy nadzieje,
ze ta pomocnicza koordynacyjna rola naszych walnych
zgromadzen z biegiem czasu rozwinie sie i utrwali, bo SEP
moze dopilnowaé, aby jego glos zawsze cechowata rzeczo-
wos¢, fachowosé i bezstronnos$é¢ sadu.

Koncepcja polskich sieci najwyzszych napie¢, kwestia
wiasciwych napieé dla sieci rozdzielczych, wyzyskanie miej-
scowych Zrédet energii (miat na kopalniach, wegiel bru-
natny, torf, sity wodne), sprawa walki z niskim spétczyn-
nikiem mocy, plany rozwoju telekomunikacyjnych urza-
dzen stacyjnych, plany rozbudowy miedzymiastowej ka-
blowej sieci telekomunikacyjnej, zamierzenia produkcyjne
przemystu maszyn elektrycznych i przemystu aparatow
elektrycznych na najblizsze lata, skoordynowanie tych
zamierzen z potrzebami energetyki oraz innych prze-
mystéw polskich (jak wioékienniczy, weglowy, hutniczy,
chemiczny itd.), zaopatrzenie przemystu elektrotechnicz-
nego w materiaty, w szczegdlnosci izolacyjne, kwestia
panstwowych warsztatéw remontowych, potrzeba biur
studiéw i zwarciowni w Polsce na potrzeby przemystu ele-
ktrotechnicznego, przygotowanie specjalistow wszelkich
stopni —moto bardzo wazne i nie wszystkie jeszcze zagad-
nienia, ktére zostaly poruszone na walnym zgromadzeniu
w toku dyskusji nad referatami zjazdowymi.

Ale to nie wszystko.

Statut SEPu naklada na kazdego prezesa Stowarzysze-
nia obowigzek wygloszenia- na Walhym Zgromadzeniu
w roku jego urzedowania odczytu na dowolny obrany
przezen temat. Obowigzek ten ma zagwarantowac,
ze wybraniec Stowarzyszenia podzieli sie z ogétem czion-
kéw owocem swej mysli, swej wiedzy i swego doswiad-
czenia. Dotychczasowa praktyka ustalita, ze odczytu pre-
zydialnego nie ogtasza sie przed zjazdem i dyskusji nad
nim nie bywa.

W tym roku nastgpito pewne odchylenie od tradycji.
Wprawdzie odczyt prezydialny naszego obecnego prezesa
prof. Witodzimierza Szumilina nie byt ogtoszony, ale dysku-
sja nad nim rozwineta sie na zjezdzie samorzutnie i niemal
zywiotowo. Ale bo tez temat obrany przez kol. Szumilina
byt zgota wyjatkowy na chwile obecna: ,Zagadnienie
planu technicznegol Zagadnienie uwazane jest za wazne,
pilne i nowe, dopiero sie rodzace. Jeszcze nie mamy
ustalonej definicji ,planu technicznegoll nie mamy wy-
raznie skrystalizowanych najogélniejszych zasad
planowania technicznego, dalecy jesteSmy od ostatecznego

skonkretyzowania planéw technicznych dla kazdej po-
szczegob6lnej gatezi przemystu.
Zaryzykowaliby$émy wypowiedzenie pogladu, ze ,plan

technicznyll w najszerszym znaczeniu ma obejmowaé
w ramach planowania panstwowego to wszystko, co nie
jest najogédlniejsza koncepcja spoteczno-gospodarczg wy-
suwang przez ekonomistéw, finansistéw czy spotecznikéw,
a co bezwzglednie wymaga wykonania typowo inzynier-
skiego. Wykonanie bedzie inzynierskie wtedy, gdy za-
réwno pod wzgledem technicznym, jak. i gospodar-
czym odpowiada ostatnim postepom nauki i techniki,
gdy osiggnie najwlasciwszg sprawnos¢ (niekoniecznie naj-
wiekszg), najwiasciwszy koszt (niekoniecznie najnizszy),
najwiasciwszy czas wykonania (niekoniecznie najkroétszy).
Wedtug tej metody powinny byé wykonywane inwestycje
i to wykonywane tak, aby i przyszta eksploatacja inwe-
stycji mogta odpowiada¢ wymaganiom rozwigzania inzy-
nierskiego.

Nie do$¢ na tym. Rozwigzanie prawdziwie inzynierskie
w skali panstwowej nie dopuszcza traktowania zadnej
sprawy w sposob izolowany, a wiec np. dla jednego pro-
duktu tub dla jednej fabryki, lecz musi liczy¢ sie z catym
przemystem danej specjalnosci, musi uwzglednia¢ potrzeby
i zadania wszystkich innych przemystéw i wszystkich
innych gatezi gospodarki narodowej, ich rozwéj, wzajem-
na zaleznos¢ i wspodtprace. Plan techniczny w najszerszym
rozumieniu jest zharmonizowanym ustrojem, ogarniajg-
cym caly organizm gospodarczy parnstwa.

XXXIV. Radar.

Radar jako wytwdr techniki wchodzi w zakres prac ko-
legéw naszych z sekcji telekomunikacyjnej. Dla nas tutaj
musi wystarczy¢ popularne zapoznanie sie z jego istotg
i mozliwosciami. Dla mtodych elektrykéw radar jest wspa-
niatym Swiadectwem tego, jak od prostego przypadkowo
zaobserwowanego zjawiska mozna dojs¢ do wrecz osza-
tamiajacych wynikéw. Potrzebne jest do tego wnikliwe
wyjasnienie sobie zjawiska oparte na solidnej wiedzy,
eksperymentowanie, fantazja i wytrwata praca nad prak-
tycznym osiagnieciem wynikéw, ktére teoria pozwala
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R. XXIV, z. 6

Straty dodatkowe w uzwojeniach

Scista metoda matematyczna obliczania strat dodatkowych w uzwojeniach pradu zmiennego prowadzi do skomplikowanych
Metode praktycznag tzw. ,kolejnych przyblizen4d mozna oprze¢ na tych samych réwnaniach wyjsciowych, co i obli-
Znajduje ona zastosowanie do kazdego rodzaju uzwojenia, jak réwniez do obliczenia wptywu
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Additional Losses in Windings.

to the complicated Bessel functions. The practical

eguations as calculations of inductive voltage drop. Itisapplicable to every kind of windings,

influence of the Crossing of windings on additional losses.

Pertes supplementaires dans les enroulements.

ments a courant alternatif mene a des equations de Bessel tres compliguces.
prochements successifs4l peut etre deduite des memes eguations fondamentales que celles qui
Cette methode est applicable a chaque sorte d‘enroulement, ainsi qu‘au calcul de ZXinfluence des

chute inductive de la tension.
permutations des conducteurs sur les pertes supplementaires.

1 Wstep.

Straty dodatkowe w uzwojeniach maszyn i transforma-
toréw stanowia zagadnienie, ktéremu pos$wiecono wiele
prac zaréwno Scisle teoretycznych, jak i doswiadczalnych.
Sam problem nalezy uwazaé, za rozwigzany ze $cistoscia
najzupetniej wystarczajacg dla praktyki. Pomimo to na-
dal wigza sie z nim zbyt czeste nieporozumienia, ktérych
zrodio wydaje sie by¢ dwojakie: z jednej strony interpre-
tacja zjawisk, zachodzacych wewnatrz przekroju uzwoje-
nia przewodzacego prad zmienny, nie zawsze jest oparta
na ich jasnym obrazie fizycznym, z drugiej za$ strony ra-
chunek strat dodatkowych jest przeprowadzany z reguty
przy pomocy metod obliczeniowych i metod rozumowa-
nia, rézniacych sie od metod, ktére stosuje sie przy obli-
czaniu indukcyjnych spadkéw napie¢ w uzwojeniach. A
przeciez powstawanie strat dodatkowych w uzwojeniach
jest tak samo Scisle zwigzane z istnieniem i z przestrzen-
nym rozktadem pola rozproszenia, jak i powstawanie in-
dukcyjnych spadkoéw napiec.

Potozenie nacisku na tgczno$¢ obydwu zjawisk, a zwita-
szcza na konieczno$é przyjmowania zgodnych dla obydwu
problemoéw zalozenn upraszczajagcych w bardzo duzej mie-
rze przyczynia sig, zdaniem naszym, do wyeliminowania
wspomnianych nieporozumien.

Sprébujmy wykazaé¢ dydaktyczng i praktyczng warto$é
zharmonizowanego traktowania obydwu tematéw i opar-
cia ich analizy na ogdélnie dostepnych wyobrazeniach fi-
zycznych.

Wezmy uzwojenie maszyny lub transformatora, przez
ktére plynie prad sinusoidalnie-zmienny. Niezaleznie od
tego, czy uzwojenie to znajduje sie w powietrzu czy tez
jest umieszczone w zlobkach zelaza czynnego, jest ono
zawsze sprzezone z pewnym strumieniem rozproszenia,
pochodzacym od pradu ptynacego w uzwojeniu. Wielko$¢
sprzezenia zwojéw ze strumieniem rozproszenia zmienia
sie od zwoju do zwoju. Innymi stowami, z poszczegéiny-

Rys. 1

mi zwojami nie jest sprzezony caty strumien rozproszenia,
lecz tylko cze$¢ jego strug, rézna dla kazdego zwoju.
Wielko$¢ sumy sprzezehn strumienia rozproszenia z uzwo-
jeniem, miarodajna dla obliczenia indukcyjnego spadku
napiecia, jest wiec zalezna od przestrzennego rozkitadu
strumienia. Skoro jednak przewdd, z ktérego jest wyko-
nane uzwojenie, posiada pewne skonczone wymiary po-
przeczne, to przy rozpatrywaniu zjawisk zwigzanych z

An accurate mathematical method of calculation of additional
method of the so-called ,,gradual approach4t may be based on similar issuing

La methode precise du calcul

losses in A. C. windings leads

as well as to the calculations of the

des pertes supplementaires dans les enroule-
Une methode pratique, appelee methode ,des rap-
constituent la base du calcul de la

rozproszeniem musimy uwzgledni¢ réwniez i te okolicz-
nos$¢, ze dowolny element wyodrebniony z przekroju
przewodu moze by¢ sprzezony z innym strumieniem roz-
proszenia niz element sasiedni. Fakt ten ma podstawowe
znaczenie dla obliczania wielkosci strat dodatkowych.

Wezmy za podstawe do rozwazan wstepnych najprost-
sze uzwojenie transformatora, ztozone z jednego tylko
zwoju. Zatézmy chwilowo, ze prad I, ptynacy w uzwoje-
niu, rozklada sie w jego przekroju réwnomiernie. Dokota
zwoju mamy pole rozproszenia, ktérego linie sit sg poka-
zane na rys. 1 Wyobrazmy sobie, ze zw6j badany skiada
sie z peku elementarnych widékien, kazde o przekroju clg,
utozonych réwnolegle do siebie i do podiuznej osi prze-
wodu. W kazdym z tych wiékien jest indukowana pewna
sita elektromot., ktérg rozbijemy na nastepujace trzy skia-
dowe: E — pochodzaca od strumienia gtéwnego, Es —po-
chodzaca od tej czesci strumienia rozproszenia, ktéra jest
w petni skojarzona ze wszystkimi elementarnymi wiok-
nami, oraz Exy = pochodzacag od strug przenikajacych
przez przekréj zwoju (obszar zacieniowany na rys. 1).

Sity elektromotoryczne E sa identyczne dla wszystkich
wibkien, to samo mozna powiedzie¢ o wartosciach Es;
natomiast wartosci sity elektrom. EXy sg r6zne dla réznych
wiokien, gdyz rézne sg strumienie, bedace ich przyczyna.

Dla dowolnego widkna o przekroju d.g mm'- i diugosci
I metréw mozemy napisa¢ réwnanie:

|

w ktérym U oznacza napiecie doprowadzone do zaciskéw
uzwojenia, a ixy gestos¢ pradu we widknie badanym.
Spetnienie warunku (1) wymaga takiego rozkiadu pradu
w przekroju, przy ktérym dla wszystkich widkien suma
£*y + ixy «Zmo jest stata. Jest to, oczywiscie, mozliwe tylko
wtedy, gdy gesto$¢ pradu w przekroju przewodu nie be-
dzie jednostajna. Gestosci te zsumowane na caty przekrdj
musza da¢ w rezultacie prad poczatkowy I:

zxy dq —| 2)

Natomiast straty Joule'a w poszczegélnych widknach
zsumowane na caty przekrdj sa wieksze od strat obliczo-
nych przy zalozeniu jednostajnej gestosci iO:

Zxy Lo dg> |
~oq v q
Ro6znice pomiedzy stratami rzeczywiscie wystepujacymi
a stratami obliczconymi ze skutecznej wartosci natezenia
I i opornosci uzwojenia zmierzonej pradem statym nazy-
wamy, jak wiadomo, stratami dodatkowymi. Wielkos$¢
tych strat bedziemy mogli obliczyé, znajac rzeczywisty
rozktad pradu w przekroju.
Réwnanie (1), napisane dla dowolnego widkna, musi
obowigzywaé réwniez dla uzwojenia traktowanego jako
catosc:

iol Qdq €)

U=E+ Es4;ESr+ Ur )
W réwnaniu tym UT oznacza $rednig wartos¢ oporowych
spadkéw napie¢ we widknach obliczong dla catego prze-
kroju, a ESr — Srednig wartos¢ sit elektromotorycznych
£xy, wzietg réwniez na caly przekréj. Przekonamy sie, ze
warto$¢ ta jest zgodna z odpowiednim cztonem wyraze-
nia na indukcyjny spadek napiecia w transformatorze.
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2. Uzwojenia jednowarstwowe.

Obliczenie rozktadu pradu w przekroju mozemy oprzeé¢
na ogélnych réwnaniach Maxwella majacych zastosowa-
nie dla dowolnego rozkiadu przestrzennego pé6l oraz dla
dowolnego os$rodka. Wychodzac z nich mozna droga bez-
posrednig doj$¢ do matematycznego ujecia rozktadu pra-
du, uwzgledniwszy uprzednio przestrzenny przebieg linii
sit pola rozproszenia, wynikajacy z geometrycznych
ksztattow uzwojen.

Metoda ta jest og6lnie znana, szczegdlnie w zastosowaniu
do zjawiska wypierania pradu w prostych przewodach
(naskérkowos$¢), prowadzi jednak do funkcji niezbyt do-
godnych dla codziennego uzytku. Z tego powodu w obli-
czaniu transformatoréw szersze zastosowanie znalazty
wzory, wyprowadzone metodg kolejnych przyblizen.
Metoda ta daje wyniki bardziej przejrzyste dzieki temu,
ze w praktycznie spotykanych wymiarach uzwojen trans-
formatorowych najzupetniej wystarcza przyblizenie pier-
wszego, najdalej za$ drugiego stopnia.

Przy zastosowaniu tej metody przyjmujemy poczatko-
wo réwnomierny rozkiad gestosci pradu w przekroju.
Zwiagzany jest z nim pewien rozkiad pola, z ktérego mo-
zemy obliczy¢ site elektromot. samoindukcji Es, niezalez-
na od poprzecznych wspétrzednych przekroju uzwojenia,
i Exy— bedaca funkcjg tych wspoétrzednych; obydwie
sity elektrom. sa przesuniete w fazie o 90° wstecz wzgle-
dem wektora pradu I, a policzone dla calej dtugosci
uzwojenia muszg da¢ na jego zaciskach jedna wartosé
Srednia, ktéra bedzie niczym innym, jak napieciem roz-
proszenia, liczconym dla réwnomiernego rozkiadu pradu.
Poniewaz w rzeczywistosci s. el.-mot. poszczegélnych wit6-
kien sa rézne, wiec wyrownanie ich do wartosci Sredniej
musi nastgpi¢ w ten sposéb, ze w poszczeg6lnych wiék-
nach poptyng prady dodatkowe, ktérych spadki napie¢
zrownowazg dodatnie i ujemne nadwyzki s. el.-mot. wit6-
kien w stosunku do s. el.-mot. $redniej.

Nazwijmy te dodatkowe prady elementarne pradami
pierwszego stopnia. Sg one w fazie z s. el.-mot. rozprosze-
nia, a zatem spéznione o 90° wzgledem gestosci i0. Prady
te wzbudzajag wilasne pole rozproszenia, nakfadajace sie
na pole pierwotne, pochodzace od pradéw io. Stosujac
prawo superpozycji, mozemy w osrodkach paramagnetycz-
nych rozpatrywaé oddzielnie gesto$¢ pierwotng io i zwig-
zane z nig pole magnetyczne, a oddzielnie gesto$¢ dodat-
kowg 7zdi wraz z jej wiasnym polem. Sprzezenie dodatko-
wego pola z poszczegélnymi widknami bedzie w dalszym
ciggu funkcjga wspoétrzednych x,y i bedzie wywotywaé
nowe sity el.-mot. rézne dla réznych wiékien, oraz prze-
suniete z kolei o 90° wzgledem pradéw dodatkowych
pierwszego stopnia. Réznice tych sit el.-mot. ,drugiego
stopnia”, indukowanych w poszczegélnych wiéknach, wy-
wotaja z kolei dalsze prady dodatkowe, ktére nazwiemy
pradami drugiego stopnia.

Przekonywamy sie, ze rozwigzanie problemu na tej dro-
dze prowadzi do nieskonczonej liczby pradéw dodatko-
wych. Beda one opéznione o 90° wzgledem kazdego po-
przedzajacego i, jak to rachunek wykazuje, beda szybko
malaty przy przechodzeniu od stopnia pierwszego do wyz-
szych. Prady wypadkowe w poszczegélnych wibdknach
beda sumami geometrycznymi pradu i° i wszystkich pra-
doéw dodatkowych, suma za$ geometryczna wypadkowych
pradéw poszczeg6lnych widkien musi oczywiscie dawac
zgdany prad catkowity I. Jak z tego widaé, wypadkowe
prady w widéknach nie sg zgodne w fazie, a poniewaz pra-
dy dodatkowe pierwszego stopnia sg znacznie wieksze od
pradéw wyzszych stopni, zatem wiekszo$¢ widkien po-
siada wypadkowga gesto$¢ wieksza od iO ; stad za$ oczy-
Wist,y whniosek, ze straty oporowe w uzwojeniu muszg wzro-
snac.

Wezmy transformator rdzeniowy, w ktérym uzwojenie
niskiego napiecia jest wykonane jako jednowarstwowe.
Niechaj prad po stronie niskiego napiecia bedzie I, liczba
zwojow z, $rednia ditugo$¢ zwoju O, a pozostate wymia-
ry, jak na rys. 2b. Do rachunku wprowadzamy zatozenia
upraszczajace, stanowigce' podstawe obliczenia indukcyj-
nego spadku napiecia, a mianowicie przyjmujemy, ze w
przekroju $rodek strumienia rozproszenia dla uzwojenia
niskiego napiecia znajduje sie w punkcie O, a wszystkie
linie sit przebiegajg prostolinijnie i réwnolegle do osi
S—Si. Jezeli ponadto pominiemy prad magnesujacy i be-
dziemy operowa¢ tylko amperozwojami roboczymi
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1A zi = 112*21 to otrzymamy znany trapezowy wykres am-
perozwojéw wzglednie indukcji (rys. 2a).

Przy tych zatozeniach prowadzimy o$ x przez punkt O
prostopadle do kierunku linii sit. Jest oczywiste, ze wszy-
stkie elementarne przekroje, lezace wzdtuz linii réwnoleg-
tej do osi S—Si, znajdujg sie w identycznych warunkach

Rys. 2

magnetycznych, czyli wszystkie sa sprzezone z tym sa-
mym strumieniem rozproszenia. Mozemy wobec tego kaz-
dy przekréj uzwojenia niskiego napiecia podzieli¢ na
pasma elementarne o szerokosci dx i wysokosci b. Roz-
patrujac teraz sprzezenia uzwojenia ze strumieniem roz-
proszenia, zauwazymy odrazu, ze dla obliczenia indukcyj-
nego spadku napiecia bedziemy uwzglednia¢ strumien
przedstawiony przez potéwke trapezu, pokazujgcego prze-
bieg indukcji, od punktu O do osi symetrii S—Si. Jesli
natomiast chodzi o obliczenie pradéw dodatkowych, to
zauwazymy, ze strumien zawarty miedzy punktami Bi S
obejmuje wszystkie pasma elementarne wszystkich zwo-
jow i indukuje w nich te samg site el.-mot. oznaczong we
wzorze (1) litera Es. Dopiero strumien rozproszenia za-
warty pomiedzy O i B Indukuje w réznych pasmach rézne
sity el.-mot. — EX,

Wezmy elementarne pasemko w odlegtosci x od punktu
O. Z pasemkiem tym jest sprzezona cze$¢ strumienia nas
interesujacego:

$x — (o x) Oér = Bm

2

Qa Osr —
04r ioV2 abz , a2—. & sin wh
Ic 2a Osér sin ®

Ic —oznacza tu wysoko$¢ uzwojenia, skorygowang tzw.
poprawka Rogowskiego. Wymiary dtugosci sa wziete w
cm, gestos¢ pradu w A/mm'-'.

Sita elektromotor. indukowana przez ten strumien w
z pasmach lezacych w jednym pionie jeden nad drugim
Wynosi:



& = z2r.f$X 10 8cos wt =

2k /04" 20V2abz a- — x |
Osr 10
2a
f. .2ref0,4wi0abz- a-— x2 ,,
————————— Te--—--—-—---"" 2a 0s'

Jest ona funkcjg paraboliczng odcietej x (rys. 2c); jej
Srednia warto$¢ obliczona dla catego przekroju ab wy-
nosi:

“ cos W

10 b woltéw (6)

Eo = - n Os 10~ =
O

11z¢ 0% 10- 1té
L Sr !) woltéow (7)

i stanowi drugi czlon znanego wyrazenia na indukcyjny
spadek napiecia w uzwojeniu. W ten sposéb dochodzimy
jednym rachunkiem do obliczenia indukcyjnego spadku
napiecia i sity el.-mot. Ex w funkcji x, bedacej punktem
wyjécia do obliczenia pradéw dodatkowych. Zmienny
przebieg Ex bedzie w poszczeg6lnych pasmach wyrow-
nany réznymi oporowymi spadkami napie¢ od pradéw do-
datkowych pierwszego stopnia, co wyrazimy w sposob
nastepujacy:

o xdx =,

0x (o4
Stad obliczamy chwilowg warto$¢ pradu dodatkowego
pierwszego stopnia:

dx QOsrz. 10—2woltéw.

gidlt _ 10 8<x 2rJ.04Tjo sflabz X 30& COSWLIO- 4
8x  e.0$rZ 8x Ic QOsr
Szdit = i 0,4 ;i2l bz s
~gx — 2Cio 12 (— x) cgs wt, gdzie C = --—-- f]_f)"" 10 (8)
dit “  — 2 Cio '2 cos wt.

Statg catkowania eliminujemy, uwzgledniajgc warunek,
ze suma pradéw dodatkowych rozciagnieta na caly prze-
kréj réwna sie w kazdej chwili zeru. Ten sam warunek
bedziemy musieli oczywiscie uwzglednié, jesli zechcemy
oblicza¢ prady dodatkowe wyzszych stopni.

W rezultacie otrzymujemy paraboliczny przebieg pra-
déw dodatkowych pierwszego stopniaw funkcji x (rys. 2d):

zd — j2Cio£/6—2— ©

Po geometrycznym zsumowaniu gestosci i0z gestoSciami
fdi otrzymamy wypadkowy rozkiad w przekroju jak na
rys. 2e.

Dochodzimy tutaj do punktu, w ktérym trzeba wyjas-
ni¢ zalozenia poczynione zaréwno w analizie ogélnej, jak
i w naszych obliczeniach. Zatozenie zgodnosci fazy pra-
doéw dodatkowych i wywotujacych je sit el.-mot., réwno-
znaczne z pominieciem pradéw dodatkowych wyzszych
stopni, jest uproszczeniem rachunkowym niezupetnie od-
powiadajacym rzeczywistosci; dostowne jego przyjecie
przy dos$¢ znacznych wymiarach przewodu w kierunku osi
X prowadzitoby do mylnych rezultatéw.

Szczeg6lne znaczenie posiada to zastrzezenie w wypad-
ku gteboko-ztobkowych silnikéw asynchronicznych. Z
przyjecia tego zalozenia wynika réwniez pewna niezgod-
no$¢ obliczonego przez nas wypadkowego rozkiadu pradu
z rezultatami doswiadczen.

Dalszg przyczyng rozbieznosci miedzy rozkladem te-
oretycznym a otrzymanym doswiadczalnie jest przyjecie
prostoliniowego przebiegu linii sit rozproszenia. Przebieg
rzeczywisty (rys. 1) wywota w zwojach $rodkowych inny
rozktad pradu niz w skrajnych zwojach gérnych
i dolnych, w ktérych bedzie on funkcjga obydwu
wspoétrzednych x i y. Wreszcie zZrédtem pewnych odchy-
len rachunku od doswiadczen jest przyjecie réwnych
opornosci wszystkich pasemek elementarnych, podczas
gdy w rzeczywistosci wzrost diugosci pasma przy posu-
waniu sie w kierunku nazewnagtrz uzwojenia cylindrycz-
nego pociagnie za sobag réwniez pewnag zmiane w rozpty-
wie pradu w przekroju. Analiza wielkosci poprawek,
zwigzanych z ostatnimi uwagami, wykracza jednak poza
ramy niniejszego opracowania.
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R. XXIV, z. 6

Poza dyskusjg natomiast pozostaje fakt, ze wartosé
idl jest dwa razy wieksza na krawedzi uzwojenia przy
szczelinie od gestosci pragdu dodatkowego na przeciwlegtej
krawedzi przekroju. Stad twierdzimy, ze prad wypadkowy
jest ,wypierany" w Kkierunku szczeliny miedzy uzwoje-
niami.

PrzejdZzmy teraz do obliczenia wspéiczynnika strat do-
datkowych Kk, okreslonego jako stosunek strat rzeczywi-
stych do strat Joule‘a, ktére istniatyby przy réwnomier-
nym rozktadzie pradu.

Obliczajgc straty rzeczywiste dla kazdego pasemka
i sumujac je dla catego przekroju, otrzymujemy:

*a ra
(ix bdx 10~ g E’réx 100 © |

Pc = ix bo Osr zdx watéw

-VI + idl — wypadkowa gesto$¢ w pasemku X,

fig .

I ! \io + idl)/ bzosr 0dx watéw.

J o
Wspétczynnik strat dodatkowych z uwzglednieniem je-
dynie pradéw dodatkowych pierwszego stopnia:
o 2
io + idl d

iaa

Pc I
it abzosre

Ki X =

-1+ dx=1 + c- aA (10)

W otrzymanym wyniku wspéiczynnik strat dodatkowych,
pochodzacych od pradéw pierwszego stopnia, jest propor-
cjonalny do czwartej potegi szerokosci przekroju, mierzo-
nej prostopadle do linii pola, i odwrotnie proporcjonalny
do kwadratu opornosci witasciwej materiatu uzwojenia,
zawartej w statej C.
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3. Uzwojenia wielowarstwowe.

Te samg metode z niewielkimi modyfikacjami zastosu-
jemy w bardziej ogélnym wypadku uzwojenia wielowar-
stwowego. Bierzemy,' jak poprzednio, uzwojenie trans-
formatora w ukladzie cylindrycznym z tg zmiana, ze
uzwojenie bedzie posiada¢ m warstw nawinietych jedna
na drugiej w kierunku osi x (rys. 3) i z zwojow kazdej
warstwy w Kkierunku osi y. Dla uproszczenia pomijamy
grubos¢ izolacji wzdtuz osi x, zatem cata szeroko$¢ uzwo-
jenia od krawedzi wewnetrznej do szczeliny miedzyuzwo-
jeniowej wynosi a.m.

Przy tych zalozeniach otrzymamy znowu trapezowy
wykres amperozwojéw, podczas gdy przy uwzglednieniu
grubosci izolacji miedzyzwéjowej obowigzywatby wykres
schodkowy (rys. 4). Wezmy teraz jakakolwiek n-tg war-

stwe uzwojenia, liczac od poczatku uktadu wspétrzednych
O w kierunku szczeliny. Dla wszystkich z zwojow tej
warstwy warunki magnetyczne i elektryczne sg te
same, wystarczy zatem rozpatrze¢ zjawiska zachodzace
w jednym przekroju dla kazdej warstwy.

Jak poprzednio, dzielimy przekrdj na elementarne pa-
semka, dla kazdego z nich obliczamy wielko$¢ sprzezen
ze strugami pola i znajdujemy wielko$¢ sity el.-mot Ex:

<x = B* + Bm{am_ jg O& = Bm [a2n2— x3 O%
2 2am

g _ 0,44-io V*2ami>z jq!
(V)
[
. 2x B,
| D51 2o 2(@M—
.2itf 04" io amb z-'Ci2m2— x2
lc 2am
Jest to przebieg paraboliczny (rys. 3a) taki sam, jak dla
uzwojenia jednowarstwowego (ob. réwn. 6), z tg réznica,
ze zamiast szerokosSci a do wzoru wchodzi catkowita sze-
roko$¢ uzwojenia am. Réwniez i tu' mozemy przekonaé
sie, ze S$rednie wartosci Ex“obliczone dla kazdego zwoju
i zsumowane dla catego uzwojenia dajg w rezultacie
wielko$¢ identyczng z odpowiednim cztonem wyrazenia
dla indukcyjnego spadku napiecia.

Obliczenie pradéw dodatkowych pierwszego stopnia
przeprowadzamy tak samo jak poprzednio, musimy jedy-
nie uwzgledni¢ to, ze wszystkie, zm zwojéw sg potaczone
w szereg, przez wszystkie zatem przekroje musi pitynaé
ten sam prad |. Stad przy okreslaniu stalej catkowania
pradéw dodatkowych nalezy ich sume w kazdym przekro-
ju przyréwna¢ do zera, cqlf wyrazimy w nastepujacy
sposéb:

Ex = *§ 1°-8

Ojr 10-° woltéw (12)

idl dx —0
a(n-3

Obliczenie wykonane poza tym analogicznie jak dla uzwo-
jenia jednowarstwowego daje w rezultacie wyrazenie dla
pradu dodatkowego pierwszego stopnia w n-tej warstwie:

2 —/2Cio |~"£”(”_D+%~)§l (13)

Wielko$¢ C jest identyczna z wyrazeniem (8).
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Gestos¢ pradu dodatkowego pierwszego stopnia w po-
szczeg6lnych warstwach przebiega w funkcji x po odcin-
kach podstawowej paraboli, okreslonej wzorem (9), jed-
nak utozonej w linie zabkowang (rys. 3d) wskutek istnie-
nia dodatkowego cztonu, bedacego funkcjg kolejnego nu-
meru warstwy. Przebieg pradu wypadkowego przedsta-
wia rys. 3e, wykreslony w zatozeniu, ze wektory pradéw
dodatkowych sa prostopadie do wektora iO.

Wspétczynnik strat dodatkowych obliczymy sumujac
straty rzeczywiste, wystepujace w catych przekrojach
i we wszystkich warstwach. Wspoétczynnik ten dla n-tej
warstwy wyraza sie wzorem:

Srednia warto$é tego wspéiczynnika dla wszystkich m
warstw wynosi:

a po rozwinieciu i uproszczeniu:

Ej = 1+ C2a4 15
Rezultat tych obliczen jest. zgodny z wynikami Fielda
i Vidmara. Jesli natomiast chodzi o ksztatt krzywej roz-
ktadu pradu wypadkowego w funkcji x, to odnosza sie do
niego te same uwagi dotyczace rozbieznosci miedzy wy-
nikami rachunku przyblizonego a rezultatami doswiad-
czen, co i przy obliczeniu uzwojenia jednowarstwowego.

4. Uzwojenia z przewodami réwnolegtymi.

Przechodzac do wypadku uzwojenia jednowarstwowego,
sktadajgcego sie z dowolnej liczby przewodéw réwnoleg-
tych, utozonych jeden obok drugiego w kierunku osi X,
pomijamy, jak poprzednio, grubo$¢ izolacji w tym

kierunku i wprowadzamy te same zatozenia upraszczaja-
ce, co w pierwszych dwoéch przypadkach. Ponadto zakita-
damy, ze sumaryczny prad uzwojenia | rozkitada sie réow-
nomiernie zaréwno na wszystkie przekroje réwnolegte,
jak i wewnatrz kazdego z nich. W tych warunkach prze-
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bieg amperozwojéw pochodzacych od jednostajnej ge-
stosci i0 bedzie miat ten sam ksztalt trapezowy, co w wy-
padku poprzednim (rys. 5a). Przebieg sily el.-mot. E
w funkcji x wyrazi sie tym samym co poprzednio wzorem
12 (rys. 5c).

. 2cf 0410 amb z- ar m2— x-

S él

Ic am
Sity elektromotoryczne Ex, inne w kazdym pasmie, mu-

sza by¢ wyréwnane pomiedzy poczatkiem i kohncem uzwo-
jenia. W kazdej warstwie roéwnolegtej bedziemy zatem
mie¢ prady dodatkowe, wyréwnujgace swymi oporowymi
spadkami paraboliczny przebieg Ex w granicach jednego
przewodu do pewnej wartosci $redniej:

‘an

Exdx = _j

a(n-1

Ex =

2cf 04 ciDambz- a-
lc 2am

—n(n— 1) —-i-J O« 10 6 woltéw (16)
Srednie wartoéci sily elektromot. sg niejednakowe dla
poszczegélnych przewodéw réwnolegtych, co jest poka-
zane na rys. 5¢c przez linie schodkowa, zatamujaca sie
okoto zasadniczej paraboli Ex = f(x). Réznice pomiedzy
tymi $rednimi s. e.-m. muszg by¢ wyréwnane przez spadki
napieé¢, pochodzace od nowych pradéw dodatkowych, do
wartosci Sredniej, obliczonej dla catego obszaru ara:

=am
EO= - - En= — Ex dx =
m i am
(o]
.2«f .04«i0Oambz am _ . .
— 7/ i - Osr 10—6 woltow  (17)

Te nowe prady dodatkowe oznaczymy literg fnl i bedzie-
my sumowaé algebraicznie z pradami fdl, gdyz sg one
oczywiscie z nimi zgodne w fazie lub przesuniete wzgle-
dem nich o 180°.

Im=- /2Ci,, «* (i8)
Prady dodatkowe zd, wyréwnujgce przebieg parabolicz-
ny sity el.-mot. Ex do wartosci $rednich En wewnatrz
kazdego przekroju, wyrazaja sie tym samym wzorem co
w przypadku uzwojenia wielowarstwowego szeregowego
(réwn.” 13):

fdiH —y2Cio [a{‘ £D
Stad suma pradéw dodatkowych
im+ fd = —/2Cfo ~V] 9

Poréwnujac wzory (19) i (9) dochodzimy do wniosku, ze
rozktad pradu w uzwojeniu ztozonym z m warstw réwno-
legtych o tacznej szerokosci ara niczym nie rézni sie od
rozktadu pradu w uzwojeniu jednowarstwowym o szero-
kosci przewodu wynoszacej am. Wspéiczynnik strat do-
datkowych wyraza sie zatem, podobnie jak dla uzwojenia
jednowarstwowego, wzorem:

6 2J

KN= | + C-@my

Rezultat ten tatwo sprawdzi¢ przez wykonanie rachun-
ku dla wartosci k, wychodzac osobno ze sktadowej i,i
i osobno ze skiadowej iai. Wynika stad, ze przy naszych
zalozeniach nie odnosimy zadnych korzysci z dzielenia
uzwojenia na gatezie réwnolegte, uktadane bez przeplata-
nia miedzy sobag. Korzysci przynosi nam dopiero przepla-
tanie przewodoéw roéwnolegtych. Dla przekonania sie o
tym, rozpatrzmy kilka przyktadéw przeplecen.

(20

5 Uzwojenia przeplatane.

W pierwszym wypadku (rys. 6) mamy parzysta liczbe
m przewodoéw réwnolegtych, ktére zostaly przeplecione
tylko jeden raz w ten spos6b, ze przewédd (1) zajat po
przejsciu potowy wysokosci catego uzwojenia miejsce
m . .m
~2 ' 1 Przewod zas-- — miejsce ra. Kreslimy przebieg

wartosci Ex dla poszczegélnych przewodéw i sumujemy
sity el.-mot. indukowane w gérnej i dolnej potéwce kaz-
dego z nich, skad otrzymujemy rozkiad napie¢ niewiele

R. XXV, z. 6

réznigcy sie asymetrig od rozktadu w uzwojeniu nieprze-
plecionym. Przeplecenie takie nie jest wiec korzystne.

Bardziej skuteczny jest sposéb przeplecenia, pokazany
na rys. 7, w ktérym po przejsciu potowy uzwojenia prze-

wod (1) trafia na miejsce ra, przewdéd zas 7 na miejsce

? 4+ >
Dla utatwienia rachunku zatézmy, ze kazdy z przewo-
doéw zostaje w miejscu przeplecenia skrecony o 180° wzgle-

Rys. 9

dem swej osi podiuznej, wskutek czego kazde pasemko
zmienia¢ bedzie potozenie symetrycznie wzgledem osi
S—Si (rys. 8a).

Przy tych zalozeniach sita elektromot. indukowana w
dowolnym pasemku gérnej polowy uzwojenia wyrazi sie
wzorem (12), przy czym nalezy uwzglednié, ze

z d<X 8
ex = > o 10 woltow
stad
2itf 0,4%io am b~22 r—
— O$r 10 6 woltéow
n /c 2am

Bedzie ona sumowaé sie z sitg el.-mot. indukowang w
przedtuzeniu tego samego pasemka w potowie dolnej:

210,40 amb—zz

—_ C2rE20mM I 15 - Cuoltoi
Ic 2am

Exd = —j;
Dla catego pasma
2«f 04 ci0amb—z

E\ — Exg*b EXd — i le X

az2mr— 2x'+ 2amx

Oér 10 6 woltéw (21)
2am
stad prad dodatkowy:
fdl + inl = —j Cio jamx — x2— ° ™j
wspoétczynnik za$ strat dodatkowych:
Y ii°>0 5 4 i i08r,fam]4 22,
KI =1 + -T c-(am) =1 + T C'IT)
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Przeplecenie tego rodzaju zmniejsza straty dodatkowe
16 razy, tak jak gdyby$my zmniejszyli dwukrotnie szero-
ko$¢ uzwojenia.

W praktyce stosuje sie dla m warstw réwnolegtych
rn-1 przeplecenn. Mozna udowodnié, ze straty dodatkowe
w tak przeplecionym uzwojeniu sg identyczne ze strata-
mi wystepujacymi przy szeregowym potaczeniu wszyst-
kich gatezi (réwn. 15).

We wszystkich oméwionych wyzej wypadkach przeple-
cenia wielko$¢ S$redniej sily el.-mot. Eo obliczonej dla
catego uzwojenia wyraza sie wzorem (7). Przeplecenie nie
wptywa zatem na wielko$¢ indukcyjnego spadku napiecia
transformatora.

Powr6émy teraz do uzwojenia jednowarstwowego
i sprawdzmy dla duzej szerokosci zwoju w poprzek linii
sit straty dodatkowe, pochodzace od pradéw dodatkowych
drugiego stopnia. Amperozwdéjami wzbudzajacymi pole
beda teraz amperozwoje pochodzace od pradéw dodatko-
wych stopnia pierwszego, poza tym bieg obliczenia nie
ulegnie zmianie.

idl= —j2Cio |-—--
\' 6 2
Stad indukcja dla dowolnej wspoétrzednej x (ob. rys. 9)

ng _ 0,4-zM 2 IC

2:272M 2 Fagid*10-= — /9’_‘_‘_'_2_(}[{_?__19220&' farx  x3\
U Jo Ic V6 -6/
~fzr
Exll=—j .r- | #x O$rdxlO-8=
V2
2r'f0|’4' BZ5 cio 0gr 10-p dx.
c

Przyréwnujac nastepnie

3 EX.
dx

= didigong Be
dx = dix quzgerO—

znajdujemy warto$¢ pradu Il stopnia

idll z —*t Tx)

Zalezno$¢ /di od odcietej x jest przedstawiona graficznie
na rys. 9c (rysunek ten dla wyrazistosci jest wykonany
w innej skali niz rys. 2).

6. Prady dodatkowe drugiego stopnia.

Przechodzac do obliczenia strat dodatkowych z uwzgle-
dnieniem pradéw drugiego stopnia, musimy pamietaé, ze
wektory pradéw pierwszego stopnia sa prostopadie do
wektora io, prady zas drugiego stopnia sg z nimi zgodne
lub przeciwne w fazie.

INZ. BRONISEAW SOCHOR

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

171

Wspétczynnik tych strat:

i i ra
Ki+U= [(/o + zdll)- + &dlirf* =
i0o o
1+ = . ! by -
ica idll dx + o I zddX + -73— 1 zali dX.
J o *adJ o icad o

Catka w czionie drugim tego wyrazenia daje sume prag-
déw drugiego stopnia na caly przekrdj, jest wiec réwna
zeru, cztony za$ pierwszy i ostatni stanowig obliczong juz

wielko$¢ wspétczynnika kl. Stad:
ra
Ki+ 1=14 " C2ad+ . dx =
i0a A
0,8 16
=1+ 9 Cc2- + 4735 C4as.

Podstawiajgc zamiast C wartosci konkretne z praktyki,
widzimy, ze nawet w przypadku granicznej szerokosci
przewodu a= 15 cm prady drugiego stopnia majg zniko-
my wplyw na straty dodatkowe, mozna je zatem w prze-
wazajacej liczbie wypadkéw pominac.

Przekonywamy sie w ten sposéb, ze z punktu widzenia
praktyki wszystkie nasze obliczenia, cho¢ obejmuja jedy-
nie prady dodatkowe pierwszego stopnia z pominigciem
stopni wyzszych, sg w zupetnosci wystarczajagce. Odchy-
lenia i rozbieznosci pomiedzy obliczeniem a wynikami
doswiadczen nie mogg by¢ w wypadkach normalnych
uzwojen transformatorowych skladane na karb pradéw
wyzszych stopni; na istotne zrédta tych rozbieznosci
wskazywaliSmy juz wyzej. Natomiast w wypadkach szcze-
goélnych, jak np. nieprzeplecione uzwojenie z kilkoma
warstwami réwnolegltymi, pominiecie pragdéw wyzszych
stopni prowadzi w obliczeniu strat dodatkowych do zu-
petnie wyraznych rozbieznosci z wynikami pomiaru.

Pozostaje jeszcze zanalizowanie, w jaki sposoéb zmieni-
tyby sie rezultaty obliczerr, gdybysmy dla uzwojern wielo-
warstwowych uwzglednili grubos¢ izolacji zwojéw, liczac
ja wzdtuz osi x. Przebieg indukcji stanowigcy podstawe
obliczenia wyrazatby sie teraz nie linig pochyita, prosta,
lecz schodkowg (ob. rys. 4).

Wydaje sie, ze w praktyce obliczenie to jest zbedne, gdy
straty dodatkowe nie przekraczaja 30%> wartosci strat
oporowych; w wypadkach tych mozna uznaé¢ dokonane
przez nas obliczenie, zgodne z wzorami podawanymi przez
Vidmara i Liwschitza, za wystarczajace. (31. 1. 48)
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Zrodta prgdu wielkiej czestotliwosci

w grzejnictwie indukcyjnym

Tres$é. Rozpatruje sie trzy rodzaje zrédet: 1 pradnice, 2 urzadzenia z przerwa iskrowg i 3 urzadzenia z lampa elektronowa.
Podano dla tych .zZrédet ich wiasnosci, schematy, rozwigzania konstrukcyjne, sposoby praktycznego wyzyskania i zakres stosowania.

llctomhhkh TOKa nbicoKoii sacTOTbi ;iih iiiigyKunoiiHoro narpcBaiiMR. PaccMaTpiiBaioTcn tph poga hctomhukob: 1)  MiimnHHi.in  rcHcpaTop,
2) HCKpoBon rcHepa-rop n 3) ycTpoiicTBO C sjicktpohhoh jiaMnoii. Haa 3thx uctohhhkob oucyiKgaiOTCH mx KanecTBa, cxeMbi, KOHCTpyKTHBHbie peiueHna,
cnococbi npaKTimecKOro ncnojib30BaiiHH n odjiacTb nphmchohhh.

Sources of High-Frequency Current for Induction Heating Apparatus. The article deals with three kinds of sources: 1. geherators,
2.spark gap eguipment and 3 electron lamp eguipment. The article describes the properties of all above sources, provides diagrams
and constructional realizations, and specifies the means of practicatl utilization and scope of application.

Les sources tle courants a haute frequence tlans le chauffage par induction. L‘on peut considerer trois sortes de sources: 1) ma-
chines generatriees rotatives, 2) generateurs a etincelles et 3) generateurs a lampes electronigues. L ‘auteur indique les pro-
prietes de ces sources, leurs montages, leurs executions, les mo des d‘utilisation pratique et les limites d‘emploi.

1 Ogdlne uwagi o grzejnictwie indukcyjnym.
Zastosowanie do celéw grzejnictwa przemystowego pra-
déw zmiennych o wiekszej czestotliwosci niz uzywana
w normalnych sieciach spowodowato konieczno$é¢ szuka-
nia nowych rozwigzan w budowie urzadzen mogacych
wytwarzaé¢ te prady w spos6éb najbardziej ekonomiczny.

Gdy normalna sie¢ elektryczna u nas dysponuje pradem
o czestotliwosci 50 Hz (w Ameryce 60 Hz), grzejnictwo
elektryczne przemystowe siegneto po prady o wiekszej
liczbie okreséw, do 100000 Hz, a ostatnio jeszcze znacznie
wyzej. Daznoé¢ ta do zwiekszenia czestotliwosci ttumaczy
sie efektami przy tym osigganymi, majacymi podstawe
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w zasadzie, ze chac ogrza¢ dany materiat przy pomocy
pradéow w nim indukowanych, musimy stosowaé¢ tym
wyzszag czestotliwo$é, im mniejsza jest przewodnos¢ elek-
tryczna omawianego materiatu i im mniejsze sa czesci
tego materiatu. Pragdami indukowanymi mozna rozgrzewac
zarowno cienkie warstwy dielektryku stosujac jedynie
dostatecznie wielka czestotliwo$¢, ktora w tym wypadku
sigga kilkudziesigciu megahercow, jak roéwniez nagrzewac
metale znajdujace sie juz w stanie plynnym i w tym
wypadku wystarcza normalna czestotliwosé .50 Hz.

Sama zasada nagrzewania sprowadza sie do tego, ze
w zmiennym polu magnetycznym cewki umieszczamy
dany materiat, w ktérym sg wzbudzane prady wirowe,
przetwarzajace sie w energie cieplng. llo$¢ wytwarzanej
energii cieplnej jest proporcjonalna do natezenia pola
magnetycznego i do czestotliwosci tego pola. Natomiast
najwyzsza osiggalna temperatura przy pomocy pradéw
indukcyjnych nie zalezy bynajmniej od czestotliwosci,
jest ona podyktowana jedynie iloscia wytwarzanej ener-
gii cieplnej i stratami.

Wytwarzanie pradéw o czestotliwo$ci wyzszej niz nor-
malna sieciowa odbywaé sie moze przy pomocy: a) prad-
nic, b) urzadzen z przerwg iskrowa, c) urzadzen z lampa
elektronowsa.

2 Pradnice jako zrédio pradu wielkiej czestotliwosci.

Tam, gdzie wymagana czestotliwo$¢ jest wyzsza od nor-
malnej tj. 50 Hz, ale nie przekracza 10000 Hz, uzywamy
zasadniczo maszyn jako zrédia pradu. Do mniej wiecej
1000 Hz budowa takiej maszyny (pradnicy) nie rézni sie
od budowy normalnej pradnicy jednofazowej. Wirnik
posiada uzwojenia zasilane pragdem statym i w ten sposéb
wytwarzane pole magnetyczne wirujagce wzbudza w uzwo-
jeniu statora prad zmienny o czestotliwosci.

gdzie n — liczba obrotéw wirnika na minute, p — liczba

par biegunéw na wirniku.

Poniewaz jednak gérna granica obrotéw wirnika jest
podyktowana najwyzszymi obrotami silnika napedzaja-
cego, to znaczy 3000 obr./min. przy pradzie zmiennym
50 Hz, gérna za$ granica liczby biegunéw na wirniku jest
ograniczona wzgledami konstrukcyjnymi, przy tego ro-
dzaju rozwigzaniach nie jest mozliwe osiggniecie zbyt
wielkich czestotliwosci. Oprécz tych czynnikéw wchodzi
tu w gre jeszcze kwestia mocy pradnicy i wysokosci na-
piecia, ktére sprawiaja dalsze trudnosci konstrukcyjne.

Dla osiagniecia wyzszych czestotliwosci niz 1000 Hz
znaleziono rozwigzanie w odmiennej budowie pradnicy.
W tym wypadku wirnik pradnicy nie posiada zadnego
uzwojenia, przez co odpadaja pierscienie i szczotki. Jest
on wykonany z pelnego walca stalowego ztobkowanego.
Stator natomiast jest wykonany z blach i na nim znaj-
duje sie zaréwno uzwojenie wzbudzajace, zasilane pradem
statym, jako tez uzwojenie robocze. Na skutek tego, ze
pole magnetyczne przy obracaniu sie wirnika zamyka sie
na zmiane raz przez zeby wirnika, drugi raz przez Wyzio-
bienia, pole to zmienia stale swoje natezenie. Wahania
natezenia pola wzbudzajg prady wielkiej czestotliwosci
w uzwojeniu roboczym. W ten sposéb sg budowane ma-
szyny do wytwarzania pradéw o czestotliwosci do
10000 Hz i mocy 100 i wiecej kilowatow.

Pradnica jako Zrédio pradu wielkiej czestotliwosci wy-
kazuje duze zalety ruchowe. Konserwacja zasadniczo nie
ré6zni sie od tego rodzaju czynnosci przy kazdej innej
maszynie elektrycznej. Praca jest spokojna i pewna. To
tez tam, gdzie nie jest potrzebna zmiana czestotliwosci,
pradnica jako zrédio pradu znalazta najwieksze zastoso-
wanie. Miedzy innymi stosujemy ja w urzadzeniach do
topienia metali, gdyz procesy te odbywaja sie przy cze-
stotliwo$ci od 500 do 2000 Hz.

W urzadzeniach postugujacych sie pradnicami istnieje
mozliwo$¢ regulacji czestotliwo$ci przez zmiane obrotéw.
Do tego stuzg specjalne napedy np. przy pomocy silnika
pradu statego, ktérego obroty mozna tatwo zmieniaé,
poza tym przy napedzie silnikiem pradu stalego mozemy
uzyskiwaé¢ obroty wieksze niz 3000 na minute. Oczywiscie,
zmniejszanie liczby obrotéw, a wiec i czestotliwosci po-
woduje zmniejszanie mocy catego ukiadu, co nie jest ob-
jawem korzystnym.

R. XXIV, z. 6

Pradnica wielkiej czestotliwosci potrzebuje do swego
wzbudzania zrédta pradu stalego. Zrdédiem tym moze
by¢ wzbudnica umieszczona na wspélnym wale z prad-
nica lub osobne Zrodto pradu.

Ten drugi sposéb jest o wiele dogodniejszy, jezeli cho-
dzi o regulacje mocy i napiecia, lecz jest znacznie ko-
sztowniejszy.

Sprawno$¢ pradnic do 500 Hz mniej wiecej. nie jest
o wiele mniejsza od sprawnosci pradnic normalnej cze-
stotliwosci. Dopiero przy czestotliwosciach wiekszych niz
500 Hz sprawno$¢ spada wskutek zwiekszania sie strat
w zelazie i wynosi okoto 50/ dla maszyn o mocy okoto
5 kW i 10000 Hz i okoto 7C°/0 dla maszyn o mocy okoto
100 KW i 10000 Hz.

Uktad, w ktérym pracuje tego rodzaju pradnica, podaje
rys. 1, gdzie s oznacza silnik napedzajacy pradnice i przy-
taczony do sieci, g — pradnice wielkiej czestotliwosci
zasilajgcg obwéd drgan, w — wzbudnice zasilajagcg prad-
nice pradem statym, L cewke grzejna wytwarzajaca pole
magnetyczne szybkozmienne, ktére wywotuje w przed-
miocie umieszczonym w cewce prady wirowe bedace
zrédtem energii cieplnej, Ci i Ca oznaczajg kondensatory
stuzace do zestrajania obwodu dla wywotania rezonansu.

Rys. 1 Uktad pradnicy do wytwarzania pradéw wielkiej
czestotliwosci

Dobierajagc opory w ten sposéb, by opér indukcyjny byt
réwny oporowi pojemnosciowemu, otrzymujemy przy naj-
mniejszym doptywie energii elektrycznej z pradnicy duze
prady w obwodach C.—C2—L.

3 Urzadzenia z przerwg iskrowag jako zrédia pradu

o wielkiej czestotliwosci.

Granice wytwarzania wielkiej czestotliwosci przy po-
mocy maszyn stanowi najwyzsza osiggalna liczba obro-
téw i najmniejsza szeroko$¢ pola, potrzebna dla umie-
szczenia przewodu tacznie z izolacjg. Jezeli ze wzgledu
na rodzaj materiatlu nagrzewanego musimy uzyé wyzszej
czestotliwosci niz 10000 Hz, konieczne jest znalezienie
innego zrédta pradu. Grzejnictwo elektryczne siegneto
w tym wypadku po wzory z radiotechniki, przystosowu-
jac je do swoich potrzeb przez dokonywanie pewnych
zmian, a przede wszystkim pewnych uproszczen. Gdy
w radiotechnice jedng 2z najwazniejszych spraw jest
stata czestotliwo$¢ pradu, w grzejnictwie sprawa ta jest

Rys. 2. Uktad iskrowy do wytwarzania pradéw wielkiej
czestotliwosci

nieistotna i to jest gtbwnym powodem uproszczeh w poréw-
naniu z radiotechnikg. W grzejnictwie gtéwng role gra
sprawnos$¢ catego urzadzenia, tatwosé obstugi i koszty.
Uktad drgajacy zastosowany przez Marconiego w tele-
grafie bez drutu zostat dawno w radiotechnice wyparty
przez inne udoskonalone uktady, w grzejnictwie induk-
cyjnym za$ znalazt zasadnicze zastosowanie. Rys. 2 podaje
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uktad, koéry stuzy do osiggania pradéw o wielkiej cze-
stotliwosci za pomoca wytadowann w obwodzie zamyka-
jacym sie przez przerwe iskrowg |, kondensatory Ci, Cs,
oraz cewke indukcyjna L.

Transfomator Tr zasila pragdem zmiennym o czestotli-
wosci 50 Hz iskiernik 1. W chwili, gdy napiecie osiaga
swg warto$¢ najwyzsza, nastepuje wytadowanie iskrowe
na kulach 1, ktére na kroétki czas zamyka obwéd drgan
I Ci L C2 Kondensatory wyladowuja sie podczas tego
oscylacyjnie (rys. 3), a energia fadunku zamienia sie

Rys. 3. Oscylacyjne wytadowania kondensatora

w oporach obwodu na ciepto. Czestotliwo$¢ tego oscyla-
cyjnego wytadowania w obwodzie drgan i Ci L Ci zalezy
od pojemnosci Ci, Cs oraz indukcyjno$¢ L i mozemy ja
obliczy¢ ze wzoru:

Z energii wyladowania tylko cze$¢ zamienia sie na
energie cieplng uzyteczng przez indukowanie pradéw
wirowych w materiale poddawanym obrébce tzw. wsa-
dzie; pozostata cze$¢ sg to straty na przerwie iskrowe;j.
Te straty sg do$¢ znaczne i wplywaja ujemnie na ogélnag
sprawno$¢ ukiadu. W radiotechnice zastosowano wobec
tego dodatkowy ukiad drgajacy, sprzezony z obwodem
iskrowym tak, jak podaje rys. 4.

Rys. 4. Ukiad iskrowy uzupetniony dodatkowym
obwodem drgajagcym

Wytadowanie w obwodzie iskrowym IC/SpCi" powo-
duje na skutek sprzezenia indukcyjnego drgania w ob-
wodzie SpC'sLC"s, ktérych przebieg podaje rys. 5.

Jak widzimy, drgania w obwodzie iskrowym ustajg
z chwilg przejscia przez warto$¢ zerowa i od tej chwili
drga tylko obwéd drugi, ktéry nie posiada przerwy iskro-
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wej bedacej duzym oporem. System ten, ktéry w radio-
technice mogt znalezé¢ zastosowanie, w grzejnictwie elek-
trycznym wielkiej czestotliwosci napotkat duze trudno-
Sci. Dla przenoszenia drgann z obwodu iskrowego do ob-
wodu drugiego konieczne jest dokiadne zestrojenie obu
obwodéw. Poniewaz w obwodzie drugim znajduje sie
cewka, ktorej indukcyjno$¢ zmienia swag wartos¢ ze
zmiang wsadu, zestrojenie to jest bardzo trudne. Na og6t
wiec uzywa sie w grzejnictwie takich obwodéw, w kto-
rych cewka grzejna znajduje sie w obwodzie drgajacym
z przerwg iskrowa.

Wyladowanie w przerwie iskrowej nastepuje przy
wzros$cie napiecia doé dostatecznej wielkosci, takiej by
mogto nastgpi¢ przebicie warstwy powietrza. Przy cze-
stotliwosci sieci wynoszacej 50 Hz otrzymamy 100 wyta-
dowan na sekunde. Poniewaz korzystniej jest, gdy wy-
tadowan jest znacznie wiecej, podwyzszamy napiecie do-
prowadzane do przerwy iskrowej o tyle, by wyladowanie
mogto nastgpi¢ nie tylko w momencie osiagniecia maksy-
malnego napiecia, lecz juz przy jego wartosci czeSciowej.
Transformatory zasilajace daja napiecie wtérne rzedu
od 8000 do 20000 V. Azeby wywota¢ wiekszg liczbe wy-
tadowan stosuje sie jedng z dwéch metod.

Pierwsza metoda, opracowana w Ameryce przez firme
E. Northrup, postuguje sie przerwa iskrowg miedzy rtecia
i elektroda grafitowg. Cato$¢ jest zamknieta w szczelnej
obudowie wypetnionej wodorem, ktéry wplywa na szyb-
kie odjonizowanie i tym samym szybkie gaszenie luku.

Poniewaz napiecie przeskoku iskry jest ponizej napiecia
transformatora, wystepuje kilka wyladowan podczas kaz-
dej potéwki okresu pradu sieciowego.

Inne rozwiazanie zostalo opracowane przez konstruk-
toréw niemieckich. Pomiedzy dwiema stalymi elektro-
dami chtodzonymi woda wiruje metalowa tarcza, po-
siadajagca na obwodzie zeby i wyciecia, jak pokazano
na rys. 6. Gdy' naprzeciw elektrod zjawiaja sie zeby, na-
stepuje przeskok iskry; gdy zjawiajg sie wyciecia, iskra
gasnie. Przy duzej liczbie obrotéw tarczy mozemy wywo-
ta¢ okoto 5 wyladowan na sekunde w kazdej potéwce
okresu. Oczywiscie, czestotliwos¢ drgan wywolywanych
przez tego rodzaju wyladowania iskrowe jest uzaleznio-
na jedynie od pojemnosci i indukcyjnosci obwodu.

Poréwnanie obu metod wykazuje, ze obie majg sze-
reg wad i zalet. Metoda amerykanska wymaga dobrego
nadzoru ze wzgledu na konieczno$¢ sprawdzania zawar-
tosci wodoru i dlatego moze mie¢ wieksze zastosowanie
w urzadzeniach laboratoryjnych.

Obecno$¢ wodoru wymaga zupeinej szczelnosci urza-
dzenia dla zabezpieczenia przed wybuchem oraz czysto-
Sci rteci, ktérej zanieczyszczenia wptywaja na nieréw-
no$¢ pracy. Metoda niemiecka jest prostsza, lecz zabu-
rzenia w wyladowaniach wystepuja tu jeszcze czesciej
wskutek opalania sie elektrod jak réwniez zebdéw tar-
czy wirujacej, co prowadzi do duzego spadku sprawno-
Sci. Przerwa iskrowa powinna wynosi¢ od 05 do 1,0 mm,
to tez trzeba stale odstep ten doregulowywac. Przerwa
iskrowa w metodzie wirujgcej tarczy pracuje z wielkim
hatasem, natomiast wyladowanie iskrowe w obwodzie
szczelnie zamknietym jest prawie bezgtosne.

Regulacja mocy jest mozliwa w pewnych nieduzych
granicach bez wiekszego obnizenia sprawnosci — w wy-
padku wirujacej tarczy przez zmiane jej obrotéw, w wy-
padku wytadowarn w wodorze przez obnizenie lub pod-
wyzszenie poziomu rteci. Oczywiscie, wszelka ragulacja
mocy oddziatywa na sprawno$¢ ukiadu, ktéra i tak nie
jest zbyt wielka, gdyz wynosi przecietnie dla tego rodza-
ju urzadzen 50—60°/0.
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4. Urzadzenia z lampa elektronowag jako zrédio pradu
o wielkiej czestotliwosci.

Ostatnio coraz wiecej znajduja zastosowanie w grzej-
nictwie przemystowym urzadzenia z lampg elektronowa
(generatory lampowe). Mate wymagania co do ksztattu
fali sprawiaja, ze urzadzenia tego rodzaju moga by¢ pro-
ste w swej budowie w poréwnaniu z podobnymi ukiada-
mi stosowanymi w radiotechnice w aparaturze nadaw-
czej. Nadajnik radiowy musi mie¢ lampy elektronowe
zasilane pradem stalym, natomiast do celéw grzejnictwa
anoda lampy elektronowej moze by¢ zasilana pradem
zmiennym, gdyz w danym wypadku nie jest wymagana
stala amplituda. Rys. 7 podaje uktad potaczen urzadzenia
z lampg elektronowa, stuzacy do wytwarzania pradu
o wielkiej czestotliwosci dla potrzeb grzejnictwa. Trans-
formator sieciowy Tr zasila anode wysokim' napieciem
np. 4000 V o czestotliwosci 50 Hz, pod ktérego wptywem
lampa elektronowa wywotuje drgania, wykorzystujac
oczywiscie tylko te potéwke okresu pradu zmiennego,
w ktoérej napiecie anody jest dodatnie. Zarzenie z lampy
elektronowej jest zasilane przez transformator Trz z sie-
ci pradu zmiennego. Drgania powstajgce w obwodzie
siatki s sg przenoszone na skutek sprzezenia indukcyj-
nego Sp na obwdd roboczy LCSp. Cewka L pieca induk-
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cyjnego wywotuje prady wirowe w nagrzewanym obwo-
dzie, a kondensator C stuzy do uzyskiwania rezonansu
w obwodzie drgajagcym. Zestrajanie obwodéw jest waz-
ne zwilaszcza z uwagi na zmiane wielkosci indukcyjnosci
cewki L, gdyz wsad w czasie topienia zmienia swe wita-
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snosci. Natomiast umieszczenie cewki L bezposrednio
w obwodzie siatki wptywatoby niekorzystnie na prace
pieca z uwagi na oddziatywanie wszelkich zmian mocy
i indukcyjnosci na drgania.

5 Wybér zZrédia pradu wielkiej czestotliwosci.

Omawiajac poszczegblne systemy uzywane w grzejni-
ctwie do wytwarzania pradéw o wielkiej czestotliwosci,
wskazywalis$my na fakty, ktére decydujg o zakresie stoso-
wania danych urzadzen, jak réwniez na zalety i wady tych
urzadzenn. Wypada jeszcze podkresli¢ te czynniki, ktoére
decyduja o wyborze zrédia pradu wielkiej czestotliwosci.

Ze wzgledu na to, ze kazdy rodzaj materialu ogrzewa-
nego wymaga stosowania okreslonej czestotliwosci oraz
ze 7zrodta pradu wytwarzajag ekonomicznie tylko prady
o pewnych okreslonych czestotliwosciach, nalezy uzna¢
wybor zrédta pradu w zaleznosci od materiatu za sprawe
zasadniczg. Z tych wzgledéw pradnica jest Zrédtem pradu
najodpowiedniejszym dla urzadzen stuzacych do topienia
metali, do ogrzewania za$s materiatéw izolacyjnych nie
przewodzacych pradu wchodzi¢ w gre bedzie tylko urza-
dzenie z lampa elektronowa.

Jezeli dla danego rodzaju ogrzewania ze wzgledu na
czestotliwo$¢ mozna zastosowacé rézne zrodia pradu, wow-
czas decyzje nalezy uzalezni¢ od kosztéw urzadzenia i ko-
sztéw eksploatacji, jak réwniez od stopnia pewnosci ru-
chu i tatwosci obstugi.

Biorgc te wzgledy pod uwage nalezy stwierdzi¢, ze
z wyjatkiem przypadkéw catkiem matych mocy pradnice
przewyzszaja innego rodzaju zrédia pradu. Przy matych
mocach, okoto 1 kW, i w granicach do 100000 Hz, gdzie
koszta ruchu nie graja roli, a wiec w réznego rodzaju
urzadzeniach laboratoryjnych, wtasciwe bedzie uzycie u-
rzgdzenia z przerwa iskrowg tym bardziej, ze urzadzenia
te pozwalaja na regulacje czestotliwosci w duzych gra-
nicach.

Tam, gdzie wymagana czestotliwos$¢ przekracza 10 000 Hz,
to znaczy zastosowanie pradnic jest juz trudne, ponizej
jednak 100000 Hz, rozstrzygniecie pomiedzy urzadzeniem
z lampa elektronowa a urzadzeniem z przerwa iskrowg co-
raz bardziej wypada na korzy$¢ lampy elektronowej z u-
wagi na duzy postep w dziedzinie budowy tych lamp.
Powyzej 100000 Hz. w rachube wchodzag juz wytacznie
urzadzenia z lampami elektronowymi. Mozliwosci w tej
dziedzinie sa bardzo duze i technika nie powiedziata
jeszcze swego ostatniego stowa.

Niepalne plyny izolacyine Jako materiaty

zastepcze dla oleju mineralnego

Tres¢.
mozliwo$¢ stosowania pochodnych chlorowych naftalenu,

H<Hociimurn;u‘'mm< 4cMiiiuic inoJiimnomiLic iwaTepHajibi.

Wobec braku w Polsce dostatecznej iloSci oleju izolacyjnego mineralnego z krajowego surowca autor zwraca uwage ha
dwufenylu i benzenu, jako dobrych materiatéw zastepczych.

B Bury HCgocTOTKa b Flojibuie ii30.nauhohhlix Maceji, no.ny'iaeMbix H3 MecTHoro HeaiTiiHOrc

cbipbH, aBTop oopamaeT bmiiMimio na bouuQKhoctij 3aMetibi nx x.nopMCTbimm coo/iHiiomi;imh HarjjTadienu, rByclioHH.na n 6eH3eHa.

Non-inflammable Insulating Liguids.

raw materials, the author calls attention to the possibility of using chloride derivatives of naphtalene,

efficient substitutes.

Isolants liguides incombustibles.
teur signale la possibilite d‘employer
et du benzene.

1 Wstep.

Jak wynika z artykutu prof. dra inz. J. Skowronskiego
»,O regeneracji oleju transformatorowego metoda obie-
gowa'"*), nasze catlkowite zapotrzebowanie oleju izolacyj-
nego w roku 1947 w ilosci 2400 ton mogto by¢ pokryte
z krajowej produkcji tylko w 60°/0. Na nastepne lata wo-
bec szybkiego rozwoju elektryfikacji, jak i wobec wy-
czerpywania sie naszych zt6éz prof. Skowronski przewi-
duje znaczny wzrost deficytu oleju.

Oczywiscie, w .tym stanie rzeczy oszczedna gospodarka
olejami ma szczeg6lne znaczenie; nie rozwigze ona jednak
sprawy, gdyz nie stworzy nam nowych ilosci oleju.

Nalezy wiec zastanowi¢ sie nad zastosowaniem innych
dielektrykéw ptynnych i to takich, ktéreby mogly by¢
produkowane w kraju i ktérych wlasnosci nie ustepowa-
tyby wilasnosciom olejéw izolacyjnych mineralnych.

*) PE, 1947, z. 910, str. 279

In view of the lack in Poland of sufficient guantities of minerat insulating oils from home

diphenyl and benzene, as

En face de la penurie en Pologne d‘huiles minerales isolantes de provenance nationale, |‘au-
comme bons produits de rem placement les deriyes chlores du naphtalene,

du diphenyle

2 Rodzaje ptynéw izolacyjnych.

Jako zastepcze materialy dla olejéw mineralnych na-
lezy wymienié¢: 1) .oleje izolacyjne syntetyczne i 2) nie-
palne ptyny izolacyjne (piranole, dikanole i klofeny).

Olejem syntetycznym nie bedziemy sie zajmowaé, gdyz
wydaje sie, ze jego produkcja jest zbyt skomplikowana
i droga, jak na nasz przemyst. Z drugiej strony jest to
produkt palny, a wobec daznosci do usuniecia z urzadzen
elektrycznych niebezpieczenstwa eksplozji i pozaru na-
lezy zwréci¢ uwage na materialy izolacyjne niepalne.

We Francji i Ameryce najbardziej znanym dielektry-
kiem plynnym, zastepujacym oleje mineralne, jest tak
zwany piranol (pyranol), w Niemczech klofen (Clophen).
Jest tez catly szereg innych o rozmaitych nazwach odpo-
wiednio do ich' wiasnosci i sktadu. Ogdélnie rzecz
biorgc, sa to pochodne chlorowe naftale-
nu, dwufenylu i benzenu.
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Jesli chodzi o piranol, to jest to mieszanina tréjchloro-
benzenu i pieciochlorku dwufenylu wzglednie o0$mio-
chlorku dwufenylu.

Klofen tak samo ma za podstawe dwufenyl z ewtl. do-
mieszka tréjchlorobenzenu; zaleznie od stopnia chloro-
wania rozréznia sie rozmaite rodzaje klofenéw o réz-
nych wiasnosciach.

W tablicach | i Il podajemy wikasnosci tych materia-
tow. Poszczegolne klofeny podane w tabl. Il réznig sie
miedzy sobg stopniem ,chlorowania". Niestety, tablica ta

Tablica |. Poréwnanie wlasnosci oleju mineralnego
i piranolu wedtug danych francuskich
Olej
Wiasnosci mine-  Piranol
ralny

Ciezar wiasciwy 0,85—0,9 151
Temperatura zaptonu (°C 155 nie ma
Lepkos$¢ (Saybolt'a przy 38°C) 55 cs. 54 cs.
Temperatura krzepniecia °C) — 209 .— 40
Spétczynnik rozszerzalnosci 810.10-° 700.10-°
Maksymalna temperatura, przy kto-

rej jeszcze nie ma widocznego roz-

padu chemicznego (®)] 20 125
Wytrzymato$¢ na przebicie, prad

zmienny 50 okr./sek., warto$¢ sku-

teczna (kV/mm) przy 20° C i odle-

gtosci 25 mm 10—20 10— 20
Stala dielektryczna 25 45
Stratno$¢ w % 0,03—01 01— 02
Opornos¢ wiasciwa (12cm) przy 20° C — 5000.1t1

*) Wedtug BNE/41 temperatura krzepnleme oleju mineralnego
nie powinna by¢ nizsza od —35

zawiera dane tylko o tych klofenach, ktére wiasnie nie
majg zastosowania do transformatoréw. Do transforma-
toréw uzywa sie klofenu T 64, ktérego wytrzymatosé wy-
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i piranole do od 200 do

250 kV/cm.

Stata dielektryczna. Jest dla klofenéw i pira-
noli czesto dwukrotnie wieksza od stalej dielektrycznej
olejow mineralnych. Np. klofen T 50 ma stalg 552 i
jest z tego powodu chetnie uzywany do kondensatoréw.
Klofeny i piranole uzywane do transformatoréw majg
stata wynoszaca ok. 4—45. Oleje mineralne majg stalg
wynoszacg 2—25.

Stratnos$¢ (tg5). Klofeny dla kondensatoréw maja
tg$ mniejszy od 0,001, klofeny za$ i piranole dla trans-
formatoréw maja tg”™ wynoszacy 0,001—0,002. Stratnos¢
ich jest wiec wieksza niz oleju mineralnego. Nie wpty-
wa to zbyt wiele na nadmierne nagrzewanie sie w trans-
formatorach, gdyz piranole i klofeny majg wieksza ptyn-
no$¢ niz oleje mineralne, stad i lepsze odprowadzanie
ciepta.

Opornos$¢. Opornos¢ wiasciwa klofenéw wynosi na
ogét powyzej 1-104 12 cm; piranoli wedtug danych fran-
cuskich — powyzej S 1011" cm. Opornos$é klofenéw i pi-
ranoli zatem ma warto$¢ zblizong do opornosci oleju mi-
neralnego (1-1012—11013 12 cm).

Temperatura Kkrzepniecia. Zawarto$¢ troj-
chlorobenzenu w piranolach i klofenach wybitnie obniza
temperature krzepniecia. Np. dla klofenu A 50 uzywane-
go do kondensatoréw temperatura krzepniecia wynosi
ok. + 14°C, gdy dla klofenu T 64 i piranolu, ktére sag
uzywane do transformatoréw, dzieki odpowiedniemu do-
daniu tréjchlorobenzenu temperatura krzepniecia wy-
nosi — 40° C.

Starzenie, kwasowo$¢ i tworzenie sie
osadoéw. Wystepujacy w oleju mineralnym proces sta-
rzenia sie, a dalej kwasowo$¢ i osadzanie sie szlamu sa
zjawiskami niebezpiecznymi z punktu widzenia trwato-
Sci izolacji, a klopotliwymi i kosztownymi z punktu wi-
dzenia eksploatacji i ruchu.

W przeciwienstwie do oleju mineralnego klofeny i pi-
ranole w zasadzie nie podlegaja procesowi starzenia. Na-

transformatoréw wynosi

Tablica IlI. Wiasnosci klofenéw wedtug danych niemieckich
Klasa Klofen Klofen Klofen Klofen Klofen Klofen
A 30 A 40 A 50 A 60 A 70 A 8

Stan ptyn ptyn ptyn ptyn staty staty kryst.

Barwa prawie bezbarwny biaty
Ciezar wiasciwy przy 20° C 13 M 15 16 17 172— 1,77
Temperatura krzepniecia (®)] Y + 1 + 143 + 19 ,ok. + 50 150
Temperatura zaptonu () 166} 193 222 t 236 240 290
Lepkos$¢ przy 100° C °B - 11 1,17 14 17 ok. 3
Liczba kwasowa 0,01 j 0,01 0,01 0,01 0 0
Popiot prakt. O prakt. O prakt. O prakt. O prakt. O prakt, O
Stata dielektryczna 50 5,0 5—52 4—45 30 3,0
Stratnos¢ tg b 0,002 0,0015 0,001 0,001 0,001 nie do zmierzenia
W ytrzymatos¢ eaprzebicie (kV/cm) 138 140 166 170
Opornos$¢ wiasciwa (12 ecm) 1,101 1,104 1,1014. 1,104 1,104 1,104

nosi .200—250 kV/cm, a punkt Kkrzepnigcia jest znacznie
nizszy od innych pozostatych klofenéw i dochodzi do
—40° C.

3 Blizsze poréwnanie materiatéw zastepczych z olejem
mineralnym.

Palnos$¢. Piranole i klofeny w przeciwienstwie do
oleju mineralnego sa niepalne i nawet nie podtrzymuja
palenia sie materiatéw palnych nimi nasyconych. Roéw-
niez' gazy wytworzone z piranoli i klofenéw na skutek
tuku elektrycznego sa niepalne i niewybuchowe. Nie ma
mowy wiec przy uzyciu tych ptynéw do transformato-
réw o pozarze i eksplozji, co nieraz zdarza sie z transfor-
matorami z olejem mineralnym. Tym sie tez tlumaczy,
ze Amerykanie i Francuzi bardzo chetnie ustawiaja
transformatory z piranolem jako $rodkiem izolacyjnym
i chitodzacym w kopalniach, domach towarowych, te-
atrach, szpitalach, szkotach i na lokomotywach elek-
trycznych.

Wytrzymatosé elektryczna. Nie ustepuje
najlepszym olejom mineralnym i jesli chodzi o klofeny

wet w temperaturze 100—150° C nie rozkiadajg sie i nie
utleniajg sie. Nie tworza tez osadéw. Jedynie w czasie
trwania tuku wskutek wysokich temperatur tworzy sie
w postaci gazu kwas solny, ktéry wystepuje wtedy bez
wzgledu na obecno$¢ powietrza. llosci kwasu, ktére przy
tym wystepuja, sa znikome (czas trwania tuku jest ogra-
niczony zabezpieczeniami) i praktycznie mozna je pomi-
nac.

Poczatkowo obawiano sie, ze wskutek rozpadu piecio-
chlorku dwufenylu pod wplywem ‘tuku elektrycznego
moze powstaé¢ fosgen. Jednak w praktyce nie stwier-
dzono w zadnym wypadku tworzenia sie fosgenu.

Sa to wszystko wazne czynniki, ktére przemawiaja za
stosowaniem tych plynéw do transformatorow.

Barwa, ciezar wtasciwy, lepkos$é. Piranole
i klofeny (z wyjatkiem klofenéw A 70 i A 80, ktére sa
cialami statymi, przytem ten ostatni o barwie biatej) sa
ptynami bezbarwnymi o ciezarze wiasciwym 1,3—1,7 przy
20°C i lepkosci przy 100°C 1,1—1,7°E. Wskutek tego, ze
ciezar wlasciwy jest wiekszy od 1, woda utrzymuje sie na
powierzchni tych plynéw, nie zwilzajgc pozostatej ilosci.
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Zachowanie sie w stosunku do materia-
t6w uzywanych w aparatach elektrycznych.
Jak olej mineralny, piranole i klofeny sg chemicznie
obojetne w stosunku do zelaza, miedzi i aluminium. Dhu-
goletnie préby przy temperaturze 150°C potwierdzity to
catkowicie. Inaczej jednak niz oleje mineralne zachowu-
ja sie one w stosunku do lakieréw izolacyjnych, ktérymi
nasycamy normalnie uzwojenia. Piranole i klofeny roz-
puszczaja je bardzo szybko; stad tez w transformatorach
z tymi dielektrykami trzeba uzywaé¢ innych $rodkéw za-
stepczych do nasycania uzwojen.

Diugoletnie proby okreslity, jakie materiaty izolacyjne
zachowuja sie obojetnie w stosunku do piranoli i klo-
fenéw, i dzisiaj juz zagadnienie to jest rozwigzane cat-
kowicie. Jednym z rozwigzan jest bakielizowanie uzwo-
jen.

Ciekawa sprawag byloby zbadanie zachowania sie syli-
kondéw, nowych, rokujacych bardzo wielkie nadzieje ma-
teriatéw izolacyjnych, w stosunku do piranoli i klofenéw.

Jak z powyzszego przegladu wynika, nie mozna w
transformatorze olejowym bez poprzedniego zbadania ro-
dzaju izolacji i nasycenia uzwojen wymieni¢ oleju na pi-
ranol czy klofen. Jesli uzwojenia sg nasycone lakierami
organicznymi, wymiany oleju na piranol czy klofen do-
kona¢ nie mozna. Na odwrét zamiana piranolu czy klo-
fenu przez olej moze nastgpi¢ w kazdym wypadku, jesli
sie tylko starannie oczysci i osuszy kadZ i uzwojenie z
resztek piranolu czy klofenu.

4. Zastosowanie.

Daznos$¢ do usuniecia z urzadzen elektrycznych materia-
t6w palnych wzglednie eksplodujacych znalazta w pira-
nolach i klofenach pierwszorzedny $rodek do zastapie-
nia nimi oleju mineralnego.

W transformatorach materiaty te majg zastosowanie
w Ameryce juz nawet od kilkunastu lat i to szczegélnie
w takich warunkach, gdzie zastosowanie transformatora
olejowego bytoby nie do pomyslenia. Na przyktad w jed-
nej fabryce zainstalowano transformator z piranolem w
odlegtosci 1 m od pieca hartowniczego, w ktérym tempe-
ratura dochodzi do 1000°C.

Nastepng wazng dziedzing, gdzie zastosowano z powo-
dzeniem piranole i klofeny, jest budowa kondensatoréw.

R. XXIV, z. 6

W Ameryce wiasciwie wyparty one catkowicie olej mi-
neralny przy budowie kondensatoréw. Przyczynita sie do
tego duza stata dielektryczna, ktéra dla papieru nasyco-
nego tymi ptynami wynosi 5—6, podczas gdy przy zasto-
sowaniu oleju mineralnego E= 39—42. Trzeba jednak za-
znaczy¢, ze straty przy zastosowaniu tych piynéw sa
wieksze, réwniez i koszt jest wiekszy.

Nastepng dziedzing zastosowania piranoli i klofenéw
jest budowa przektadnikéw (transformatoréw mierni-
czych), gdzie stopniowo piranole i klofeny zdobywaja so-
bie coraz czestsze zastosowanie:

Nalezy wreszcie jeszcze wspomnie¢ o zastosowaniu ich
do chtodzenia duzych opornikéw (gdzie nie powstaje jed-
nak tuk elektryczny) oraz o prébach zastosowania ich
do kabli.

Jak wiec widzimy, zakres zastosowania wymienionych
ptynéw jest dos¢ szeroki i majg one najwieksze zastoso-
wanie przede wszystkim tam, gdzie wchodza w rachube
wieksze ilosci oleju mineralnego (transformatory mocy).

5. Zakonczenie.

Duze natezenie elektryfikacji kraju i rozwéj naszej
energetyki beda wymagaly coraz wiekszych ilosci oleju.
Nie majac odpowiednich pokiadéw roponosnych, musimy
sitg rzeczy zwr6ci¢ naszg uwage na wyzej opisane ptyny
izolacyjne, bedace pochodnymi cholorowanymi naftale-
nu dwufenylu i benzenu.

Jak wiadomo, tak naftalenu jak dwufenylu i benzenu
mamy w kraju w dostatecznej ilosci, aby je méc uzyé
do wytwarzania potrzebnych nam niepalnych piynéw
izolacyjnych dla potrzeb elektrotechniki.

Autor na podstawie rozméw z chemikami stwierdzit,
ze proces produkcji niepalnych ptynéw izolacyjnych nie
powinien nastrecza¢é nam wiekszych trudnosci. Nalezatoby
wiec stworzy¢ w ramach Centralnego Zarzadu Przemy-
stu Elektrotechnicznego odpowiednig komisje, ktoéraby,
powotawszy fachowcéw chemikéw, inzynieréw elektry-
kéw, specjalistow od budowy transformatoréw i kon-
densatoréw, przeprowadzita praktycznie proby produk-
cji i zastosowania niepalnych pitynéw izolacyjnych. Oczy-
wiscie, nieocenione ustugi tym poczynaniom moze odda¢
niedawno stworzony Panstwowy Instytut Elektrotech-
niczny.

Ptynne materiaty izolacyjne
Uwagi prof. J. Skowronskiego do artykutu inz. &. Seidla

Cenne wiasnosci izolacyjne naftalenéw, na ktére zwra-
ca uwage inz. Seidel, sg oczywiste i byly uznawane juz
przed wojng. Niestety, ich bardzo powaznag wada jest wy-
soka cena. Zwilaszcza zamiana olejéow naftowych na
ptynne produkty chlorowania byta trudna do realizacji ze
wzgledu na parokrotnie wyzszg cene i niemal dwukrotnie

INZ. IGNACY RAYZER

prqdu statego

Tres$¢. Trudnosci

Szczegotowy opis i wyniki

zasilania obwodéw napigciowych kompensatoréw pradu statego.
skadowy uktad dwu takich lamp do zmniejszenia wahanh napigcia.
badan stabilizatora elektronowego, wyréwnujgcego nawet znaczne wahania napigcia

mniejszg objeto$¢ wiasciwa ptynéw w poréwnaniu z ole-
jami naftowymi. W Polsce produkcje chloronaftalenéw
przed wojng rozpoczety na skale przemystowg Moscice pod
nazwg ,woskol". Materiaty te produkowane byty o réz-
nych punktach topliwosci (do 120° C), réwniez jako piyn.
Miaty zastosowanie jako niepalna impregnacja np. drzewa.

Stabilizatory dla kompensatorow

Charakterystyki
Dane cyfrowe uzyskane przy badaniu

lamp $wietlacych oraz ka-
powyzszych lamp. —
i wyrézniajgcego

sie duzg statoscig raz wyregulowanego napigcia oraz prostota budowy i obstugi przyrzadu.

CTa6MJiH3aTopbi ajm iioTeimMOMCTpou nocTomiiioro TOKa. 3aTpy”*HeHMH ripu riMTaHMM peneii HanpajkeHMH b noTGHUMOMCTpMHecKMx cxeMax. XapaKTe-
piicTMKM .nawn c yjieKTpnwecKHM CBOMEIIMCM u cxeMa KacKagnoro BKJiiOHehmh j\oyx t3kmx jiaiwri ajib yMeHbiiieHHB KOJieSamiM nanpHIKGHMH, Hncjien-
libic pe3yjibTaTbi, nojiyMcmibie ripu nccjie/ioBankm Ha3BaHHbix jiaMn. — rioApoGnoe onncaHwe u pe3yjibTaTbi wccjiegOBanHH yjieKTponHoro CTadémui-
3aTopa, BbipaBHHBaiomero /ja>KC GoJibiune KOJie6amia Hanpa>KeHHH u OTimnatomerocH 60jibiiiHM  fioctohhctbom noflperyjinpoBaHHoro naripHjKeHMH,
npocTOToii KOHCTpyKUMM u yxo/ia.

Stabilizers for D. C. Potentiometers. Difficulties of feeding the yoltage circuits of D. C. potentiometer sets. Characteristics of
discharge lamps and Cascade connection of two such lamps intended to minimise fluctuations in voltage. Figures of experimental
test results in respect of aforesaid lamps. — Detailed description and test results of an electronic stabilizer compensating even
considerable fluctuations in voltage and prominent by reason of the considerable steadiness of voltage once set and of simplicity
of construction and operation.

Stabilisateurs pour compensateurs a courant continu. Difficultes a alimenter les circuits de tension des compensateurs a cou-
rant continu. Caracteristigues des lampes luminescentes et montage en Cascade de deux lampes de cette sorte en vue de la
reduction des variations de la tension. Donnees numerigues obtenues par l‘etude de ces lampes. — Description detaill¢e et
resultats de I'etude d‘un stabilisateur electronique egalisant memede notables yariations de la tension et differant des autres

stabilisateurs par la grande stabilit¢ de la tension une fois reglee ainsi que par la simplicite de la construction et du
seryice.
1 Wstep. czaé, ze i u nas znajdzie ona wieksze zastosowanie, ani-

Szerokie zastosowanie techniki pomiarowej we wszel-
kich dziedzinach produkcji za granicg pozwala przypusz-

zeli miata przed wojng. Gdy przed wojng wystarczato
samo zainstalowanie jakiego$ np. termometru rejestrujace-
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go, to dzisiaj przepisy niektérych panstw okres$lajg nie
tylko okresy, w ktérych nalezy sprawdzaé¢ przyrzady ru-
chowe lub urzadzenia przekaznikowo-ochronne, ale row-
niez okresy, w ktérych nalezy przeprowadzaé¢ kontrole
przyrzadéw laboratoryjnych, stuzacych z kolei do cecho-
wania i regulacji przyrzadéw ruchowych. Przed wojng
byt u nas starannie opracowany tylko dzial miernictwa
elektrycznego w odniesieniu do licznikéw energii elektry-
cznej.

Potrzeba z ogélnopanstwowego punktu widzenia osz-
czednosci w gospodarce materiatlowej wymaga, aby np.
technice pomiarowej cieplnej poswiecano znacznie wie-
cej uwagi niz dotychczas. Przyrzady kontrolne i labora-
toryjne ki. 05 i wyzszych (0,2 ;0,1), ktére czesto stuzyly
do tego, by kierownik moégt sie pochwali¢ ich posiada-
niem, znajdg sie wkrétce w rekach technikéw i pracow-
nikéw, zajetych okresowa kontrolg i regulacjag najroz-
maitszych przyrzadéw ruchowych Ilub wykonywaniem
pomiaréw dla bilanséw i ekspertyz. Poniewaz przyrzady
laboratoryjne beda w wiekszym uzyciu niz dotychczas,
wypadnie je niewatpliwie znacznie czesciej, sprawdzaé,
jRatho sie praktykuje w Stanach Zjednoczonych i w Z. S.

Sprawdzanie przyrzadéw laboratoryjnych kl. 05 i wyz-
szych moze by¢ wykonywane tylko przy pomocy urza-
dzen kompensacyjnych. Sam kompensator (nazywany
w wielu jezykach potencjometrem) nie jest ani drogi,
ani skomplikowany, o ile chodzi o sprawdzanie przyrza-
doéw skazéwkowych nawet najwyzszej doktadnosci.
Urzadzenia dodatkowe zrédia pradu i napiecia oraz ich
pomieszczenie i konserwacja znacznie zwiekszajg koszt
catego urzadzenia. Potencjometry techniczne zaopatrzone
w ogniwo Westona spotyka sie dzisiaj czesto jako prze-
nosne, stuzace do sprawdzania przyrzadéw ruchowych,
pirometréow skazéwkowych, a nawet jako podstawowy
element w ruchowych przyrzadach rejestrujacych, kté-
rych dziatanie oparte jest na zasadzie pomiaru sity elek-
tromotorycznej.

W urzadzeniach kompensacyjnych, stuzacych do spraw-
dzania przyrzadéw skazéwkowych najwiekszy kiopot
sprawia nam Zzrédio pradu, zasilajgce obwody napiecio-
we. Obcigzenie tego Zrdodta pradu nie przekracza z regu-
ty 100 raA, a przewaznie jest znacznie mniejsze. Mimo
to nie mozna, jak wykazata praktyka, stosowaé ogniw
0 mniejszej pojemnosci anizeli 10 Ah, gdyz zaréwno sta-
tos¢ napiecia, jak i trwato$é baterii bedg zbyt mate. Taka
bateria wymaga odpowiedniego pomieszczenia i konserwa-
cji. To tez czynne kompensatéry mozna byto przed wojng
policzy¢ bez mata na palcach jednej reki.

My$l zastgpienia baterii akumulatoréw dla obwodu na-

pieciowego jakim$ innym Zrédiem pradu nasuneta
sie autorowi w czasie ostatniej wojny, gdy nalezato
uruchomi¢ kompensator do sprawdzania przyrzadéw

skazéwkowych, a matych akumulatoréw nie mozna byto
zdobyé. Obwéd pradowy dat sie tatwo zestawi¢ przy po-
mocy normalnych akumulatoréw samochodowych, gdyz
przyrzady byly nowoczesne na 5 A, stosowane w pola-
czeniu z precyzyjnymi transformatorami pradowymi.
Wykonany woéwczas stabilizator w formie baterii bu-
forowej skiadajgcej sie z elementéw Plantego speiniat
swoje zadanie Zle. Mimo to praca byta mozliwa, jakkol-
wiek niewygodna.

Dla wyjasnienia powyzszego rozwazmy nastepujacy
przyktad. Sprawdzamy watomierz laboratoryjny klasy
05 S$redniej jakosci. Skala ma 150 dziatek. Jesli nawet
pominiemy wplyw tarcia w czopach, pozostanie jeszcze
tzw. biad odczytu. W przyrzadach najwyzszej klasy 01
ze skalg poprzeczng potrafimy z calg pewnoscig odczy-
ta¢ 1/10 dziatki, a gdy ostrze skazéwki bedzie dokiadnie
nad kreska, czuto$¢ nastawienia skazéwki bedzie jeszcze
dwukrotnie wyzsza. Jest rzecza watpliwg, czy Srednio-
czufe oko potrafi zauwazyé mniejsze odchylenie ska-
z6wki. W omawianym przyrzadzie klasy 05 czutosé
odczytu byta znacznie gorsza, mozna przyjaé¢ 4-krotnie.

Oznacza to, ze zmiany mniejsze anizeli 02 dziakki
nie datyby sie w ogéle zauwazyé. Przy 150 dzial-
kach skali stanowi to 1/750= 0,133%. Jesli wiec przy

petnym wychyleniu skazéwki zmiana napiecia albo pradu
wynosita mniej anizeli 0i3/> pozostata ona na samym
przyrzadzie niezauwazona i pracownik obserwujacy ska-
zéwke nie miat powodu do ingerencji. Oczywiscie, war-
tosci odczytane na kompensatorze réznity sie pomiedzy
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sobg znacznie,, co bardzo utrudniato prace, gdyz trzeba
bylo czesto poprawia¢ napiecie odczytane na kompen-
satorze w chwili, gdy drugi pracownik nastawiat ska-
zéwke na zadang warto$¢, regulujgc prad. Skazéwka
raz nastawiona pozostawata jednak przez dhugi czas
nieruchoma;

Rozpatrzmy inny przypadek. Jesli nawet bateria aku-
mulatoréw lub jej cze$¢ nie utracita pojemnosci, ob-
wod napieciowy — jak wiemy z doswiadczenia — wy-
maga jednak czestej interwencji, gdyz potencjometrycz-
ny opornik (przewaznie suwakowy), przez ktdéry przepty-
wa catkowity prad obwodu napieciowego, posiada zmien-
ny opor stykowy pomiedzy szczotka a ostatnimi ze zwie-
ranych zwojéw. Pod tym wzgledem regulacja w obwo-
dzie pradowym jest lepsza, gdyz przez opornik suwako-
wy do regulacji drobnej przeptywa tylko nieznaczna
czes$¢ catkowitego pradu. Ze obwodowi napieciowemu tj.
akumulatorom i regulatorowi nie mozna zaufaé, najle-
piej dowodzi fakt, ze lepsze urzadzenia kompensacyjne
posiadaja drugi niezalezny kompensator pomocniczy dla
obwodu napieciowego.

Autor zmuszony byt tez, w celu usprawnienia pracy,
stosowa¢ przy sprawdzaniu watomierzy uproszczony
kompensator techniczny w obwodzie napieciowym.

2 Stabilizator z lamp Swietlacyeh.

Nawigzujac do préb przeprowadzonych na lampach
Swietlgcyeh ,Stabilivolt® jeszcze w roku 1938, autor po-
stanowit zastosowaé¢ te lampy do wyrdéwnania wahan
napiecia, ktérymi obarczone sa takie zrodta pradu sta-
tego jak prostownik albo przetwornica.

Zbudowano w tym celu stabilizator,
z dwu lamp $wietlacyeh potaczonych ,kaskadowo".
Przeprowadzone préby wykazaty, ze wahania napiecia
mozna zmniejszy¢ 100 do 200 razy, co w praktyce zupet-
nie wystarczy, jesli jako zrédilo pradu statego zastosuje
sie przetworniczke radiowa, zasilang po stronie niskiego
napiecia z akumulatora samochodowego.

Podamy tu zasady dziatania lamp $wietlagcyeh (,Sta-
bilivolt”), ktére spotyka sie jako jeden z elementéw pod-
stawowych w rozmaitych uktadach, lecz o ktérych w li-
teraturze brak blizszych danych.

sktadajacy sie

Z prawej strony:

Rys. 2 Lampa $wietlgca ,Stabilivolt"

Schemat lampy $wietlgcej wraz z oporem dodatkowym
jest pokazany na rys. 1, jej przekr6éj na rys. 2. Rys. 3
podaje zalezno$¢ napiecia od pradu dla dwu typéw lamp:
STV 280/40i STV 280/80. Jak wida¢, zmiana pradu lampy po-
woduje nieznaczng tylko zmiane napiecia na jej zaci-
skach. Wobec tego mozna takg lampe (jak zresztg i inne
lampy S$wietlgce) przytaczy¢é do zrodia pradu tylko za
posrednictwem odpowiedniego oporu. Lampy ,Stabilivolt®
wyrézniajg sie sposrod innych tym, ze u nich krzywa
napiecia w zaleznosci od pradu daje linie prostg i prawie
pozioma.

Punkty Pt, P3i P5zdjeto przy mozliwie matych warto-
Sciach pradu, wykluczajgcych jednak tzw. ,gaszenie"
lampy, czyli wystarczajgcych do podtrzymania wytado-
wania $wietlgcego. Punkty P2 P4 i P6 odpowiadajg war-
tosciom znamionowym pradu.
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Jesli przyjmiemy, ze napiecie pomiedzy poszczegélnymi
elektrodami skiada sie z dwu cztonéw, a mianowicie z ja-
kiego$ napiecia UO i spadku omowego I.rw, gdzie Ua
oznacza napiecie przy pradzie 1= 0 (niemozliwe do
zmierzenia), rw za$ op6r wewnetrzny odpowiednich stref
Swietlenia, otrzymamy prosty wzér do okres$lenia zalez-

P<=144V. 5mfi, P,=287V, 5mPr,
P*=148V, 40mfi\ Pt=296V, 40 mfi;
Ps= 207V, lim fim

Pt= 209.sV, 75mPr,

Rys. 3. Zalezno$¢ napie¢ od pradéw w lampach

».Stabilivolt®

nosci pomiedzy napieciem Zrédia pradu a napieciem na
zaciskach lampy czyli napieciem stabilizowanym.
Opierajac sie na rys. 1 mozna napisac:

Us = Uo 7.rw
oraz Uy —Us + 1.R
Ug=Uo+ I (R+ rw) *

Przyjmijmy, ze prad | wzros$nie o Al, wtedy napiecie Us
wzros$nie o
AUs —rw A/
i wyniesie
Us+ AUs = t/o+ rw (/+ A/).
Roéwnoczes$nie napiecie zrédta pradu Ug wzrosnie do war-
tosci:
Ug AUg —Us AUs+ /2/+ A/) =[/0+ (i?-f-rw)[l “F A2,
skad na podstawie (*)
AUg =R+ rwA1l

AUg _ {R+ rw)Al

Tur AL

AUs= Aug "W
R -(- rw

Jak z powyzszego widaé, stabilizacja zalezy od oporu
wewnetrznego lampy rw i od oporu dodatkowego R.

Pierwszy z nich jest wielkoscia statg dla kazdej lampy,
drugi za$ powoduje straty napiecia i mocy i zalezy wo-
bec tego od Zrédita pradu i od sprawnosci, ktérag chcemy
dopusci¢. Wydawaloby sie, ze mozna zmniejszy¢ rw ia-
czac kilka lamp réwnolegle. Ta droga jest jednak nie-
mozliwa, gdyz zaréwno UQ, jak i rw poszczegélnych lamp
réznig sie znacznie miedzy soba.

Dla przyktadu przytoczymy te charakterystyczne liczby
dla kilku lamp. Dla lampy 280/40, ktérej charakterystyka
jest podana na rys. 3, opdér wynosi dla dwu stref Swietle-
nia (140V) okoto 114 12 dla czterech za$ stref Swietlenia
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(280 V) okoto 250 O. Dla lampy 280/80, ktérej charakte-
rystyka jest réwniez podana na rys. 3, op6r wynosi dla
3 stref okoto 40 O. W innej lampie 280/80 zmierzono
Pi= 284V, IOmA; P»= 296V, 8 mA; rw wynosi wiec
okoto 170 12 dla 4 stref Swietlenia. Roéwniez lampy 280/40
réznig sie znacznie miedzy sobag. Dla dwu innych lamp
uzyskano np. mwartosci: Pi= 284V, 10mA; P2= 292V,
40 mA. Pi'= 291V, 15mA; P'2= 292 do 293V, 40 mA.
Odpowiednie opory wewnetrzne wynosza: rw = okoto
270 12 r'w = ok. 60 12 Jakkolwiek Ua nie obliczono,
to jednak ze wspétrzednych P2 i PY oraz ze znacz-
nej réznicy w nachyleniu charakterystyk obu lamp wi-
daé, ze Uo i U'o réznig sie takze miedzy soba. Kazda
lampa zachowuje jednak swéj opér wewnetrzny, nieza-
leznie od tego, czy mierzymy go w stanie zimnym lampy,
czy cieptym. Napiecie przy | = const. jest réwniez wiel-
koscig statg, jesli poming¢ okres nagrzewania sie lampy,
podczas ktérego charakterystyka przesuwa sie powoli
w doét. U niektérych z wyszczeg6lnionych tutaj lamp, dla
ktérych mierzono napiecia w identycznych warunkach
pracy, zawsze wypadaly jednakowe wartosci. Z tego tez
powodu podano napiecie w punkcie PO= 2095 V, gdyz
ta warto$¢ byta bardziej zblizona do rzeczywistej, anizeli
zaokraglona 209 albo 210 V. Dla tej lampy stosunek
AUs: AUg = 40:1040, jesSli przyja¢é R = 100012 Przy
| = I0OOmMA bedzie = 210 + 100 = 310V, gdzie Us =
210 V. Jesli Ug zmieni sie o I°/0 swej wartosci, tj. o 31V,
wtedy Us zmieni sie o 0119 V, co stanowi niespetna
0,06°/0 napigcia wyjsciowego.

Tego rodzaju stabilizacja jest niewystarczajgca. Zwiek-
szajagc op6r R mozna ja poprawié¢, ale ta droga daje zbyt
duze straty, o czym juz byta mowa. Znacznie lepsze wy-
niki daje ukfad kaskadowy, przedstawiony na rys. 4
Zastosowany tam automat ma na celu wywotanie zaptonu
obu lamp w kolejnosci: najpierw lampy L1 a nastepnie
lampy L2 Byto to konieczne ze wzgledu na zastosowane
opory. Przelgcznik stuzy do wygodnego przenoszenia ob-
cigzenia z lampy Li na lampe L, bez réwnoczesnego na-
razania lampy Lt na ,zgasniecie". W czasie zaptonu prze-
tacznik powinien znajdowaé sie w potozeniu ,,0“. Opory
duze ,Z“ utatwiajg zapton, ktéry w tych warunkach na-
stepuje przy napieciu o 50%> wyzszym niz normalnie.

Uktad daje stabilizacje podwdéjng, gdyz lampa Li
zmniejsza wahania napiecia UE. dajgc napiecie posrednie
U. Lampa L, zmniejsza wahania napiecia posredniego U,
dajac napiecie wyjsciowe Us, dostatecznie stabilizowane.
Ro6znica napie¢ U — Us jest wielkosScig stalg i wynosi dla
danego uktadu okoto 70 V. Poszczeg6lne opory dobrano
tak, by prad Is byt wystarczajacy do zasilania woltomie-
rza elektrodynamicznego o wyjatkowo duzym poborze
pradu (nawet powyzej 100 mA). Oba miliamperomierze
majg na celu zapobiec przecigzeniu, ewentualnie ,zgasnie-
ciu" lamp. Jest rzeczg zrozumialg, ze ukiad daje straty.

Do mierzenia zmian napiecia wyjsciowego Us zestawio-
no prosty ukiad kompensacyjny, przedstawiony na rys. 5
Prad w obwodzie kompensacyjnym wynosit od 41 do 42
mA. Site elektromotoryczng jednego ogniwa akumulato-

Rys. 4. Schemat stabilizatora z lamp Swietlacych

Oznaczenia

Rl -opor staty 1000Si Li-Lampa STV 280140

1000Si Li- = STV 280/80
600S mfli-miliamperomierz 0+50mP
1600S mfl2-  » " 0+100mR
2200S

Ug-napiecie zasilania(generatora)
Zi,22,23-opory 02+QsMSi Us- "  stabilizowane
But.-automat(wigcza przy okoto30mP)

Prz. -przetacznik lbiegunowy 4-ro potozeniowy

rowego kompensowano przy pomocy galwanometru ska-
zéwkowego o matym oporze z odpowiednim spadkiem na-
piecia na oporach Rs, Rv i Rr- Galwanometr miat dane:
1 dziatka = 4. 106 A, op6r wewnetrzny 6 12 opér kom-
pensacyjny zawarty pomiedzy obu stykami kompensacyj-
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nymi wynosit 2:0041 = okoto 480. Czulo$¢ napieciowa
galwanometru wynosita w tych warunkach 54.4.10-6V, tj.
0,000216 V na jedna dziatke. W stosunku do sity elektro-
motorycznej akumulatora stanowi to 0,0108% na jedng
dziatke.

Napiecie wejsciowe Ug pobierano z malej przetwornicy
radiowej, zasilajac jag po stronie niskiego napiecia z ge-

6 Golwanometr Rr 11 Q
Rb 0,13 Q

Rys. 5. Schemat ukladu kompensacyjnego

neratora samochodowego, regulowanego przy pomocy
LTirilla" samochodowego, albo tez przy pomocy zwyczaj-
nego opornika w obwodzie wzbudzenia.

Przeprowadzono szereg préb, stosujac lampy o duzym
i malym oporze wewnetrznym.

Pr 6ba. |I. Lampa Li — 280/40, rw= 257 R. Lampa
L 2— 280/80, rw — 170 22dla 4 stref Swietlenia. Zmiana na-
piecia Ug o 1% tj. o jakie$ 4 V, spowoduje zmiane napie-
cia posredniego o 4.257 : 1257 = 0,82 V; ta z kolei spo-

woduje zmiane napiecia wyj$ciowego Us o 082« - —

= 0,089V, tj. 0,0425% napiecia wyjsciowego 210 V. Zmie-
niajac Ug od 380 do 400 V, tj. o 53/# zaobserwowano
przesuniecie skazéwki galwanometru od 20 do 22 dzia-
tek, co daje $rednio 0,227%. Z obliczenia za$ wypada
0,0425 m5,3 = 0,225%*. Stosowanie 2 lamp wyjatkowo zlych
jest niecelowe i datoby w rezultacie wynik niewiele
lepszy, anizeli jedna lampa 280/80, ktérej charakterysty-
ke podano na rys; 3

Préba |IlI. Lampa Li— 280/40, rw =60/3. Lampa L»
— 280/80, rw— 40-0 dla 3 stref. Zmiana napiecia Ug o 1%
(jak poprzednio) spowoduje zmiane napiecia U o 4.60:
1060 = 0,226V, ta za$ z kolei spowoduje zmiane Us o
0,226.40 : 1040 = 0,0087V, w stosunku do 210 V tylko
0,00415%* napiecia wyjSciowego. Zmieniajac napiecie Ug
z 380 do 420 V, tj. o 10,5%, zaobserwowano przesuniecie
skazéwki $rednio o 5 dziatek, co stanowi 0,054%, za
miast obliczonych 0,00415.10,5 = 0,0435%. Zastosowanie
takich dwu lamp datoby stabilizacje o stosunku 1 :200.

Préby przeprowadzone na rozmaitych zespotach lamp
wykazaty, ze spéiczynnik stabilizacji zalezny od oporéw
wewnetrznych lamp nie zmienia sie na og6t. Napiecie
Uo zalezy w duzym stopniu od czasu, ktéry uptynat od
chwili wlgczenia lampy, tzn. od czasu nagrzania i w pew-
nym stopniu takze od samego obcigzenia. Czas nagrzania
wynosi okoto pét godziny, w nowych lampach jest on
jednak znacznie dluzszy. Zaobserwowano, ze nawet po
uptywie godziny od wiaczenia UO ciagle jeszcze opada.
Zmniejszenie obcigzenia lampy tagodzi w znacznym stop-
niu zmiany napiecia UO. Jakkolwiek stabilizator wyréw-
nywat wahania napiecia z dostateczng dokiadnoscia, to
jednak stato$¢ napiecia w ciggu dluzszego czasu byta za
mata, by umozliwi¢ dogodng prace. Nadmieni¢ nalezy, ze
fabryka lamp ,Stabilivolt® gwarantuje stato$¢ napiecia
w granicach tylko + 0,1%.

3. Stabilizator z lamp elektronowych.

Biorac pod uwage, ze stabilizator w opisanym wykona-
niu nie byt prosty w obstudze, szczegélnie jesli chodzi o
sprawdzanie woltomierzy (dtugi okres nagrzewania lamp
i pewna niestato$¢ napiecia Swietlenia w zaleznosci od
zmian obcigzenia), a ponadto byt obarczony duzymi stra-
tami zaréwno pradu jak i napiecia, co znéw mialo zna-
czenie przy zasilaniu z akumulatora przez przetworniczke,
autor rozpoczat préby nad mozliwoscia zastosowania
lamp elektronowych do ustalenia napiecia. Po dtugich
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i zmudnych prébach, spowodowanych miedzy innymi
brakiem odnosnej literatury i odpowiednio urzadzonej
pracowni, udato sie jednak zestawi¢ bardzo prosty uktad,
przedstawiony na rys. 6

Rys. 6. Schemat stabilizatora z lamp elektronowych

Stabilizator sktada sie ze sterowanej triody ,Li“, ze
sterujacej pentody ,L2- ktéra spetnia zarazem role
wzmacniacza pradu statego. Obwody Zzarzeniowe obu
lamp pominieto. Rys. 7 przedstawia wykres napie¢ obu

Rys. 7. Wykresy napie¢ stabilizatora elektronowego

lamp. Przypusémy, ze w pewnej chwili wzro$nie napiecie
Ug W konsekwencji wywota to pewien wzrost napiecia
sterowanego Us, a tym samym wzrost pradu |3 Wobec
tego spadek napiecie w czesci ,b“ oporu R3takze wzros-
nie, przesuwajac przez baterie B potenciat siatki Si blizej
potencjatu katody lampy L2 Spowoduje to wzrost pradu
anodowego w lampie L2 i oporze rs—1 Potencjal siatki
w lampie Li oddali sie od potencjatu katody (ujemne na-
piecie siatki stanie sie jeszcze bardziej ujemne), co wywo-
ta wzrost oporu wewnetrznego lampy Li i zahamuje
dalszy wzrost napiecia stabilizowanego Us. W miare
wzrostu oporu lampy Li przez réwnolegle wigczony wol-
tomierz przeptynie wiekszy prad, ktéry spowoduje zbli-
zenie sie potencjatu katody do potencjatu siatki i tym sa-
mym zapobiegnie przesterowaniu lampy Li. Jako pentoda
sterujgca okazata sie zupeinie odpowiednia lampa RV
12 P 2000, znajdujaca sie na rynku w duzych ilosciach
i bardzo tania.

Wstepne préby przeprowadzone z tg lampa dla ustale-
nia parametréw jej pracy jako wzmacniacza pradu stale-
go wykazaty, ze mozna bedzie uzyskaé¢ znacznie wiekszy
spétczynnik wzmocnienia, anizeli stosowany zazwyczaj
w radiotechnice, jesli ona pracowac¢ bedzie przy matym
napieciu siatki ostonnej i malym pradzie anodowym. Dla
wyjasnienia powyzszego przytaczamy pare liczb. | tak w
jednej lampie zmieniano napiecie siatki sterujgcej wzgle-
dem katody z 11 V do 055 V przy stalym napieciu na
siatce ostonnej wynoszacym 38 V. Pragd anodowy zmieniat
sie przy tym od 1,0 mA do 1,75mA, tj. 1,62-krotnie. Przy
napieciu na siatce ostonnej rownym 145 V ta sama zmia-
na napiecia na siatce sterujacej powodowata zmiane pra-
du od 021 mA do 0,73 mA, tj. 3,74-krotng. Na innej lam-
pie tego typu uzyskano przy zachowaniu tych samych
warunkéw na siatce sterujacej i 30 V na siatce ostonnej
zmiane pradu w stosunku 1:1,81 Przy 155 V napiecia na
siatce ostonnej uzyskano zmiane pradu w stosunku 1:284.
Jak wida¢ z wykresu napieé¢ (rys. 7), wzrost napiecia Ug
powinien wywotaé przez siatke sterujaca lampy L2 wzrost
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jej pradu anodowego. Ta okoliczno$¢ skionita autora do
bezposredniego uzaleznienia napiecia siatki ostonnej od
napiecia Ug. Sama wielko$¢ napiecia wynikta z innego
zjawiska, o czym poézniej.

Na triode sterowang nadaje sie dobrze lampa duzej mocy
o matym oporze wewnetrznym jak np. AD 1 Celem usta-
lenia warunkéw pracy lampy Li zbadano ja przy pomocy
dwu niezaleznych 7Zrédet pradu, mierzac réwnocze$nie
napiecia anoda — siatka, anoda — katoda i prad anodo-
wy (rys. 8). W tabl. 1 podano wzajemng zalezno$¢ posz-

Rys. 8 Schemat badania warunkéw pracy lampy Li

czegélnych wartosci. Jako zrédta pradu Zi i Zs zastoso-
wano dwie mate przetwornice radiowe. Warto$s¢ Ul oraz
| odczytywano regulujac Us przy pomocy Z2 W uzupet-
nieniu tablicy podano obliczone wartosci oporu wewnetrz-
nego lamp R1 oraz warto$¢ spadku napiecia na oporze R.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

R. XXIV, z. 6

caty ukitad wpada tatwo w oscylacje. Przez uzaleznienie
siatki sterujgcej od napiecia Us za posrednictwem bateryj-
ki o napieciu nawet 7V udato sie caty uktad ustabilizowac.
Takie napiecie jest jednak za male, gdyz na siatke moga
dziata¢ zmiany napiecia Us zmniejszone w stosunku opo-
réw b:(a + b), tj. okoto (7—15 :160"1 :30.m

Rzeczywisty spétczynnik wzmocnienia (bez uwzglednie-
nia wptywu siatki ostonnej) tj. aUl mAUs— wynosit okoto
400. Z tego tylko 30-ta cze$¢ mogta dziata¢ przez lampe L2
na lampe L+ W tych warunkach wptyw siatki ostonnej
byt wiekszy i siatka sterujgca w ogéle nie mogta dziataé.

Z tabl. 2 wynika charakterystyczna wlasnos¢ uktadu.
Napiecie Us nie jest- zupetnie niezalezne od zmian napie-
cia Ug. Przy stalym wzroscie napiecia Ug, a wiec co za
tym idzie napiecia U1, napiecie Us poczatkowo nieznacz-
nie wzrasta, a potem tez nieznacznie maleje. Jes$li nary-
sujemy wykres funkcji A Us w zaleznosci od U1, otrzy-
mamy splaszczong krzywa, zwrécong wypukioscig ku
gorze. Jej maksimum lezy pomiedzy punktami 60 V i 90 V
na osi Ul. W tym punkcie jest napiecie stabilizowane Us
rzeczywiscie zupeinie niezalezne od napiecia Ug. Z tego
tez powodu pozostawiono w uktadzie woltomierz wiaczo-
ny réwnolegle do lampy Li. Okazato sie tez, ze maksy-
mum Krzywej nie zalezy prawie od obcigzenia.

Dalsze badania zaleznosci Us, wzglednie jego zmian od
zmian napiecia Ug i Ul przeprowadzono przy pomocy
ukladu kompensacyjnego (rys. 5). Z ukiadu usunieto oba
opory Rb i Rr, {aczac galwanometr bezposrednio z zacis-
kiem ujemnym oporu R7 Warto$¢ oporu kompensacyjne-
go zmniejszono do 370, co dato czuto$¢ napieciowag gal-
wanometru : l1dziatka = (37 + 6) 4 «10-°V. W stosunku do
napiecia akumulatora 2 V daje to dla 1 dziatki 0,0086nta
Jest rzeczg zrozumialg, ze réwnoczesnie ze zmniejszeniem

Okazato sig, ze w tym uktadzie woltomierz wigczony oporu kompensacyjnego zmniejszono tez odpowiednio
Tablica 1 Wzajemna zalezno$¢ napie¢ lampy Lt (rys. 8)
(wolf'tséw) 46 55 80 100 120 140 60 75 %0 100 120
(Wolft'éw) 435 52 70,5 86,5 1025 17,4 584 704 82,2 80,4 1055
(m“igmp.) 36 35 31 28 255 235 55 54 52 50,5 485
(miléimp.) 35,1 A 29,6 26,3 235 21,2 53,8 52,6 50,4 48,7 46,4
(OnF,i(!)W) 1240 1530 2380 3290 4370 5550 1085 1340 1630 1830 2280
(W:)-Itlc-\’,)w) 180 175 155 140 127,5 117,5 275 270 260 252 242
rownolegle do lampy Li doskonale lampe reguluje. Wada op6r R,. Jesli wiec napiecie Us wynosito np. 160 V, to

tego ukladu jest to, ze lampa nie tylko nie daje zadnego
wzmochnienia, ale nawet zmniejsza spétczynnik wzmoc-
nienia lampy Ls. Uktad ten jednak zachowano, gdyz jest
nadzwyczaj prosty i bardzo wygodny w pracy. Wielkosé
pradu regulowanego mozna zwiekszyé¢, tgczac réwnolegle
kilka lamp Li. Lampy nie muszg nawet mie¢ takiej samej
charakterystyki. W wykonanym stabilizatorze pracuja
réwnolegle jedna lampa AD 1i jedna P 12 250.

Badanie wspoétpracy lamp Lx i L, przeprowadzono
wedtug ukiadu podanego na rys. 6 z ta réznica, ze po-
miedzy siatke a katode lampy La wigczono oddzielne re-
gulowane zrédto pradu zupeinie niezalezne od napiecia
wyjsciowego Us. Ponadto przewidziano mozliwo$¢ regu-
lacji napiecia siatki ostonnej, uzaleznionego zreszta od
napiecia Ug. Okazato sie bowiem przedtem, ze spéiczyn-
nik wzmocnienia siatki ostonnej jest okoto 20 razy mniej-
szy od spoéilczynnika siatki sterujacej. Zachowujac opor
rs—| réwny 2 MU jako najodpowiedniejszy w danych wa-
runkach, wyposrodkowano opdr rs—2 réwny (8000+ 150 000)
oméw. W ten sposéb data sie uzyskaé niezaleznos$¢ na-
piecia wyjsciowego (stabilizowanego) Us od napiecia za-
silania Ug. Proéby przeprowadzono dla Us zmieniajgcego
sie w granicach 120 — 190 V oraz dla napie¢ Ul wyklu-
czajagcych zmiane potencjatu siatki na dodatni wzgledem
katody.

Tabl. 2 podaje zalezno$¢ wzajemna poszczegélnych
napieé. Przy zmianie obcigzenia okazato sie jednak, ze

zmiana napiecia o jedng dziatke wynosita niespetna 14 mV.
Przy wybieraniu odpowiedniego napiecia baterii oka-
zalo sie, ze samo zmniejszenie wahan napiecia do pozg-

Tablica 2 Wzajemna zalezno$¢ napieé¢ stabilizatora

us V)] Us
woltéw

204 59 — 145,0
225 7 — 1455
235 — 1455
245 100 "= 145,0
255 112 — 145,0
180 50 26 130
200 IE) 26,05
215 0 26,05
225 100 26,05
235 110 26,0
240 116 26,0
250 125 259

danych granic jeszcze nie wystarczy. Juz przy napieciu
baterii rzedu 20 V, skazéwka galwanometru byta nieru-
choma, jakkolwiek wahania napiecia Ug byly znacznie
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wieksze od wystepujacych normalnie w sieciach. Po upty-
wie pewnego czasu (kilka minut) skazéwka przesuwata
sie powoli o dwie a nawet wiecej dziatek, by znowu po
uptywie pewnego czasu wréci¢ w swe dawne potozenie.
Niestatos¢ ta, jak wykazaly badania, jest wynikiem zmian
wystepujacych w poszczegdlnych oporach. Szczegélnie
silny wpltyw wywierajg opory grupy Rj. Duze znaczenie
ma styk $lizgowy pomiedzy oporami a i b. Styk ten
zwiera kilka zwojéw, z ktérych skrajne moga byc¢ tylko
czesciowo (przechodnio) zwarte. Im styk ten znajduje sie
dalej od potencjalu katody lampy Ls, tzn. im napiecie
baterii jest wyzsze, tym wptyw stabilizacyjny siatki lampy
sterujacej jest wiekszy. Wychodzac z tego zalozenia za-
stosowano zwyczajng baterie anodowg o napieciu 100
wzglednie 120 V. Przy tym napieciu jako opory iy -iirs-
moga by¢ stosowane zwyczajne opory radiowe odpowied-
niej mocy. Opdér RI) zestawiono z nastepujgcych elemen-
téw: do katody lampy L, jest przylaczony opoér stalty o
wartosci 6000Q, do katody lampy L- taki sam opér o
wartosci 13000 H, pomiedzy za$ oba te opory wigczono
precyzyjny potencjometr o oporze 100012 Postugujgc sie
ponadto zaczepami baterii anodowej, mozna nastawi¢
kazde napiecie w granicach od 100 do 190 V, przy czym
regulacja jest tak drobna, ze mozna galwanometr nasta-
wi¢ na kazda warto$¢, nie uciekajgc sie do oporu $lizgo-
wego w uktadzie kompensacyjnym.

Szereg préb, ktéorym poddano powyzej opisany ukitad,
wykazal jego zupeilng przydatno$¢ do zasilania obwodéw
napieciowych przyrzadéw skazéwkowych nawet naj-
wyzszej klasy podczas sprawdzania ich przy pomocy
kompensatoréw, co najlepiej uzasadnia tabl. 3. Ustawiono

Tablica 3 Zmiany napiecia wyjsciowego Us

L.p it L.p a L.p. « | L p a
1 + 05, 16 + 0 31 + 05 46 -0,1
2 + 0 7 + 02 2 + 0,6 7 —05
3 + 0 8 —03 3 + 10 8 + 01
4 + 05 9 —01 4 + 09 9 —01
5 + 05 20 + 05 5 + 03 50 —03
6 + 03 1 + 03 6 + 05 1 —06
7 + 03 2 + 03 7 + 04 2 +0
8 + 01 3 + 05 8 —01 3 + 05
9 + 0 4 + 06 9 + 0 4 + 09
10 + 03 5 +0 40 —02 5 + o0
1 + 10 6 + 0 1 —02 6 + 0
2 + 08 7 + 01 2 —05 7 —01
3 + 0 8 + 02 3 + 05 8 +0
4 + 02 9 + 0 4 + 0 9 + 02
5 + 05 30 + 0 5 + 0 60 + 02

Ui =240 V, Us= 162 V, Ul —okoto 80 V i po 5-minuto-
wym nagrzaniu rozpoczeto notowanie potozenia skazéwki
galwanometru, zapisujgc kolejno jej potozenie co 30 se-
kund. Wartosci od 1 do 60 obejmuja okres 30 minut. W
ciggu tego czasu nie zaobserwowano ani jednego wychy-
lenia, ktéreby przekraczatlo podane w tablicy wartosci.
Najwieksze zmiany potozenia skazéwki zanotowano mie-
dzy odczytem 12-tym i 13-tym oraz 42-gim i 43-cim. RO6z-
nice te dochodzity do jednej dziatki w ciggu 30 sekund.

Przyjmijmy, ze sprawdzamy watomierz na 120 V, a
dzielnik napiecia ma stosunek 1:100. Jedna dziatka przy
120 V odpowiada napieciu 103 m V. Przy wartosci 12 na
pierwszej tarczy wyniesie ta najwieksza zmiana jed-
nostke na 4 tarczy (korbce).

Podamy réwniez, jak na taka zmiane zareaguje prze-
cietny galwanometr. Przyjmujemy, ze mamy kompen-
sator Feussnera o oporze catkowitym 40000 12 oraz gal-
wanometr lusterkowy o oporze okoto 200 12 i stalej pra-
dowej Ci = 10-8 A (Triib, Tauber). Przy niezupelnej
réownowadze ukiadu przez galwanometr piynie prad

ig=U :(Ro + Ra+ R'k) amp,,
gdzie RO oznacza op6r zrédta pradu, ktérego zmiane
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chcemy mierzy¢, Rg — op6r galwanometru, R'k zredu-
kowany op6r kompensacyjny ).

Poniewaz w naszym wypadku zaréwno RO jak i Rg sa
mate w stosunku do R'k, wiec je opuszczamy, ig wyniesie
137.10~8A, co przy wyzej podanej czutosci galwano-
metru da okoto 70 dziatek. Jak wiadomo, takich zmian
nie uwzglednia sie przewaznie przy sprawdzaniu przy-
rzadéw  skazéwkowych. Zresztg mozna zmniejszy¢
zmiany napiecia, usuwajac zupeinie potencjometr w opo-
rze Rl i regulujac napiecia na zadang warto$¢ przy po-
mocy uktadu opornikéw, co sie zwykle stosuje.

Wydaje sie jednak, ze regulacja napiecia stabilizowa-
nego na zadang warto$¢ bezposrednio za pomoca stabili-
zatora jest bardziej celowa, przynajmniej jesli chodzi
0 sprawdzanie watomierzy. Co wiecej, mozna zaryzyko-
waé twierdzenie, ze kompensator pomocniczy bedzie
w tych warunkach zbyteczny, a gtéwny kompensator
zaopatrzony co najwyzej w niezalezne od potozenia korb
(tarcz) zaciski: 09 V; i,0V; 12V i 15V pozwoli z tat-
woscig od czasu do czasu skontrolowaé, czy w obwodzie
napieciowym jednak co$ sie nie zmienito.

W sprawie wpltywu zmian napiecia Ug na napiecie sta-
bilizowane Us przeprowadzono szereg préb, ktére daty
nastepujacy wynik. Napiecie .Ug zmieniano od 250 V do
280 V, tj. 0 12% w go6re i od 250 V do 230 V, tj. o 8%
w dét. Galwanometr w obu tych wypadkach wykazat
Srednig zmiane, wynoszaca 08 dziatki, tj. 0,007%. Przy
Us =f160V 08 dziatki odpowiada 11,2 mV. Stosunek
stabilizacji wynosit wobec tego $rednio 0,0112:25 =
= 1:2200.

Opisanemu stabilizatorowi mozna mimo jego niezwy-
kitej prostoty zarzuci¢ stosowanie baterii anodowe;j.
Mozna by zestawi¢ podobnie czuly ukiad bez baterii
anodowej, bedzie on jednak posiadat znacznie wiecej
elementéw, ktoére moga silnie wpltynaé na stato$¢ sta-
bilizowanego napiecia w ciggu diuzszego czasu. Podobne
uktady sa wyrabiane za granica jako tzw. uniwersalne
aparaty anodowe. Autorowi jednak nic nie wiadomo,
jak zachowuje sie w tych aparatach napiecie w ciggu
diuzszego czasu. Badania przeprowadzone nad opisa-
nym stabilizatorem nasuwajg jednak pewne watpliwosci
pod tym wzgledem. Zdaniem autora, bateria anodowa
nie stanowi zadnej niedogodnosci w pracowni wzorcow-
niczej dla przyrzadéw pomiarowych. Czas pracy takiej
baterii wyniesie conajmniej rok, gdyz jej opér we-
wnetrzny nie odgrywa zadnej roli. Autor stosowat
w ciggu wielu lat i z bardzo dobrym skutkiem bateryjki
45 V dla napiecia siatkowego w aparacie radiowym sta-
rego typu.

Jakkolwiek nic nie stoi na przeszkodzie, by zbudowaé
stabilizator na dowolne wyzsze napiecie, to jednak wy-
daje sie rzeczg celowg mie¢ do dyspozycji przede wszyst-
kim zasadnicze napiecia od 100 do 180 V, gdyz przy tych
napieciach odbywa sie ustalanie poprawek dla catej
skali przyrzadu. Badanie przyrzadu na innych zakre-
sach napieciowych ma na celu ustalenie wptywu dodat-
kowego oporu, do czego wystarczy zdjecie kilku punktéw.
Wychodzac z tego zatozenia, przeprowadzono préby nad
mozliwoscia rozszerzenia zakresu napie¢ stabilizatora,
wigczajgc lampe Swietlagcg ,Stabilivolt® pomiedzy ujemny
zacisk stabilizatora a wspdlny punkt katody lampy
L, i oporu R3 Lampa $wietlgcg pracuje tu w szczegdl-
nie korzystnych warunkach, gdyz przy zupeinie statym
obcigzeniu. Proéby przeprowadzono z lampg STV 280/40
przy wiaczeniu tylko 2 strefy Swietlenia. Napiecia wy-
nosity: Ug = 410V, Us = 32V, Ul = 88V. Zmiana na-
piecia Us spowodowana nagrzewaniem sie lampy ,Sta-
bilivolt® wynosita: po 12-minutowym nagrzaniu w ciggu
5 minut $rednio 0,017% na minute, po 25-minutowym na-
grzaniu w ciggu 8 minut $rednio 0,014% na minute, po
32 minutach w ciggu 10 minut $rednio 0,008% na minute.
Stanowi to bezsprzecznie niedogodnos$é. Nalezy jednak
uwzglednié, ze przepisy wymagajg, by przyrzad przed
sprawdzeniem nagrza¢ nominalnym pradem i napieciem
w ciggu 15 do 30 minut, i ze chodzi nam tylko o spraw-
dzenie kilku punktéw w kazdym zakresie napiec.
Uwzgledniajac to dojdziemy do przekonania, ze moze nie
warto budowaé przyrzadéw na wyzsze napiecia mato
zreszta uzywane.

*) Krukowski W. Die Genauigkeit der Gleichstromkompen-
sationsmessungen und die Mittel zu ihrer Steigerung. Ann ales$

de 1TAcademie des Sciences Technigues a Varso-
vie, 193
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Urgamzaga i metoda “badania opor-

nosci uziemien ochronnych na terenie
okregowych zaktadow energetycznych

Tres$é.

ochronnych w sieciach i urzgdzeniach elektrycznych oraz przyjeta meto

Na przyktadzie praktyki. Zaktadéw Elektrycznych Pomorza (ﬂ')isano organizacjg¢ masowego sprawdzania oporu uziemien

e pomiarow.

Ha oCHOnasuui onbiTa noMepaHCKHXx 3JieKTpoDHepreTHHCCKMx npennpwfmift gaeTCa opraEitnauPormaa

cxe\ia MaccoBoii iiponcpan conpoTHBaeHwn 3amimn.ix 3a3CMJICHMw b ‘jjioktocm(ckmx ccthx h ycTahoBkax u npHHRTbiii mctoa M3MepemfH.

Controlling the Resistance of EarthingS. On the basis of experience of the Pommeranian Electric Power Plants,
is given of the organisation of mass tests of protective earthings on electric lines and in electric installations,

method of measuring adopted.

Contrfile de la resistance des prises de terre. Se basant sur
1'auteur decrit I'organisation de la verification en masse de la
et installations electrigues, ainsi que

1 Wstep.

Realizowany obecnie z centrum plan elektryfikacji
panstwa przez powotanie do zycia okregowych przedsie-
biorstw, odpowiedzialnych za techniczng i handlowg gos-
podarke energetyczng na terenie okregu, nasuwa konie-
czno$¢ centralnego rozwigzania pewnych zagadniern tech-
nicznych celem ekonomicznego wyzyskania nielicznych
sit fachowych, jak i dlatego, ze dyrekcja przedsiebiorstwa
okregowego jest odpowiedzialna za caloksztatt jego pracy
i musi dysponowa¢ aparatem do kontroli tej pracy.

Waznos$¢ nalezycie wykonanych i o odpowiedniej opor-
nosci uziemien ochronnych nie potrzebuje wyjasnienia.
Zagadnienie to wystepuje w calej peini na terenie nowo-
utworzonych duzych przedsigebiorstw okregowych, ktére
przejety pod swéj zarzad wiele malych zakitadéw samo-
rzadowych o zacofanej gospodarce technicznej i wigczaja
je w swodj uktad sieciowy. Konieczno$¢ poprawy stanu
technicznego w tym momencie, choéby tylko na odcinku
bezpieczeristwa i ochrony urzadzehn i personelu, narzuca
sie tu z calg wyrazistoscia.

Réwniez realizowana obecnie na terenie calego panstwa
szeroko zakrojona akcja elektryfikacji wsi kaze specjal-
nie zwrdéci¢ uwage na zagadnienie uziemienn ochronnych.

Celem niniejszego artykutu jest podzielenie sie ze wszy-
stkimi zainteresowanymi wynikami masowego badania
opornosci uziemien ochronnych, zapoczatkowanego na te-
renie Zaktadéw Elektrycznych Pomorza w roku 1947.

Zaktady Elektryczne Pomorza obejmujg swym zasiegiem
wojewddztwo pomorskie oraz dwa powiaty wojewdédztwa
szczecinskiego — cztuchowski i ztotowski. Ogélny obszar
dziatania obejmuje powierzchnie ok. 19000 km- i podzie-
lony jest administracyjnie na 7 oddziatéw sieciowych,
obstugujacych: a) sie¢ przesylowa na 60 kV i 110 kV o
tacznej diugosci ok. 200 km oraz b) sie¢ rozdzielczg na
15 kV o tacznej dhugosci ok. 2200 km. Sie¢ zasilana jest
przez 5 elektrowni parowych i wodnych o lgcznej mocy
rozporzadzalnej ok. 25000 kW.

R6znorodny stan techniczny urzadzen sieciowych, bu-
dowanych w rézny sposéb w okresie od 1911 r. do czaséw
obecnych i pozostawionych przez rabunkowg gospodarke
okupanta w katastrofalnym stanie, nakazat zwréci¢ uwa-
ge przede wszystkim na zagadnienie zabezpieczen i stanu
technicznego uziemien ochronnych.

Polodowcowa struktura geologiczna Pomorza, obfitosé
rzek, wzgdérzy i laséw sa przyczynag duzej liczby dni burz-
liwych w roku, a wiec urzadzenia elektryczne sg w znacz-
nym stopniu narazone na skutki przepiec.

2 Wybdr.metody pomiaru.

Catkowity brak aparatury pomiarowej do badania
uziemien, a w" szczeg6lnosci przenosnego mostka do po-
miaré6w metoda kompensacyjna, nakazat zastosowanie
metody pomiarowej, ktéra by z jednej strony gwaranto-
wata rzetelno$¢ pomiaréw, z drugiej za$ strony pozwolita
na masowe, pewne, a jednoczes$nie ekonomiczne dokona-
nie pomiaréw opornosci ok. 500 uzioméw o réznych ty-
pach wykonania i réznych -charakterystykach. Oprécz
gtebokosci zakopania na charakterystyke uziemienia ma
wplyw wiele czynnikéw jak temperatura, wilgotnosg,
rodzaj gleby, liczba i ksztatt geometryczny uzioméw, jak
réwniez ich sposéb zakopania (ob. artykut inz. J. Cho-
dzinskiego w biuletynie konferencji sieciowej z 27—29.
I11. 39, wydanym przez Zwigzek Elektrowni Polskich). Dla
przyktadu na rys. 1 podana jest zmienno$¢ oporu rury
uziomu w zaleznos$ci od gtebokosci zakopania. Ogoélng licz-

resistance des prises de terre de protection dans les
la methode de mesure adoptee.

a description
as well as of the

Pommeranie,
reseaux

pratigue des Etablissements d‘filectricite de

be uzioméw podlegajagcych kontroli okreslié mozna na ok.
3000. Na wybér metody pomiaru miata réwniez wptyw
konieczno$¢ okresowego powtarzania pomiaru.

Pomiar opornosci uziemien w odniesieniu do tzw. ab-
solutnej ziemi jest b. trudny, a wyniki sa przyblizone o
réznych stopniach doktadnosci.

Jednak z uwagi na to, ze opornos$¢ uziemien koncentru-
je sie w , 9000 w bezposredniej bliskosci uziomu, moga by¢
uzyte praktycznie duzo prostsze metody pomiaru.

Rozpatrzono trzy zasadnicze metody pomiarowe,

a) Metoda triangulacyjna przy uzyciu dwéch
pomocniczych uziemienn i pomiarze szeregowym opornosci
kazdej pary uziemien. Pomiar moze by¢ dokonany przy
pomocy woltomierza i amperomierza lub odpowiedniego
mostka pomiarowego. Dla osiggniecia dokiadnych wyni-
kéw wielko$¢ opornosci uziemien pomocniczych musi byé

zakopania ($rednica zewnetrzna rury 2", ziemia mokra)

tego samego rzedu co oporno$¢ uziemienia mierzonego.
Metoda ta daje dobre wyniki przy pomiarze opornosci
uziemien stupéw kratowych, pojedynczych rur uziemiajg-
cych o $redniej wartosci oporu. Dla pomiaréw w przy-
padku matej opornosci uziemien nie jest wiasciwa.

b) Metoda ,stosunk u“. Opornos¢ w szereg wiag-
czonych uziemien — mierzonego Rx i pomocniczego mie-
rzy sie mostkiem. Potencjometr mostkowy jest potaczony
obu koncami do tych uziemien, a suwak $lizgowy mostka
do drugiego uziemienia pomocniczego. Potencjat suwaka
w stosunku do uziemienia jest wyregulowany do zera.
Jesli R jest catkowitg opornosciag drutu $lizgowego mostka,
a rljest opornoscia miedzy suwakiem a uziemieniem mie-
rzonym, to interesujaca nas oporno$¢ uziomu jest:

Metoda ta jest korzystniejsza niz pierwsza, gdyz tu sto-
sunki opornosci uziomu badanego i pomocniczego moga
dochodzi¢ do 1:300 w zaleznosci od jakosci i doktadnosci
mostka pomiarowego.

Stosowanie tej metody jest jednak ograniczone, gdy
chodzi o pomiar matych opornosci uzioméw na duzej po-
wierzchni (stacje rozdzielcze).

c) Metoda ,spadku potencjat u“.
wana w kilku wariantach w praktyce amerykanskiej, ktéra
stawia duze wymagania w kwestii unikania wptywoéw

Jest stoso-
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pradéw btadzacych i stosuje takie $rodki zaradcze, jak
dotgczanie dalekich (oddalonych o kilka kilometréw)
uziemien pomocniczych, przy pomocy czasowo odigcza-
nych spod napiecia linii odchodzacych. Ogélne zasady tej
metody pokazane sg na rys. 2

Obce Zzrédto zasilania

10 ot
Woltomierz
¢ duzym oporze
Uziemienie Uziemienie
1 p ruchome J pomocnicze
A r pomocnicze stale
mmheynmmmwiimiiiivwviiiiniirimwviiiwiiiininiiiivviinnnnn
- \Uz_iemienie f
I imilerzone .
L
1+ odlegto$é pouinna byé=5-10 - krotnej
poprzecznej szeroko$ci uziemienia bada-

nego, tecz nie rnn/ej' jak 30 no.

Rys. 2. Schemat ukiadu pomiarowego

Prad zmienny przeptywa .miedzy uziemieniem G a sta-
tym uziemieniem pomocniczym Gi, ktére wykonane jest
jako pojedyncze lub podwdéjne wiercone. Woltomierz o
duzym oporze jest przylgczony do uziemienia badanego G
i do pomocniczego uziemienia przenoszonego P. Pomocnicze
uziemienie P jest przenoszone wzdtuz linii GGi i w kaz-
dym punkcie odczytuje sie jednoczesnie woltomierz i am-
peromierz.

U
lloraz j = R$w omach jest zaznaczany na wykresie
jak na rys. 3. Rzednag ptaskiej czesci krzywej uwazamy

Rys. 3. Warto$¢ opornosci uziemienia przy zmiennej
odlegtosci GP wedtug rys. 2

za mierzong warto$¢ opornosci uziemienia badanego.

Normalnie wystarczy pomiar w 2 lub 3 punktach, jed-
nak gdy podejrzewa sie obecnos¢ rur Ilub obcych
uziemien, zaleca sie co najmniej 5— 7 odczytéw, gdyz
krzywa ma w tych przypadkach przebieg znieksztatcony.

Dla unikniecia bardzo szkodliwych przy tej metodzie
wplywoéw pradéw bigdzacych Amerykanie uciekajg sie
do szeregu $rodkéw zaradczych, jak:

1 stosowanie specjalnego omomierza
te wplywy;

2. uniezaleznienie zrédta pradu zasilajacego ukitad po-
miarowy przez oddalenie o pare kilometréow- od uzie-
mienia badanego (przy uzyciu na czas pomiaru odcho-'
i dzacych linii elektrycznych lub telefonicznych).

eliminujgcego

3 Organizacja pomiaréw.
Metoda zastosowana w Zaktadach Elektrycznych Po-
morza jest zmodyfikowang metoda ,spadku potencjatu”,
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przy czym cecha jej jest posiadanie wiasnego catkowicie
niezaleznego zrédta pradu zasilajagcego ukiad pomiarowy.

Daje to nastepujace korzysci:

a) umozliwia dokonanie pomiaru opornosci uziemienia
w miejscach odlegtych od Zrédia napiecia,

b) uniezaleznia wyniki pomiaru od wpitywéw wynika-
jacych z powigzania nieznanych potencjatéw w miejscu
mierzonym od potencjatu zasilania ukladu pomiarowego,

c) usuwa konieczno$¢ uzycia specjalnych aparatéw,
ktérych brak na rynku.

Jako zrédio pradu stuzyta przewozna elektrownia, zespét
benzynowy o statej liczbie obrotéw (1500 na min.),nape-
dzajacy generator pradu zmiennego na 15 kVA, 400/231 V.
Zesp6t umieszczono na samochodzie ciezarowym 3-tono-
wym, na ktérym przewozone sg réwnocze$nie uziomy po-
mocnicze, mioty, przewody, przyrzady pomiarowe i per-
sonel.

Przewody pradowe maja przekréj co najmniej 6 mm2
przewody napieciowe co najmniej 15— 25 mm2

Uziemienia pomocnicze wykonano z katownikéw dura-
lowych, $cietych ostro do wbijania w ziemie i zaopatrzo-
nych w gtowice do ochrony od uderzern i w odpowiedni
zacisk do przylaczania przewodéw.

Jako woltomierza uzyto specjalnie dostosowanego i
przekalibrowanego przyrzadu o duzym oporze i o zakre-
sach 5, 25, MO i 250 V, ztozonego z mikroamperomierza
0 opornosci /U0 D/V i prostownika. Do pomiaru pradu
uzyto normalnego wielozakresowego amperomierza od
0,003 do 6 amp.

Ekipa pomiarowa skiadala sie z technika wydziatu za-
bezpieczenh i pomocnika. Obstuge zespotu benzynowego
tgcznie z generatorem stanowili kierowca i pomocnik Kie-
rowcy samochodu ciezarowego (rys. 4a i 4b).

Rys. 4a i 4b Ekipa pomiarowa na miejscu pracy

Ekipa pomiarowa otrzymuje z Wydziatu Zabezpieczen
zlecenie wykonania pomiaréw; ma ono forme szkicu
urzadzen sieciowych z zaznaczeniem miejsc do pomiaru.
Ekipa udaje sie na miejsce pracy po uprzedzeniu oddzia-
tu terenowego.
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Do obowigzkéw ekipy nalezy précz dokonania pomiaru
jedynie usuniecie drobnych usterek i brakéw w przyig-
czeniu badanego uziemienia. Wyniki pomiaréw oraz spo-
strzezenia z technicznych ogledzin kazdego uziomu zapi-
suje sie do protokétu, ktérego wzdér podajemy nizej.

Dyspozycje naprawy uziemitenia lub poprawy opornos-
ci ze wskazaniem zalecanego sposobu jednostka tereno-
wa otrzymuje z Wydziatlu Zabezpieczen. Po otrzymaniu
od niej meldunku o wykonaniu przeprowadza sie pomiar
kontrolny przy najblizszej sposobnosci.

4. Wyniki.

Opisane pomiary opornosci uziemien przeprowadzone
zostaty w okresie od czerwca do wrzesnia 1947 r. w po-
rze najniekorzystniejszej pod wzgledem przewodnosci zie-
mi, szczeg6lnie dla uzioméw rozmieszczonych w okolicach
piaszczystych. Zeszioroczna diugotrwata susza spowodo-
wata niewatpliwie znaczne zmniejszenie zawartosci wil-
goci w ziemi i tym samym przyczynita sie do pogorszenia
stanu niektérych uziomoéw.

M. A. Hayet podaje w ,,Revue d‘Electricite et de Meca-
nique“, ze oporno$¢ ziemi bardzo silnie wzrasta przy za-
wartosci wilgoci ponizej 15%. Latem zawarto$¢ wilgoci w
ziemi wynosi normalnie 10%, a w innych porach roku
dochodzi do 35'0.

Ogotem zbadano 463 uziemienia, z czegg; 91 uziemienh
przypada na sieci i rozdzielnie 110 i 60 kV, a 372 uziemie-
nia na sieci rozdzielcze o napieciu 15 kV.

Liczba przejechanych kilometréw samochodem cieza-
rowym wyniosta 7985. Zuzycie benzyny przez zespét pra-
dotwodrczy wyniosto 280 litréw; stad zuzycie na jeden po-
miar — 0,6 litra. Ogélne koszty zwigzane z przeprowa-
dzeniem pomiaréw wyniosty w przyblizeniu 360 tys. zi.
W kosztach tych objete sg koszty przejazdéw samocho-
dowych, paliwa oraz catej robocizny. Nie wliczono nato-
miast wydatkéw na zakup przewoznej elektrowni, przy-
boréw i aparatury pomiarowe;j.

Wyniki pomiaréw, ktérych wartosci wynosity od 05 do
250 O, podaje ponizsza tabele:

Ogoélna liczba Procentowa liczba uzioméw o réznej opornosci

uziomoéw .
463 05— 10j1—50 |5— 150 15—500 50— 2500
i 0,
Czyli 10% 550, 1240% 36,0% 245% 123 %

Z tabeli wynika, ze 63% uziemien wykazaly catkiem
zadawalajgca warto$¢, natomiast 37% uzioméw musiato
ulec naprawie.

Z reguly prizyjeto opornos$¢ 15-0 dla normalnych uzio-
moéw sieci rozdzielczych za wystarczajaca, a wszystkie
inne, ktérych opornos$¢ przekraczata wartos¢ 150, byty
bez wzgledu na ich przeznaczenie poddawane przerébce.

Sztucznej poprawy przewodnos$ci ziemi przez uzycie
wegla drzewnego Ilub koksu czy tez soli nie stosu-
jemy, gdyz metody te budzg stuszne zastrzezenia.

Do poprawy uziemienn zastosowano zaleznie od warun-
kéw miejscowych jako dodatkowe uziomy rury 2" ocyn-
kowane, wiercone lub wbijane, albo tez ptyty zelazne
ocynkowane lub duralowe o grubosci 3 mm. Do wyboru
najodpowiedniejszego rodzaju uziomu, jak réwniez do
prawidtowego zakladania w ziemie, stuzyly odpowiednio
opracowane wskazowki.

Tabela nastepna podaje otrzymane z przeprowadzonych
pomiaréw S$rednie wartosci opornosci uziomu w zaleznos$-
ci od zalozenia ich w réznego rodzaju glebie:

torfowi-

Rodzaj gleby g{lna CZAN- ko i taka piasek
Srednia wartosé
w omach 4,50 4,85 327 42,00

Ponizej podajemy usterki i braki, wykryte w uziomach
podczas dokonywania pomiaréw.

1 W 16 wypadkach stwierdzono rozluznione lub silnie

zardzewiate zaciski, tgczace doprowadzenie z uziomem.

R. XXIV, z. 6

2 W 8 wypadkach stwierdzono nieprzepisowe przyta-
czenie linki doprowadzajgcej od obiektu uziemionego do
uziomu, jak skrecenie koncéw przewodu bez uzycia za-
ciskéw, przylaczenie linki pod $ruby nalezace do kon-
strukciji itp.

3 W 2 wypadkach uziomy byly odigczone od obiektu.

4. W 9 wypadkach uzyto wspélnej ziemi dla aparatury
wysokiego i niskiego napiecia.

Dla wyjasnienia podajemy, ze z uwagi na trudnosci i
kosztownos$¢ uzyskania uziemienia o bardzo matym opo-
rze jako zasade stosujemy oddzielne uziemienie ochronne
wysokiego napiecia (odgromniki, iskierniki i konstrukcje)
od uziemienia roboczego punktu zerowego.

5 Wnioski.

Z przedstawionych powyzej wynikéw akcji masowych
pomiaréw nasuwaja sie nastepujace wnioski.

1 Przyjmujac, ze do pomiaréw wykorzystano tylko
80 dni roboczych i ze okres co najmniej pierwszych 20
dni byt okresem nabywania wprawy, przypuszcza¢ na-
lezy, ze w ciggu jednego sezonu mozna by mierzy¢ okoto
1000 szt. uziemien przy pomocy jednej ekipy pomiarowej,
a to jest juz cyfra wystarczajgca.

2. Wynikajacy ze sprawozdania koszt jednego pomiaru
okoto 800 zt jest niespodziewanie niski, jesli zwazymy, ze
podane w czasopi$mie ,Electrical World" z 4 stycznia
1947 r. wyniki pomiaréw uziemien w przedsiebiorstwie
,Chatanooga Electric Power Syst.“ okreslaja koszt jedne-
go pomiaru na 108 dolaréw przy wykonanych w ciggu
3 lat 2727 pomiarach.

3. Pomimo pozornie kosztownego sposobu wytwarza-
nia energii do celéw pomiarowych i przewozenia zespotu
o0 wadze okoto 1000 kg widzimy, ze zuzycie paliwa na je-
den pomiar jest niewielkie.

4. Metoda pomiaru jest stosunkowo prosta i nie wy-
maga wysoko kwalifikowanego personelu i kosztownych
oraz trudnych do nabycia instrumentéw pomiarowych.

5. Metoda pozwala na pomiar z dostateczng dokiadnos-
cig réznego rodzaju uzioméw od skupionych pojedyriczych
uzioméw punktu zerowego stacji transformatorowych do
rozlegtych sieci uziemien duzych transformatorni na-
powietrznych.

6. Wyniki liczbowe wykazujg stosunkowo duzy procent
wartosci zadawalajacych, co nalezy jednak tlumaczy¢
faktem, ze wiekszos¢ z pomierzonych w roku 1947 uzio-
méw nalezy do urzgdzen najbardziej odpowiedzialnych,
jak duze rozdzielnie, kratowe stupy linii na 110 i 60 kV
itd. Przy pomiarach wiejskich stacji stupowych, instalacji
itp. nalezy spodziewaé¢ sie znacznie gorszych wynikéw.

7. Zebrane z raportéw pomiaréw dane co do wartosci
uziemien réznych uzioméw w réznych warunkach gleby
pozwalaja na wyciggniecie pozytecznych danych dla po-
prawiania i projektowania nowych instalacji uziemiajg-
cych z duza dokladnoscia, a tym samym na zaoszczedze-
nie materiatu i kosztéw robocizny.

Zatacznik
(wzér formularza)

Zaktady Elektryczne Pomorza
Wydziat Zabezpieczen

Protokét badania uziemienia Nr
ruchowe — ochronne

1 Miejscowos¢:
rozdzielnia: ................ stacja transform................

2. Rodzaj i blizsze okreslenie uziomu:

3. Stan ogélny:
doprowadzenie:

materiat i przekroje
gleba ..... —

............................ zaciski:
. odlegto$¢ od przytaczenia...
wilgotnosé

L8RV U | IS PPN
4. Metoda pomiaru: na zasadzie spadku potencjatu

Zasilania: ...
5 Opornosé uziemienia (U):

I pomiar ............ Il pomiar .,.......... Il pomiar .............

Dotaczy¢ wykres napiecia w funkcji odlegtosci uzie
ruchomfego od uziemienia mierzonego.
6. Poprawki:

Data: Podpis:
Szkice i uwagi na odwrocie.
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INZ. ADAM MIACZYt-JSKI jegQ

Tres¢. Opisano podstawy fizyczne radaru,
w warunkach wojennych i pokojowych.
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ZasfoS OW anije

urzadzenia nadawcze i odbiorcze i ich dziatanie oraz réznorodne zastosowania radaru

Pa/ttP h ero npMMCiiciiue. OnwcaHbr ¢DVBMIVEcKMe ocnoBbi pa/japa, ero nepcAaTOHHbic w npweMiibie yerpowcTBa, AewcTBMe nociieAHJix, a TaKwe

pa3JIMHHbie NpUMCHeHMH B yCJ10BMBX BOeHHOrO U MHpHOrO BpeweHM.
Radar and Its Application.

Particulars of the physical princi pies of radar,

of transmitting and receiying egauipment and their

operation, as well as of the wide scope of application of radar under war and peace conditions.

Le radar et ses applications. L ‘auteur decrit les principes
ieur fonctionnement ainsi que les diyerses applications du radar

1. Wstep.

Jeszcze w roku 1922 odkryto pewne wilasciwosci fal
radiowych, ktére sa wyzyskane w radarze. Zauwazono
woéwczas, ze sygnaly morsowskie podczas rozmowy tele-
graficznej dwu okretéw na morzu ulegaty znieksztatce-
niu z tego powodu,' ze maty parowiec, ktéry przepitywat
przez strefe przesylania fal, odbijat te fale. Po zbadaniu
sprawy opracowano sys|em wykrywania przeszkéd za
pomoca radia. Ale dopiero na krétko przed wojna, kiedy
poznano sposoby wytwarzania fal bardzo kroétkich rzedu
kilkunastu, a nawet kilku centymetrow, kiedy wynale-
ziono specjalne anteny kierunkowe, rzucajace w przestrzen
waski snop fal elektromagnetycznych, jak to ze Swiatiem
robi reflektor, kiedy wreszcie zastosowano i rozwinieto
technike impulséw, mozna bylo opracowaé system nie-
zawodny, ktory w catej petni zdal egzamin w czasie
ostatniej wojny. mAnglia, majac w pierwszym okresie
wojny stabe lotnictwo, nie bylaby w stanie obroni¢ sie
przed poteznag flota powietrzng niemiecka, gdyby nie do-
brze juz wéwczas dziatajgce stacje radarowe, za pomoca
ktérych mozna bylo wykrywaé samoloty nieprzyjeciel-
skie, nim przybyly one nad kanat La Manche; co pozwa-
lato na natychmiastowg interwencje. PéZniej system ra-
darowy przystosowano do wielu innych celow.

2 Podstawy fizyczne. Nadajnik i odbiornik i ich dziatanie.

Nazwe ,radar" utworzono z liter poczatkowych czte-
rech wyrazéw angielskich: ,Radio Detection and Ranging"
tzn. wykrywanie oraz pomiary odlegtosci przez radio.

Gdy fale radiowe, podobnie jak $wiatto, przechodzag z
jednego osrodka o przenikalnosci magnetycznej (p) i sta-
tej dielektrycznej (¢) do osrodka o innej przenikalnosci
magnetycznej (U( i innej stalej dielektrycznej (€], wtedy
pewna cze$¢ energii elektromagnetycznej tych fal radio-
wych przejdzie przez oba osrodki, inna cze$¢ bedzie po-
chionieta przez oba osrodki (zamieni sie w ciepto), wresz-
cie reszta tej energii odbije sie od plaszczyzny granicznej
obu tych osrodkéw. Gdy zatem wigzka fal elektromagne-
tycznych napotka na swej drodze jaki$ inny przedmiot
anizeli powietrze, (nie musi to by¢ koniecznie przedmiot
metalowy), wtedy nastepuje odbicie fal (rys. 1) i mozna

Nadajnik - aniena kierunkowa
r\ Przeszkoda

C:K__ ______ YA

Odbiornik

€y

(przedmiot
wykrywany)

Rys. 1 Zasada dziatania radaru

je wykry¢é za pomoca odpowiedniego odbiornika elektro-
optycznego tzw. oscylografu katodowego.

Najwazniejszg i istotng czesciag kazdego oscylografu
katodowego jest lampa (rys. 2), skiadajaca sie z banki
szklanej odpowiedniego ksztattu, z ktérej wypompowano
powietrze. Wewnatrz barnki znajduje sie katoda C (drut
wolframowy, ktéry pod wptywem pradu elektrycznego
ogrzewa rurke niklowa pokryta specjalng masa wysyta-
jaca elektrony), rurka W i dwie tarcze Ai i A», do kto-
rych sa doprowadzone odpowiednie napiecia. Cato$¢ stuzy
do skupienia wysytanej wigzki elektronowej oraz do po-
wiekszenia predkosci elektronéw, a wiec do powieksze-
nia ich energii. Waski strumien elektronéw przebiega
nastepnie miedzy dwiema parami ptytek odchylajgcych.
Jezeli do ptytek tych nie doprowadzimy zadnego napie-
cia, strumien elektronéw padnie dokiadnie na sam $rodek

physigues du
en temps de guerre et de paix.

radar, les installations d‘emission et de reception,

dna banki powleczonego masg fluoryzujgca (siarczany
cynku, krzemiany cynku, wolframian wapnia, wolfra-
mian kadmu itp.), ktéra pod ich wptywem zacznie w tym
miejscu Swieci¢ poki uderzajg elektrony. Jest to tzw.
punkt Swietlny. Dno banki powleczone masg nazywamy
ekranem.

Przyt6zmy do ostatniej (drugiej) pary piytek tzw. po-
ziomych (1—2) pewne napiecie stale. Pod wptywem pola

Przesuwanie

SggnaT promienia

Echo

Rys. 2 Lampa oscylograficzna

elektrostatycznego strumienn elektronéw odchyli sie, a
punkt Swietlny oddali sie od $rodka ekranu o pewng od-
legto$¢. Zmienmy teraz bieguny na piytkach — punkt
Swietlny umiesci sie obecnie po drugiej stronie S$rodka
ekranu. Gdy doprowadzimy do tych plytek napiecie
zmienne, wtedy punkt Swietlny bedzie przebiegat tam i
z powrotem wzdiuz Srednicy poziomej ekranu AAi tyle
razy na sekunde, ile wynosi czestotliwo$¢ pradu zmien-
nego.

Jezeli teraz w pewnym momencie nadejdzie jaki$ syg-
nat — impuls na ptytki pionowe (3—4), wtedy strumien
elektronéw odchyli sie w kierunku pionowym w zalez-
nosci od sity impulsu i pozostanie odchylony poty, poki
trwa impuls. Wyobrazmy sobie, ze tym pierwszym impul-
sem jest fala wystana przez naszg stacje radarowa. Fala

/1 1
ta po drobnym utamku sekundy (iodo luk 10 000sek” od_

bita wraca znowu na ptytki pionowe powodujac nowy im-
puls. W tym samym jednak ufamku sekundy nasz punkt
Swietlny pod wptywem pradu zmiennego dziatajgcego na
ptytki poziome przesunie sie na ekranie w prawo. Skia-
dajgc oba te ruchy, otrzymamy obraz drugiego impulsu,
oddalony w prawo od impulsu pierwszego (rys. 2). Moze-
my teraz zmierzy¢ odstep pomiedzy obrazami.obu impul-
séw, a znajac predkos$¢ przesuwania sie punktu Swietlne-
go po linii poziomej AAi (obliczong.z czestotliwosci prze-
sunie¢ poziomych i $rednicy ekranu), mozemy obliczy¢
wzgl. poprostu zmierzy¢ czas miedzy obu impulsami. Czas

1
ten mozemy mierzy¢ z doktadnoscig do » aqq sek., cze-

go zaden zegar nie potrafi uczyni¢. Majac za$ czas, ktéry
uptynat miedzy dwoma impulsami, i predko$¢ rozchodze-
nia sie fal elektromagnetycznych (c = 300000 km/sek.),
obliczamy droge, ktéra przebyly fala wysiana i fala od-
bita. Potowa zas$ tej drogi do odlegto$¢ (d) stacji radaro-
wej od wykrytego przedmiotu:

gdzie t—rczas w sek., d — odlegtos¢ w m, c = 3.108m/s —
predko$¢ rozchodzenia sie fal radiowych, skad obliczamy
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Zat6zmy, ze najmniejsza odlegto$é, na jakag dziata stacja
radiowa, wynosi d= 1500 m. Wtedy najkroétszy czas, ktéry
nalezy mierzy¢, wynosi:

2.1500 1
+= 3108 = 100000 = 10 ssk’

Gdyby dtugos¢ emisji byta w powyzszym wypadku
wieksza niz 10 jxsek., to fala odbita, tzw. echo, wréciwszy
do”stacji radarowej bytaby na ekranie catkowicie przysto-
nieta emisja pierwotng. Oto dlaczego fal elektromagnety-
cznych nie wysytamy w sposéb ciggly jak np. w radiu, ale
impulsami. Po wystaniu pierwszego impulsu musi nastg-
pi¢ tak dtuga przerwa, aby echo mogto wréci¢ i ujawnié
sie w lampie oscylograficznej. Potem mozna znowu wysy-
ta¢ drugi impuls. Oczywiscie, zamiast mierzy¢ za kazdym
razem odlegto$¢ pomiedzy wystanym sygnalem i wraca-
jacym echem mozemy poprostu przytozy¢ na ekran lampy
odpowiednio wycechowang skale w km i bezposrednio od-
czytywac te odlegtosé.

3 Skala elektroniczna.

W aparatach nowoczesnych mamy tzw. skale elektro-
niczna, tzn. ze pewne czesci aparatury radarowej spetnia-
ja funkcje pomocnicza, przekazujac lampie katodowej
innego rodzaju impulsy (0o innym ksztalcie — czestotli-
wosci i amplitudzie), ktére, w calej swej grupie niezalez-
nej od impulséw pomiarowych wiasciwych, tworzg rodzaj
skali Swietlnej.

Jezeli w naszej aparaturze czas jednego ruchu punktu

1
Swietlnego po $rednicy AAi (rys. 2) wynosi T, = Yooo se”>

a wiec prad zmienny, ktéry dziata na plytki poziome 1—2
powodujace ten ruch, ma czestotliwos$¢ fi= 1000 okr./sek.,
to na podstawie wzoru (2) otrzymamy najwiekszg odle-
gtos$é, na jaka dziata nasza aparatura, d = 150 km. Wtedy
impulsy ruchu poziomego zaznaczajag na ekranie lampy
jako poczatek i koniec skali Swietlnej 0 i 150 km (rys. 3).

Czas trwania lruchu /1000 sek - czesfot/ive ruchow=100D

0 150km
Jmpu/sy o 3000 okr/sek.

0 50 100 150 km

Jmpulsy o 15000 okr/sek.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 W 120 130 140 150 km

Fala
odbita - echo

RN

Rys. 3. Skala elektronowa

Fala
wysiana

L f

Wytwérzmy teraz w naszej aparaturze nowe impulsy
pomocnicze zsynchronizowane z impulsami ruchu po-
przedniego, ale o czestotliwosci = 3000 okr./sek., tj. trzy
razy wiekszej. Impulsy te podzielg nasza skale na 3 réwne

odcinki i zaznacza odlegtosci 50 i 100 km. Przesytajac
wreszcie lampie oscylograficznej impulsy pomocnicze
trzeciego rodzaju o czestotliwosci f3= 15000 okr./sek.,

otrzymamy skale dzielong na 15 réwnych odcinkéw.

W ten sposéb otrzymuje sie skale elektroniczng, ktéra
ma te wyzszo$¢ nad skalg stata, ze sama sie cechuje.

Opisany przyrzad jest tak skonstruowany, ze moze mie-
rzy¢ wszystko na odlegto$¢ do 150 km (ostatnia kreska po
prawej stronie naszego ekranu). Co sie stanie, jezeli jaki$
przedmiot znajdzie sie w odlegtosci np. 200 km od stacji
radarowej? Nasz punkt Swietlny obejmie najpierw catg
Srednice ekranu od O do 150 km, nastepnie wréci gwat-
townie do O i rozpocznie na nowo swojg droge ruchem
jednostajnym. W odlegtosci 50 km zaznaczy sie na ekranie
echo (tyle bowiem czasu uptyneto od wystania sygnatu
do odbioru echa — czas przebiegu fali tam i z powrotem
jest wiekszy niz czas 1 ruchu). Obstuga teraz nie wie, czy
przedmiot znajduje sie w odlegtosci 200 km czy tez 50
km. Aby unikng¢ takich nieporozumien aparatura radaru
jest tak skonstruowana, ze po kazdym ruchu lampa oscy-
lograficzna gasnie na okres trzech kolejnych dalszych
ruchéw. W ten spos6b echo przybyte z odlegtosci od 150
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do 600 km nie moze sie nigdy ujawni¢ na ekranie lampy.
Echo za$ z odlegtosci wiekszej niz 600 km jest juz o tak

Rys. 4. Dziatanie radaru w czasie

stabej energii, ze praktycznie nie wchodzi w rachube.
Rys. 4 podaje schematycznie przebieg dzialania radaru
w utamku sekundy.

4. Dhugos¢ stosowanych fal.

Powstaje teraz pytanie, jakiego rodzaju musza by¢ fale
radiowe uzywane w radarze.

Ot6z ze wzgledu na charakter sw6j muszg one naleze¢
do rzedu tzw. fat krotkich lub bardzo krétkich — od kilku
metréw do 1 cm zaleznie od funkcji, do ktérych dana
aparatura stuzy. Im mniejszy bowiem przedmiot chcemy
wykryé, tym kroétsze musza by¢ fale. Dla wykrycia np.
peryskopu todzi podwodnej najlepiej nadaje sie fala diu-
gosci 1 cm. Poniewaz z zasady dtugos¢ fali musi byé¢ o
wiele mniejsza niz wielko$¢ wykrywanego przedmiotu,
przeto nieprawdopodobne sa opowiadania o uzywaniu
radaru przez celnikéw do wykrywania cieniutkich nite-
czek metalowych znajdujacych sie w banknotach (chodzi
0 szmugiel walutowy), gdyz technika dzisiejsza nie rozpo-
rzadza jeszcze falami o diugosci utamka milimetra.

Fale musza by¢ krotkie takze z tego powodu, zeby je
tatwiej mozna bylo koncentrowaé. Anteny radarowe po-
dobne sg do skupiajacych zwierciadet reflektorowych
1sg tym mniejsze, im krotsza jest fala.

Wreszcie stosujac fale krétkie i impulsy mozemy wy-
syta¢ wigzki o bardzo duzej mocy, uzywajac do tego celu
lamp nie wiekszych niz znane nam lampy normalnych
odbiornikéw radiowych. Jest rzeczg zrozumiata, ze lampe,
ktéra pracuje w spos6b przerywany impulsami, mozemy
wiecej obcigzy¢ bez obawy zniszczenia jej i to tym wie-
cej, im wiekszy jest stosunek okresu impulsowego (czasu
pomiedzy dwoma kolejnymi impulsami) do czasu trwania
jednego impulsu. W naszym przykiadzie (rys. 4) okres

impulsowy Tjmp = sek. = 4000 usek., czas za$ trwania
jednego impulsu 1lusek. Normalng wiec lampe nadawczg
w wypadku zastosowania impulséw mozna by obcigzy¢
tutaj 4000 razy wiecej, a wiec lampa o mocy wyjs¢. np.
10 W mogtaby odda¢ moc réwnag 40 kW. Jedynymi czyn-
nikami, ktére ograniczajg te moc, sa napiecia, ktére mo-
zemy doprowadzi¢ do elektrod tej lampy bez obawy prze-
bicia, i prad nasycenia.

Pod wzgledem swej formy fale radarowe sa odmienne
od fal nosnych uzywanych w radiofonii. Nie maja one
znanego nam ksztaltu sinusoidalnego; maja raczej ksztatt
prostokatny. Ta forma bowiem zwieksza dokitadnos$é od-
czytywania sygnaléw na ekranie lampy oscylograficznej.

5. Normalna stacja radarowa.

Stacja weditug schematu podanego na rys. 5 stuzy do
pomiaréw odlegtosci od 1,5 do 150 km. Widzimy tam caty
szereg réznych pradéw o réznych ksztattach fal i o réz-
nych czestotliwosciach, ktére sa wzajemnie zsynchroni-
zowane. Oto co tam znajdujemy:

a) Wiasciwe impulsy radarowe wielkiej czestotliwosci,
bo az 150 min. okr./sek. (diugos¢ fali 2 m), wytwarzane
przez nadajnik impulséw. Czas trwania 1 impulsu wynosi
tu 10Js a liczba tych impulséw réwna sie 250 na sekunde.

b) Napiecia, ktérych krzywa ma forme zebéw pity
i ktére stuzg do poziomego przesuwania punktu Swietlne-
go lampy oscylograficznej: tu punkt Swietlny pod wpty-
wem jednostajnie wzrastajgcego napiecia przesuwajgcego
porusza sie ruchem jednostajnym po $rednicy poziomej
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ekranu lampy, idac od strony lewej ku prawej, a nastep-
nie powracajac w sposéb nagly na strone lewag po to, aby
rozpocza¢ nowag wedréwke ruchem jednostajnym ze stro-

ny lewej ku prawej. Napiecia te o czestotliwosci 1000 okr.
sek. sg wytwarzane w czesci aparatury, ktérg nazywamy
.podstawg czasowg".

c) Impulsy pomocnicze o czestotliwosci 1000, 3000
i 15000 okr./sek., stuzgce do wytworzenia skali elektro-
nicznej. Impulsy te otrzymuje sie z tzw. generatora im-
pulséw.

d) Inny znowu rodzaj pradéw pomocniczych wytwarza
sie w tzw. ,obwodzie wygaszania". Jak juz wspomniano
wyzej, po kazdym przesunieciu punktu $wietlnego lampy
oscylograficznej nastepuje pewien okres wygaszania tej
lampy. Te wiasnie prady zapalajg i gasza lampe.

e) Aby wszystkie te czestotliwosci byly ze soba zsyn-
chronizowane, sg one wytwarzane w tzw. powielaczu
czestotliwosci (za pomocg wybiorczego wydzielania har-
monicznych) z jednej podstawowej czestotliwosci 250
okr./sek., ktéra otrzymuje sie w oscylatorze wzbudzajg-
cym. Jasng jest rzecza, ze ta podstawowa czestotliwo$é
musi by¢ bardzo doktadnie ustabilizowana.

f) Ostatnimi wreszcie cztonami aparatury radarowej sa:
odbiornik fal odbitych i lampa oscylograficzna oraz urza-
dzenia stuzace do zasilania tych wszystkich czesci.

6. Zastosowania wojenne.

Jak juz wiadomo 2z poprzednich rozwazann, mozemy
przy pomocy radaru mierzy¢ odlegto$¢ danego przedmio-
tu od stacji radarowej. Mamy wiec rozwigzany problem
telemetrii tak waznej przy strzelaniu artyleryjskim.
Aby okresli¢ jeszcze kierunek postugujemy sie specjalny-
mi antenami obrotowymi, wysytajacymi we wszystkich
kierunkach silnie skupiong wigzke fal radiowych. Gdy
stacja radarowa wykryje jaki$ poruszajacy sie przedmiot
np. samolot nieprzyjacielski, wtedy wigcza sie odpowied-
nie urzadzenie, ktére kieruje samoczynnie anteng tak, ze
obraz danego przedmiotu mamy juz stale na ekranie
lampy oscylograficzne;j.

Stacja radarowa potgczona kablem elektrycznym z ba-
terig przeciwlotnicza moze automatycznie obracaé¢ lufy
dziat, kierujac je bardzo dokladnie ku niewidocznemu
celowi (strzelanie w nocy lub w dzien pochmurny). Oczy-
wiscie, nie dzieje sie to tak bezposrednio. Pomiedzy ka-
blem przechodzacym od stacji radarowej a silnikami
elektrycznymi, poruszajacymi lufy dziat, znajduje sie bar-
dzo skomplikowany aparat, tzw. stét strzelniczy, gdzie do
wskazann radarowych dotacza sie inne dodatkowe dane
jak predkos¢ wiatru, predko$¢ i kierunek samolotu itd.

Jezeli chodzi o ustalenie momentu eksplozji pocisku
w powietrzu, to byt bardzo ciekawy projekt zaopatrzenia
kazdego pocisku w odbiorcza stacje radiowg i zapalania
tego pocisku za pomoca odpowiedniego impulsu fal radio-
wych wysytanych z ziemi. Amerykanie jednak poszli
jeszcze dalej zaopatrujgc kazdy swéj pocisk w malg stacje
nadawczo-odbiorczg — komplet baterii i urzadzenie stu-
zgce do zapalania detonatora (rys. 6). Stacja radarowa
pocisku zaczyna dziataé¢ dopiero po wystrzeleniu go.
Wstrzas w chwili wystrzatu powoduje sttuczenie sie ban-
ki zawierajgcej kwas, ktéry wlewa sie do komory z pty-
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tami baterii zasilajgcej. Stacja radarowa moze by¢ od tej
chwili czynna (zabezpieczenie przed przedwczesng eksplo-
zja pocisku). Stacja ta, bardzo zreszta staba, moze odebra¢
echo z bardzo niewielkiej odlegtosci, a wiasnie o to cho-
dzi, aby pocisk eksplodowat w niewielkiej odlegtosci od
samolotu. Echo odebrane powoduje zapalenie sie detona-
tora i wybuch pocisku.

W ostatnich latach wojny niemal wszystkie samoloty
panstw sprzymierzonych byly zaopatrzone w rozmaite
uktady radarowe. Jedne z nich stuzyly do nocnej nawi-
gacji, inne do bombardowania niewidocznego celu, inne

Rys. 6. Przekréj po-
cisku radarowego
(przeciwlotniczego)

/ — detonator

2 — bezpiecznik

3 — banka szklana, za-
wierajgca elektrolit
— lampy

5 — materiat izolacyjny

6 — antena

7 — cewka obwodu
drgajacego
— opory - kondensa-
tory

9 — cewka obwodu od-
biorczego

10— bateria zasilajgca

11 — urzadzenie automa-
tycznej eksplozji po-
cisku

znowu na tzw. mys$liwcach nocnych do wykrywania w
nocy samolotéw nieprzyjacielskich i strzelania do niewi-
docznych wtedy, gdy punkt $wietlny obrazujgcy samolot
ukazat sie na krzyzu celowniczym lampy oscylograficznej.

Wsréd tych réznych zastosowann radaru na samolotach
jedno ze wzgledu na swa niezwyktg pomystowos$é specjal-
nie zastuguje na uwage. Jest to spos6b pozwatajgcy samo-
lotowi niejako fotografowaé w nocy caty teren, ponad
ktérym leci (rys. 7).

Wystana z samolotu -wigzka fal radarowych porusza sie
po linii kotowej, a réwnoczesnie po promieniu OR, tak ze

Rys. 7. Zasada widzenia w nocy

cata powierzchnia kota objetego nig jest dotknieta fala-
mi radaru. Synchronicznie z anteng wysytajgca porusza
sie w zupeinie podobny sposéb promien poziomy w lam-
pie oscylograficznej. Zaleznie od tego, na co trafi fala ra-
darowa na ziemi — na ulice czy dom, na teren jaki$ czy
wode — bedg widoczne na ekranie réznice w jasnosci
poszczegélnych punktéw Swietlnych, a wiec np. domy wy-
padna jasniejsze, ulice ciemniejsze itd. Wszystko to odby-
wa sie dos¢ szybko, tak ze poszczegélne punkty tworza
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na ekranie plan miasta, czy tez zarys terenu znajdujgacego
sie pod samolotem,

Pierwsze instalacje radarowe morskie na okretach wo-
jennych stuzyly do wykrywania samolotéw nieprzyjaciel-
skich. Wkroétce jednak stwierdzono, ze mozna réwnie
dobrze wykrywaé¢ i okrety nieprzyjacielskie. Pierwsza
doskonale udana préba zastosowania radaru na morzu
odbyta sie w czerwcu 1942 r. w bitwie o przylagdek Mata-
pan (na morzu Srédziemnym), gdzie flota angielska znie-
nacka podczas nocy zaatakowata bardzo powazne sity
Wioskie zatapiajgc wiele ciezkich krazownikéw. Wiosi
nie byli w stanie nawet zorientowaé sig, skad pochodza
pociski.

Dzi$ juz powszechnie wiadomo, ze ofenzywa niemiec-
kich todzi podwodnych zatamata sie wskutek wykrywania
ich przez coraz krétsze fale radarowe. W wyscigu techniki
radarowej Niemcy, mimo posiadania powaznych sit nau-
kowych, pozostaty daleko w tyle za odkryciami aliantéw:
gdy aparaty radarowe RAFu wykrywaty niemieckie todzie
podwodne przy pomocy fal 3-centymetrowych, technika
niemiecka nie zeszta ponizej 10 cm.

Czy mozna ukry¢ sie przed elektrycznym okiem rada-
ru? Tak. Samolot, aby nie by¢ wykrytym, leci na bardzo
matej wysokosci. Grupa samolotéw moze sie ukryé roz-
rzucajgc cate ,chmury" paskéw papieru metalizowanego,
ktére odbijajgc fale radarowe tworza takie zaburzenia na
ekranie lampy oscylograficznej, ze niczego nie mozna roz-
poznaé. Inny znowu sposéb polegat na doborze takiego
materiatu, ktéry nie Odbija fal radarowych. Przeprowa-
dzone w tym kierunku badania wykazaly, ze energia
elektryczna, przechodzac z powietrza (4= 1 i (i= 1) do

jakiego$ innego osrodka, ktérego = 1, nie odbija sie.

Prébowali to stosowaé¢ Niemcy, nakiadajgc na swoje sa-
moloty odpowiednie ostony, jednak trudnosci aerodyna-
miczne nie pozwolilty im na zrealizowanie tej ochrony.

Amerykanie z powodzeniem unieruchamiali niemieckie
stacje radarowe, wysytajac we wszystkich kierunkach
bardzo silng emisje o ustawicznie zmieniajgcej sie cze-
stotliwosci. Sposéb ten jednak nie moégt by¢ czesto stoso-
wany ze wzgledu na dziatanie wlasnych stacji.

7. Radar w Czasie pokoju.

Nawigacja morska czy lotnicza stata sie dzieki radaro-
wi nadzwyczaj dokladna, a przy tym niezalezna ani od
pory dnia, ani od stanu pogody. Istnieje wiele ukiadéw,
z ktérych najwiecej rozpowszechniony jest uktad amery-
kanski ,Loran".

Oto zasada jego dziatania. Na rys. 8 widzimy 4 stacje
wysytajgce w przestrzenn impulsy we wszystkich kierun-

kach w odstgpach czasu bardzo doktadnie mierzonych.'

Stacje te wspoipracujg ze sobg parami, tj. A zB, a CzD.
Aby je tatwo byto odrézni¢, pracuja one impulsami o réz-
nych odstepach czasu (np. A i B wysytaja 30 impulséw na
sek., a C i D 30,1 impuls, na sek.).

Z drugiej za$ strony dana para stacji wysytajacych, np.
A i B, wysyta wprawdzie impulsy w tych samych odste-
pach czasu (o tej samej kadencji), lecz nie w tym samym
utamku sekundy, tzn. ze impulsy np. stacji A sa nieco
spéznione w stosunku do impulséw stacji B.

. Samolot lub okret chcac okresli¢ swoje potozenie musi
mie¢ odpowiednia mape radarowa (rys. 8). Zaczyna on
od nastawienia swojej aparatury na kadencje np. 30
imp./sek. i chwyta naraz sygnat stacji A i B. Gdy samolot
ten znajdzie sie na linii 1200 (réwna odlegto$¢ od stacji
A i B), to otrzyma on oba impulsy o takiej réznicy czasu,
z jaka zostaly one wystane przez obie stacje, tj. z réznica
np. 1200 jxs. Zblizajgc sie do stacji A, samolot otrzyma oba
impulsy o odstepie coraz to krétszym. Stacja A wysyta
wprawdzie sygnaty swoje o 1200 ;s pOzniej od stacji B,
ale odlegto$¢ miedzy samolotem a stacjg A jest teraz o
wiele mniejsza niz odlegto$¢ miedzy tym samolotem a sta-
cja B. Stad réznica miedzy impulsami' stacji A i B maleje.

Wyobrazmy sobie teraz, ze samolot nasz, ktéry znalazt
sie na linii 1100, zmienit kurs i posuwa sie wzdtuz tej linii
1100 (stosunek odlegtosci jego od stacji A do odlegtosci
od Stacji B jest stale ten sam — hyperbola). Nie wiemy
teraz, czy on sie zbliza do obu stacji, czy sie od nich odda-
la. Aby to ustali¢, wykonywa sie jeszcze dwa kolejne po-
miary, jednak tym razem nalezy ,chwyci¢" impulsy wy-
sylane przez stacje C i D o kadencji 30,1 imp./sek. Pier-
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wszy pomiar wskaze, ze samolot znajduje sie na linii 3100
(3100 |Ixsek. réznicy miedzy sygnatami stacji C i D), a po
pewnym czasie wykonany drugi pomiar wskaze nowa

réznice réwng 3200 |JSk Widzimy wiec, ze trasa naszego
samolotu zostata w ten sposéb bardzo doktadnie ustalo-
na —msamolot oddala sie od obu stacji A i B.

Sposéb powyzszy o wiele doktadniejszy od dotychcza-
sowych sposobdéw astronomicznych pozwala okresli¢ po-
tozenie samolotu w przeciggu niecatej minuty. Maksy-
malny zasieg jego w dzien 1200 km, w nocy 2000 km. Nie
dziw, ze majac tyle zalet znalazt zastosowanie we wszyst-
kich niemal krajach.

W zegludze radar stuzy réwniez do wykrywania poblis-
kich statkéw lub gér lodowych, wykluczajgc w ten spo-
s6b mozliwo$¢ zderzenia sie.

W lotnictwie radar wypart wszystkie stosowane dotych-
czas wysokosciomierze, a dzieki swej $cistosci'szczegélnie
na matych wysokosciach przewyzsza je wielokrotnie.
Znajduje on tez coraz wieksze zastosowanie w usprawnia-
niu ruchu komunikacyjnego wielkich portéw lotniczych.

W meteorologii lotniczej coraz czesciej zastepuje radar
tzw. balony—sondy, przepowiadajac pogode doktadniej
i szybciej.

W telekomunikacji czynione sg obecnie proéby telefono-
wania za pomoca skoncentrowanych wigzek fal bardzo
krotkich i by¢ moze, ze juz wkrétce cata telefonia diu-
godystansowa przejdzie na ten system. Oszczedzitoby to
nam bardzo kosztownych kabli telefonicznych.

W .kolejnictwie urzadzenia radarowe beda zabezpiecza-
ty caly ruch pociagéw, a moze tez i samochody w naj-
blizszej przysztosci beda zabezpieczone odpowiednio zbu-
dowanymi stacjami radarowymi, ktére samoczynnie beda
hamowa¢ w wypadku mozliwego nagtego zderzenia.

W Ameryce wykonano juz podobno pierwsze miniatu-
rowe stacje radarowe przeznaczone dla $lepych, utatwia-
jace im znacznie poruszanie sie po ulicach.

W geologii rozpoczeto przy pomocy radaru préby
wykrywania zt6z mineralnych i okres$lania ich wielkosci.

Astronomi beda wysyta¢ w przestrzen miedzyplanetarng
impulsy — elektryczne oczy, widzgce lepiej i dalej niz
najlepsze dotychczas znane nam teleskopy. *)

*) 10 stycznia 1946 r. po raz pierwszy wysiano na ksigzyc sygnaty
radarowe na fali 268 m. Po Uplywie 24 sek. sygnaty odbite

wroécity, przebywszy droge w obu kierunkach 768.000km (odlegtos$¢
ksiezyca od ziemi wynosi 384000 km).
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agunpn  frzypadek nlebezpiecznego zarastania dna

zbiornika retencyjnego (,,Bobrowa Goéra"*)

Tres¢. Na przyktadzie zbiornika w Dychowie opisano niebezpieczenstwo, zagrazajgce zbiornikowi w razie zbyt ditugo trwajgcego
obnazenia jego dna. Podano $rodki do zniszczenia ros$linnosci powstatej na dnie zbiornika.

Cliyuaii onacnoro 3apacTamiH /uia BoaoiianopHoro Caccefwa.

BbiHCHCHa onacnocTb, yrpojKaiomaa Oaccefmy, ecjiu ero aho cjimllikom aojifo ccTaerca
OTKpbITbIM.  yKa3aHbl CnOCOGbhl yHVHTOIKCHVH

IbHOCTI'1], NOCC/inBUICMCH Ha AHC ¢accewna.

A Case of Dangerous Plant Growth on the Bottom of a Storage Reservoir. On the basis of experience with the storage reservoir
at Dychoéw, attention is called to the danger to the reservoir caused by continued exposal of its bottom. Means are recommended
for the extermination of plant growth on the bottom of the reservoir.

Un cas ou le fond d‘un reservoir a retention a ete recouvert de vegetation a un degre dangereux.
reservoir a Dychéw, l‘auteur presente le danger qui menace le reservoir si son fond est trop
cite les moyens de detruire la vegétation apparaissant au fond du reservoir.

D‘apres l‘exemple d‘un
longtemps mis a aecouvert. II.

W Dychowie (pow. kros$nienski nad Odrg w ziemi lu-
buskiej) zostat wybudowany w roku 1936 zaktad wodno-
elektryczny, obecnie zwany Bobrowg Gérag. Woda na
rzece Bobrawie (doptyw Odry) zostata ujeta o 20 km wy-
zej, w miejscowosci Krzywaniec, w zbiornik nr 1, skad
odprowadza sie jag za pomocag kanatu roboczego do
Dychowa (rys. 1). Tutaj zbudowano zbiornik retencyjny

wodny nr 2 o powierzchni 1 km2 $luzy, zamek wodny
i maszynownie, w ktdrej sg ustawione turbiny systemu
Kaptana (rys. 2). Celem wykorzystania wody, wybudo-

*) Dalsze szczeg6ly w tej sprawie zawiera artykut prof. dra K.
Steckiego, ogtoszony w Gospodarce Wodnej, 1948, nr 1—3 str. 52

wano ponizej zakladu wodno-elektrycznego w Dychowie
matg elektrownie w Krosnie (2 700 kW).

Szczytowa elektrownia ,Bobrowa Goéra" w Dychowie o
mocy 75000 kW (spad 30 m) zasilata przed wojng Stubice
(Frankfurt), Berlin oraz dalsze miejscowosci.

Obecnie zaklad wodno-elektryczny w Dychowie jest
nieczynny z powodu zniszczenn wojennych. Dnia 15. Il11.
1945 r. réwniez dno zbiornika zostato uszkodzone w kilku
miejscach przez bomby lotnicze, ktére zniszczyly warstwy
uszczelniajgce dno (rys. 3).

Zbiornik nr 2 o powierzchni 1 km2 zostal wybudo-
wany na terenie przepuszczalnym o glebie piaszczystej.
Dno zbiornika zostato w ten spos6b uszczelnione, ze na
piaszczyste rodzime podioze nawieziono 20 cm itu, ktéry
w dwoéch warstwach ubito tankami; na te warstwe na-

mam

Rys. 2 Widok ze $luzy zamykajacej zbiornik na maszy-
nownie i na miejsce potaczenia kanatlu dolnego z Bobrawag

Rys. 3 Dno zbiornika uszkodzone przez bombe lotnicza
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wieziono 60 cm piasku - zwiru. Na tej ostatniej warstwie
mozna zauwazy¢ 2 do 3 cm namutu, ktéry zostal nanie-
siony z wodag przez kanat doptywowy, a czesciowo po-
wstat z roslinnosci i fauny zyjacej na dnie zbiornika.
Waty zbiornika nr 2 sg uszczelnione warstwg itu gru-
bosci 40 do 60 cm, nastepnie warstwag zwiru, a na war-

Rys. 4. Zaro$la wierzb na dnie zbiornika. Kropidto wod-
ne (Oenanthe aguatica) na pierwszym planie

wie uszczelniajacej znajduje sie narzut kamienny - thu-
czen grubosci 30 cm.

Rys. 5 Plan sytuacyjny
zbiornika i rozmieszcze-
nie roslin drzewiastych
i krzewiastych na dnie
zbiornika (1:10 000)

Rzedne terenu nad poziomem morza sa nastepujace:
korona watodw .....iiiiiiiiiinn, . 7530 m
normalne pietrzenie wody ......ccoeuunans 7330 m

najwieksze obnizenie poziomu wody 69,75 m
dno zbiornika wedtug projektu 69,60 do 69,50 m
dno zbiornika mierzone w jednym

miejscu w 1947 roku .....c.oeeeneanne. 68,72 m

R. XXIV, z. 6

Z powodu zniszczen, wyrzadzonych przez dziatania, wo-
jenne na terenie zakiadu wodno-elektrycznego, wody
w zbiorniku nr 2 byto mniej i na wiosne 1946 r., po cze-
Sciowym opréznieniu zbiornika, na calym jego terenie
zasiaty sie wierzby, topole oraz ros$linnos$¢ zielna, wodna
i bagienna, tak ze na wiosne 1947 r. cate dno zbiornika
bylo zaros$niete wierzbami, topolami i r6ézna roslinnosciag
zielng (rys. 4).

Powstata obawa, ze korzenie wierzb przebija uszczel-
nione item (gling) dno zbiornika, a tym samym utraci on
zdolno$¢ utrzymywania wody.

W lipcu 1947 r. na prosbe dyrektora inz. A. Hoffmanna
dwaj profesorowie Uniwersytetu Poznaniskiego — prof.
hodowli lasu dr K. Suchecki i prof. botaniki lesnej dr K.
Stecki — dokonali ogledzin zbiornika celem stwierdzenia
charakteru roslinnosci i okreslenia stopnia niebezpieczen-
stwa grozacego dnu ze strony korzeni roslinnych, po czym
autor w ciggu prawie trzech tygodni szczeg6towo badat
flore dna.

W wyniku badan stwierdzono, ze korzenie wierzb sie-
galy gtebokosci, ktéra wystarczata do przebicia warstwy
uszczelniajacej dno. Podczas prébnego wyrywania posz-
czegélnych okazéw wierzb korzen palowy siegat do gie-
bokosci od 45 do 108 cm, a wiec warstwa uszczelniajgca
dno zostata przebita w wielu miejscach. Niektére gatunki
wierzb dorastaty nawet do 3 m wysokos$ci. Sporzadzony
spis roslinosci znalezionej na terenie dna obejmuje 28 ga-
tunkéw roslin drzewiastych i krzewiastych oraz 42 gatun-
ki roslin zielnych. Z rys. 5, ktéry pokazuje rozmieszczenie
roslin drzewiastych i krzewiastych, wida¢ jak wielkg za-
borczos¢ wykazata roslino$¢ przy zajmowaniu dna zbior-
nika.

Jakie $rodki istniaty do zniszczenia roslinnosci i rato-
wania zbiornika? Jedynym racjonalnym $rodkiem byto
wyrywanie wierzb, topoli i innych roslin z dna. Takie

rzeka Bobrawa.

tawfce

z5vii.M7r.

edmy kaaat d

Srodki jak koszenie tub $cinanie mijatyby sie z celem,
gdyz wierzby posiadajg wielka zdolno$¢ odrostowa i ro-
styby nadal, tym bardziej, ze o spietrzeniu wody na
znaczng wysoko$¢ nie mogito byé mowy z powodu na-
prawy $luz, mostu i samego dna zbiornika. Ze $rodkéw
roslinobojczych niewatpliwie datyby pozadany rezultat
takie preparaty jak np. anforstan (tréjchloran wapnia),
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stosowany z powodzeniem w walce z chwastami lesnymi.
W danym razie jednak walka chemiczna ze wzgledu na
duzg powierzchnie terenu i wielkg ilos¢ potrzebnego pre-
paratu nie dalaby sie przeprowadzi¢ szybko.

Przy pracach nad wyrywaniem, wierzb i innej roslin-
nosci, ktéore trwaly 3'A miesigca, zajetych byto przeciet-
nie 40 robotnikéw  dziennie. Ogdlne koszty zwig-
zane z usunieciem roslinnosci z dna zbiornika oraz jej
zniszczeniem wyniosty 1100000 zt, z czego przypadio na
robocizne 880000 zt, na ubezpieczenia spoteczne i Swiad-
czenia socjalne 200000 zt, na narzedzia, materiaty, ben-
zyne, rekawice ochronne, buty gumowe i inne 20000 zi.

Praca zwigzana z wyrywaniem wierzb i innej roslin-

PRZEGLAD

WEASNOSCI IZOLACYJINE,SZKEA

C. J. Philips (Corning-Glass Works). Glass as an electric insu-
lator. Journal of Applied Physics (1940, tom 11, nr 3
str. 173—181)

1 Wstep.

Do najwazniejszych zastosowan szkia naleza te dzie-
dziny, w ktérych szkio spetnia role izolatora elektrycz-
nego. Szkio znajduje zastosowanie w elektrotechnice
przy budowie zaréwek, rur $wiettacych, lamp radiowych,
izolatoréw teletechnicznych, odgromnikéw oraz izola-
toréw wysokiego napiecia. W niektérych z powyzszych
zastosowan gtéwng role gra sprezysto$¢ obok wiasnosci
izolacyjnych, w innych duza wytrzymato$é elektryczna,
maty wspoéiczynnik rozszerzalnosci cieplnej lub tez wie-
lobarwnos$¢ szkta. W kazdym wypadku wykorzystujemy
szereg wilasnosci szkita, dlatego tez w elektrotechnice
znajduja zastosowanie szkila o réznym skiadzie. Laik nie
uswiadamia sobie, ze istnieje ditugi szereg réznych od-
mian szkia. Sama tylko fabryka Corning Glass Works
produkuje obecnie ponad 300 réznych gatunkéw szkia
réznigcego sie sktadem chemicznym i wihasnosciami fi-
zycznymi. Skiad kazdego gatunku szkila jest ustalony
z gory przez chemika, ktoéry dostosowuje go do wymagan
odbiorcy. Jest rzeczg istotng zapoznanie sie z pewnymi
chemicznymi i fizycznymi wiasnosciami szkla, gdyz roz-
wazanie samych wilasnosci izolacyjnych daje nam nie-
peiny obraz zagadnienia.

2 Chemiczne i fizyczne wiasnosci szkia.
Podstawowym skiadnikiem prawie wszystkich rodzajow
szkta jest krzemionka. Jesliby bylo mozliwe stopienie

Tablica 1 Wiasnosci fizyczne réznych gatunkéw szkia

Granice zmiennosci

Wiasnosé
1 Spétczynnik zatamania 1467 — 1,962
2,125 — 8,120

2. Ciezar witasciwy
3. Spoétczynnik sprezystosci

p/cm3

kg/cm2 465 000 — 900 000
4. Wytrzymatos¢ na $Sciskanie
kg/cm2 6450— 12 900
5. Wytrzymato$é na rozrywanie
kg/cm2 287 — 7130
6. Przewodnos$¢ cieplna
cal/cm.°C.s 0,0018 — 0,0028
7. Spoétczynnik rozszerzalnosci
cm/cm.°C 83 N o030
8 Temperatura topnienia °C 500 — 975
9. Temperatura odpuszczania °C 350 — 725
10. Opornos$¢ skrosna 1?7.cm los— iois
11. Stata dielektryczna 37— 165

12. Kat stratnosci 0,000117 — 0,00664

krzemionki na jednorodng plynng mase nie zawierajgca
pecherzykéw, woéwczas otrzymalibySmy bardzo pozytecz-
ne tworzywo. Niestety, trudno bardzo jest to wykonac.
Dlatego stapiamy krzemionke razem z innymi materia-
tami. Jednym z najwazniejszych jest tlenek sodu.

Po nalezytym stopieniu krzemionki mozemy dodaé¢ do
niej réznych materiatéw i przez to zmienia¢ wiasciwosci
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nosci byta cigzka. Prowadzono jg pod fachowym nadzo-
rem i wykonano sumiennie.

Uzyskany materiat nie nadawat sie do celéw koszykar-
skich i nie miat wilasciwie wartosci handlowej, gdyz
byta to mieszanina pretéw réznej jakosci, grubosci i wie-
ku, pochodzacych z najréznorodniejszych gatunkéw
wierzb. Na opat byt to materiat za drobny, zniszczono go
wiec na miejscu przez spalenie.

Obecnie dno zbiornika jest catkowicie oczyszczone od
wierzb, topoli i wszelkiej roslinnosci zielnej. Ponowne
zasianie sie wierzb jest niemozliwe pod warunkiem, ze
od maja do czerwca zbiornik bedzie posiadat normalne
spietrzenie wody.

CZASOPISM

szkta. Tabl. 1 podaje, w jakich granicach zmieniaja sie
wilasnosci fizyczne szkika w zaleznosci od jego skiadu.
Oto kilka uwag do tej tablicy.

Spoétczynnik zatamania dla wody lezy ponizej
dolnej, dla diamentu powyzej gérnej wartos$ci podanej w
tablicy dla szkia.

Ciezar .wtasciwy. Najlzejsze szkla sa lzejsze od
kwarcu. Zwykie szkio sodowe wazy tyle co aluminium.
Najciezsze szkla sa ciezsze od zeliwa.

Spoétczynnik sprezystos$ci (Younga) moze sie
zmieniaé w stosunku 2:1 od wartosci mniejszej niz ma
wigkszos¢ metali do wartosci wiekszej niz ma aluminium.

Wytrzymatosé na Sciskanie jest wieksza od
wytrzymatosci cegly, zelbetu lub zeliwa. Szkio wytrzy-
muje cisnienia powodujgce ptyniecie metalu.

Wytrzymatosé na rozcigganie. Duza rozpie-
tos¢ podana w tablicy ttumaczy sie tym, ze wytrzyma-
tos¢ na rozcigganie szkla zalezy nie tyle od jego skia-
du, jle od warunkéw, w ktérych znajduje sie jego po-
wierzchnia. Wytrzymato$¢ ta zalezy réwniez od ksztaitu
i wymiaréw prébki. Szklo moze byé¢ hartowane podob-
nie jak stal, chociaz procesy fizyczne zachodzace przy
tym w szkle sg zgota inne niz w stali.

Spoétczynnik rozszerzalnosci wynosi dla
zwyktego szkia sodowego ok. 90.10—7, gdy dla platyny
120.10—7, dla zelaza 90.10—7 cm/cm'C. Szkio pireksowe
(,,pyrex“) posiada spotez. rozszerzalnosci (46 — 50).10—7
i bywa lutowane z wolframem Ilub molibdenem o roz-
szerzalnosci 45.10—7 i 52.10—7 cm/cm"”C. Pewien gatunek

szkta posiada 8.10—7 cm/cm"C.

Temperatura odpuszczania czyli temperatu-
ra, przy ktérej szklo traci naprezenia wewnetrzne, wy-
nosi 350—725‘C i jest znacznie wyzsza niz dla stali, dla
ktérej wynosi ona 200—500°C.

Tablica 2 Wiasnosci elektryczne materiatow
izolacyjnych

Gru- ele%g Stala Opornosé
Materiat bosé dielek-  skros$na

mm tryczna Q cni
1 Azbest w arkuszach 1,2 42 — 1,6.10"
2. Bakielit-mikarta 213 - 314 50 5,0.10¢
3. Acetyleno-celuloza 0,019 480 40— 62 102 10"
4. Ceratka 038 480 35— 55 -
5, Etylo-celuloza - - 27— 33 10"
6. Fibra wulkanizowana 3,2 108 50 1010
7. Szkto-rézne gatunki 05 700 37—165 108 _ 10B
8 Zywica metakrylowa - — 33— 45 3,0.10"
9. Mika 060 280 50— 7,0 2,0.10"
10. Parafina - 115 21 10"
11 Porcel. nie polewana 25 130 57— 68 3,0.10"
12. Guma utwardzona 05 700 20— 35 108
13. Siarka - - 29— 32 10"
14. Drzewo klonowe 152 46 41 3,0.10D

3 Elektryczne wiasnosci szkila.

Tabl. 2 podaje szereg wlasnosci elektrycznych réznych
materiatéw izolacyjnych. Na tym miejscu podlegajg bliz-
szemu omoéwieniu wiasnosci elektryczne szkita.
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Przesuniecie dielektryczne. Prad elektrycz-
ny, ktéry ptynie przez szklo wskutek doprowadzenia do
niego pewnego nhapiecia, nie zalezy w spos6b prosty od
temperatury, wymiaréw i przewodnosci prébki. Po do-
prowadzeniu napiecia poptynie pewien prad, prad prze-
suniecia, ktéry stopniowo zanika. Zjawisko to daje sie
obserwowaé we wszystkich dielektrykach statych. Straty
w dielektryku przy pradzie zmiennym sg wywoty-
wane przez powyzsze zjawisko. Przy pomiarze opornosci
szkta nalezy uwzgledni¢ prad przesuniecia, 'ktéry przy
duzej opornosci wiasciwej moze przewaza¢ nad pradem

Mn

Rys. 1 Opornos$¢ suchego szkta w funkcji czasu od chwili
doprowadzenia napiecia

1— szkio rentgenowskie 1,2-1013 12 po 3 h

2— szkio rentgenowskie z otowiem 15¢10U/3 po 2's, h

3— szkio Libby 104 fi po 5 h

4— specjalne szkio rentgenowskie 5 10M4 fi po 15 h

5— szkto pireksowe 15 1015 fi po 48 h

6— 702-P 910io fi po 48 h

7— B-12 2,6107 po 7 h

przewodnosciowym. Dlatego pomiary nalezy wykonywaé
po uptywie pewnego czasu, jak to wynika z rys. 1

Opornos$é¢ powierzchniowa. Od wielu lat wia-
domo, .ze przewodno$¢ powierzchniowa szkia spowodo-
wana jest warstewka wilgoci osiadtej na powierzchni
szkta. Wilgo¢ ta da sie usung¢ z pewnych gatunkéw
szkla przez osuszenie otaczajacego powietrza, dla innych
gatunkéw szkla potrzebne jest do tego ogrzanie szkita.
Zwiekszenie zawartosci sktadnikéw alkalicznych powo-
duje gwattowny spadek opornosci powierzchniowej
szkla. Przy duzej wilgotnosci dla szkiet o duzej zawarto-
Sci alkaliéw przewodno$é powierzchniowa moze osiggnaé
znacznie wieksze wartosci niz przewodno$¢ skrosna. Od-
wrotnie, w szkiach ubogich w alkalia i w suchym powie-
trzu przewodno$¢ powierzchniowa nie odgrywa zadnej
roli. Jes$li podniesiemy temperature szkla o pare stopni
ponad otaczajace powietrze, to uptywnos$é powierzchniowa
gwaltownie maleje.

Opornos$¢ skrosna. Oporno$¢ skrosna zmienia
sie wraz ze zmiang skladu szkia i temperaturg. We
wszystkich temperaturach szkio zachowuje sie jak elek-
trolit. Oporno$¢ wiasciwa skrosna stopionej krzemionki
wynosi 5.1018ficm przy 22WL. Szkio pireksowe posiada
oporno$¢ 1016 szkio okienne 101, a pewne specjalne ga-
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tunki szkia 10sficm. W temperaturze normalnej pewne
specjalne gatunki szkla naleza do najlepszych izolatoréow.

Rys. 2 podaje zalezno$¢ opornosci whasciwej szkia od
temperatury.
Stata dielektryczna, kat stratnosc.i, stra-

ty dielektryczne. Szklo rézni sie tym od innych
dielektrykéw, ze. jego stata dielektryczna zmienia sie
dla réznych gatunkéw szkta w stosunku 41 pd
37 do 165 Wiasnos¢ ta posiada donioste zna-
czenie praktyczne. Je$li wymagana jest duza pojem-
no$¢ przy stalych wymiarach izolatora, wowczas
konieczna jest duza stata dielektryczna i maly kat strat-

Rys. 2. Zmiana opornosci wtasciwej’ szkta turyngijskiego
w zaleznosci od temperatury
Temperatura w stopn. Ceis. (skala w 1/Ta:ts)
Opornos$¢ wiasciwa w fi. cm (skala logarytmiczna)

nosci. W zwyktym izolatorze wysokiego napiecia zastoso-
wanie materiatlu o niskiej stalej dielektrycznej jest ko-
rzystne z tego wzgledu, ze przy nizszej statej dielektrycz-
nej potrzeba wyzszego napiecia do wytworzenia ulotu w
strefie powietrznej wiaczonej w szereg. Straty dielek-
tryczne na jednostke objetosci sa wprost proporcjo-
nalne do czestotliwosci, kwadratu naprezenia dielek-
trycznego oraz iloczynu stalej dielektrycznej i kata strat-
nosci. Przy wielkiej czestotliwosci lub przy wysokim
napieciu straty dielektryczne osiggaja duze wartosci i
dlatego iloczyn tych dwu ostatnich wielkos$ci powinien
by¢é mozliwie maty. Dla szkla wielkosci te do pewnego
stopnia zalezg kazda osobno od skiadu szkia i ich iloczyn
moze sie zmienia¢é w granicach 200:1. Istniejg dwa ro-
dzaje szkla posiadajgce: 1) duzg stalg dielektryczng i ma-
ty kat stratnosci i 2) matg stalg dielektryczng i maly kat
stratnosci.

Wytr.zymatosé¢ dielektryczna. JeSliby wy-
trzymato$¢ dielektryczna byla pewng stalg fizyczng da-
nego materiatu, wéwczas nie zalezataby ona od grubosci
danego materiatu. Jednakze w wiekszosci wypadkow
okazuje sig, ze im wieksza jest grubo$¢ danego materiatu,
tym mniejsza jest jego wytrzymatos¢ dielektryczna. Jest
rzecza dotychczas niewiadoma, czy zjawisko to zalezne
jest od samego materiatu, czy tez od metody pomiaro-
wej. Zaobserwowane wielkos$ci wytrzymatosci dielek-
trycznej zmieniaja sie wraz ze zmiang wymiaréw i ksztat-
tu elektrod, czestotliwosci, czasu dzialania napiecia,
temperatury itp.

3. Wibékno szklane.

Wi6kno szklane nie jest rzecza nowa. Byto ono produ-
kowane na mata skale przed wielu laty. Jednakze dopiero
w ostatnich latach dzieki wprowadzeniu nowych metod
produkcji witékno szklane znalazto szerokie zastosowa-
nie jako izolacja elektryczna.

Dwa rodzaje wibkien sg dla nas specjalnie interesujg-
ce: widkno ciete o dtugosci 10 do 37,5 cm i $rednicy ok.
0,0063 mm oraz witékna ciagte o S$rednicy ok. 0,005 mm.
Oba rodzaje wiékien sg jednakowo dobrag izolacjg elek-
tryczng. Jednakze widkno ciggle jest gladsze, nieco wy-
trzymalsze mechanicznie oraz moze mieé¢ mniejsze $red-
nice. Wioékno ciete nadaje sie do wyrobu izolacji ciez-
szego typu. Wi6kno ciagte bardziej zmniejsza wymiary
izolacji i ma lepszy wyglad.

Wibékno szklane rézni sie zasadniczo od zwykiego szkia
tym, ze pozbawione jest prawie zupeinie alkalii. Jest
to specjalnie wazne ze wzgledu na wptyw alkalii na
przewodno$¢ powierzchniowg. Widkno o $rednicy 0,005
mm i dhlugosci 25 mm posiada stosunek powierzchni do
objetosci 20 000:1, gdy dla pitytki szklanej o wymiarach
25 mm X 25 mm X 6 mm stosunek ten wynosi tylko 12:1.
Wplyw zawartosci alkalii na uptywnos$¢ powierzchniowa
jest proporcjonalny do tego stosunku.
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Wytrzymatosé na rozcigganie. Wytrzymatosé
na rozcigganie dla wiékien ciagtych réznej $rednicy wy-
nosi:

0,005 mm 28 700kg/cm2
0,0075 ,, 1 790
0,01 1 790

Dla poréwnania mozna przyjgé¢ jako warto$¢ $rednig dla
stali 5000 kg/cm2 Dla bardzo cienkich wibkien szkla-
nych wyciaganych bardzo starannie mozna osiggnaé¢ po-
nad 71500 kg/cm2 Zadne inne widkno nie posiada ta-
kiej wytrzymatosci.

Wibékno szklane jak kazde cienkie wiékno jest bardzo
gietkie. Moze ono by¢ -uzyte do sporzadzania tkanin
0 grubosci 0,063 mm. Widkno szklane moze by¢ réwniez
skrecone w nitki,, przez co traci swa wytrzymatosé, kté-
ra pomimo to dochodzi do 4650 kg/cm2 Przy sporzadzaniu
tkanin tracimy dalej na wytrzymatosci (50—80%).

Scieralno$é i gietko$é. Ze wzgledu na brak
ustalonych metod badania S$cieralnosci nie mozna okre-
$li¢ wytrzymatosci szkia na Scieranie. Mozna tylko po-
wiedzie¢, ze tkanina szklana nie ustepuje pod tym
wzgledem tkaninie bawetnianej lub azbestowej. Widkno
szklane wykazuje wiekszg gietko$¢ niz bawetna.

Higroskopijnosé¢. Widbkno szklane praktycznie
nie chionie wilgoci, dzieki czemu nadaje sie specjalnie
dobrze na izolacje elektryczng. Jest ono mniej higrosko-
pijnie niz wszelkie inne wiékno.

Opornos$é¢ skrosna. Ze wzgledu na nieobecnosé
sody i potazu oporno$¢ skrosna szkila bezalkalicznego
jest bardzo duza i w 490°C jest ok. 2 107 razy wigeksza od
opornosci zwyklego szkia.

Opornos$é¢ powierzchniowa. Opornos¢ widkna
szklanego jest wiasciwie jego opornoscig powierzchniowg
ze wzgledu na duzy stosunek powierzchni do objetosci.
W suchej atmosferze opornos$¢ ta jest znacznie wieksza
dla szkta niz dla baweilny lub azbestu; maleje ona ze
wzrostem wilgotnosci.

Wytrzymatosé dielektryczna. Wytrzymatosé
dielektryczna tkanin szklanych, jak i innych tkanin, za-
lezy w duzej mierze od materiatlu wypetniajacego prze-
strzen miedzy wibdknami. Tkaniny nienasycane posiada-
ja wytrzymatos¢ dielektryczng réwng wytrzymatosci
powietrza. Dlatego tez tkaniny szklane nasyca sie la-
kierami, guma lub zywicami. Wytrzymatos¢ dielektrycz-

na nasycanej tkaniny bliska jest wytrzymatosci mate-
rialu nasycajacego.

Inne witasnos$ci. Poza wymienionymi powyzej
wilasnosciami widkna szklane posiadajg szereg innych

wihasnosci, ktére stawiajg szklo na czele materiatéw izo-
lacyjnych. Ze wzgledu na to, ze szkio jest ciatem nieor-
ganicznym, jest ono niepalne i odporne na wysokg tem-
perature. Mozliwos¢ osiagania wyzszej temperatury pro-
wadzi: 1) do zmniejszenia wymiaréw maszyn dla danej
mocy; 2) do zmniejszenia ciezaru i 3) do zmniejszenia ceny
jednostkowej.

4. Streszczenie.

Zalety szkla jako izolatora dadza sie ujaé w sposéb
nastepujacy:

1 Szkio jest materiatem jednorodnym,
gladkim, twardym i
1 atmosferyczne.

2) Szkio posiada duza wytrzymato$é na rozcigganie, a
szczeg6lnie na Sciskanie. Niektére izolatory wiszace
szklane wytrzymujg 12 ton.

3. Niektére gatunki szkta posiadajg mniejszy spoétczyn-
nik rozszerzalnosci od innych materiatébw ceramicznych.
Zmniejsza to naprezenia cieplne i daje duza odpornos$é
na tuk elektryczny.

4. Szklo posiada duza oporno$¢ powierzchniowg i
skrosna.

5. Stata dielektryczna i straty dielektryczne szkia wa-
hajg sie w szerokich granicach dla réznych gatunkéw
szkia.

6. Szklo posiada bardzo duzg wytrzymatosé dielek-
tryczna, jest wiec odporne na udary elektryczne.

7. Szklo moze by¢é wyrabiane w postaci widkien, a
wiec posiada wszelkie zalety tego rodzaju tworzywa.

J. Dom.

nieporowatym,
odpornym na wptywy chemiczne
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WLASNOSCI IZOLACYINE PROZNI PRZY
WYSOKICH NAPIECIACH

John G. Trump & R. J Van de Graaff. The Insulation of
High Voltages in Vacuum. Journal of Applied Physics
(1947, tom 18 nr 3, str. X7—33R)

1 Wstep.

Zagadnienie zastosowania prézni jako izolacji przy
wysokich napieciach nabiera coraz wiekszej wagi w no-
woczesnej technice. W fizyce izolacja prézniowa jest nie-
zbedna do wywolywania przyspieszenia natadowanych
czasteczek, ktére muszg osigga¢ duze energie przy ba-
daniach jadrowych. To samo odnosi sie do wytwarzania
promieniowania o, wielkiej energii. W technice préznia
znalazta gtéwne zastosowanie jako izolacja lamp radio-
wych, lamp prostowniczych wysokiego napiecia oraz
lamp rentgenowskich. Obecnie stosuje sie préznie jako
izolacje w wytacznikach matej mocy oraz w kondensa-
torach o matych stratach przy duzej czestotliwosci.
Zastosowania te wskazuja, jaka role izolacja prézniowa
moze w przysztoéci odegra¢ w elektrotechnice pradéw
silnych.

W  ostatnim dziesiecioleciu technika wytwarzania
i utrzymywania prézni w zbiornikach o duzej objetosci
zostata do tego stopnia ulepszona, ze obecnie mozemy
uwazaé¢ proéznie jako jeden z praktycznie osiggalnych ma-
teriatéw izolacyjnych. Pomimo to w poréwnaniu z grun-
townymi badaniami prowadzonymi od dawna nad izola-
torami staltymi, plynnymi i gazowymi, malo uwagi po-
Swiecono dotychczas zrozumieniu i zastosowaniu swo-
istych wiasnosci izolacyjnych proézni.

Po przerwie wojennej wydziat elektryczny M. I. T.
(Massachusetts Institute of Technology) podjat badania
nad wilasnosciami izolacyjnymi proézni, szczegdlnie przy
wysokich napieciach. Artykut niniejszy zajmuje sie omoé-
wieniem dawniejszych prac, jak réwniez daje poglad na
obecny stan badan nad mechanizmem wytrzymatosci
dielektrycznej prozni.

Mozemy moéwi¢ o izolacji prézniowej woéwczas, gdy
napiecie przebicia pomiedzy metalowymi elektrodami
nie zalezy od cisnienia gazu znajdujacego sie pomiedzy
nimi. W takim przypadku $rednia swobodna droga elek-
tronéw i jonéw dodatnich poruszajacych sie w pozosta-
tym gazie musi by¢é duza w poréwnaniu z odstepem
elektrod. Woéwczas mozna pomingé wpiyw jonizacji ga-
zu na mechanizm przebicia. Warunek ten bywa spetniony
dla cisnienia atmosferycznego przy odstepie elektrod
wynoszacym utamek dtugosci fali Swiatta. Dla odstepéw
elektrod spotykanych w fizyce i technice konieczne sg
ci$nienia 104 mm Hg lub mniej. Dalsze zmniejszenie
ciSnienia nie zwieksza wytrzymatosci dielektrycznej,
chyba ze ci$nienie pozostalego gazu moze mie¢ wplyw
na réwnowage pomiedzy czasteczkami gazu zaabsorbo-
wanego przez czasteczki na powierzchni metalu i tymi
czasteczkami.

Izolacja prézniowa nadaje sie bardziej niz jakikolwiek
inny materiat izolacyjny do badan ilosciowych. Stan elek-
trod pograzonych w wielkiej prézni moze by¢ doktadnie
zbadany pod wzgledem rozkiadu pola elektrycznego, ilo-
Sci energii przenoszonej przez natadowane czasteczki
oraz innych czynnikéw, ktére majg wptyw na przeptyw
pradu oraz wytrzymatos¢ dielektryczng. W poréwnaniu
ze zjawiskami wystepujacymi przy wysokich ci$nieniach
zjawiska wystepujace pomiedzy elektrodami, znajduja-
cymi sie w prézni, sa prostsze i tatwiejsze do zbadania.
Nie mamy bowiem tutaj do czynienia z procesami joniza-
cyjnymi i ponownymi polgczeniami, wystepujacymi w
gazach, jak réwniez odpadajg zjawiska tadunkéw prze-
strzennych. Jedynie same elektrody majg tutaj wplyw
na zachowanie sie natadowanych czgsteczek w przestrze-
ni miedzyelektrodowej.

2. Wytrzymatos¢ dielektryczna dla niskich napie¢ przy

zimnych elektrodach.

Szczegbtowe badania byly dokonane nad izolacjg proéz-
niowa przy niskich napieciach pradu statego i duzych
natezeniach pél elektrycznych. Miaty one na celu zbada-
nie zjawisk wyrywania elektronéw z zimnej katody. Do-
Swiadczenia byly prowadzone na dobrze odgazowanych
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elektrodach znajdujacych sie w wielkiej prézni. Uktad
elektrod: cylindry  wspoétosiowe; ostrze-ptyta; dwa

cienkie skrzyzowane druciki lub dwie kule ekscentrycz-
ne. Doswiadczenia te wykazaly, ze na powierzchni ka-
tody mozna bylo osigga¢ bez przebicia pola elektryczne
0 natezeniu wielu milionéw V/cm, na anodzie za$ pola
przynajmniej dziesie¢ razy wigksze.

Dla napie¢ ponizej 20 kV nastepuje emisja elektronéw
z zimnej katody dla pewnego okres$lonego natezenia pola
elektrycznego, ktére zalezy od materiatu elektrody i sta-
nu jej powierzchni. Emisja ta rosnie wyktadniczo ze wzro-
stem natezenia pola az do przeskoku. Emisja elektronéw
z zimnej katody odbywa sie gtéwnie z mikroskopijnych
nieréwnosci, krawedzi krysztatédw oraz zanieczyszczen
znajdujacych sie na powierzchni elektrod. Wplyw tych
czynnikéw jest obecnie nalezycie uwzgledniany przy wy-
konywaniu elektrod.

Obecnie przyjmuje sie, ze przebicie pomiedzy meta-
lowymi elektrodami, znajdujgcymi sie w wielkiej prézni
przy duzych natezeniach pola elektrycznego i stosunko-
wo niskim napieciu, bywa zapoczatkowywane przez emi-
sje elektronéw z zimnej katody. Emisja ta rosnie wy-
ktadniczo wraz ze zwiekszeniem natezenia pola, powo-
dujac miejscowy wzrost temperatury, co pocigga za soba
zaktocenie réwnowagi elektrycznej.

Przez wiele lat utrzymywato sie przekonanie, ze przy
wysokich napieciach mechanizm przebicia jest taki sam.
Rys. 1 dowodzi, ze tak nie jest. Widzimy na nim napie-
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Rys. 1 Przebijajace napiecie i przebijajace natezenie pola
w prozni dla uktadu: nierdzewna kula stalowa o $rednicy
254 mm = plyta stalowa o Srednicy 50,8 mm
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cie przebicia i natezenie pola w funkcji odstepu elektrod
dla napie¢ pradu statego od 20 do 650 kV. Z rysunku wi-
daé, ze przy napieciach ponizej 50 kV potrzeba bardzo
znacznych natezen pdél siegajacych kilku MV/cm do wy-
wotania przebicia. Dla napie¢ wyzszych natezenie pola
gwattownie maleje. | tak np. przy 20 kV natezenie pola
elektrycznego wynosi 3 MV/cm, natomiast przy 650 kV
tylko 100 kV/cm. Natezenie to nie jest oczywiscie w sta-
nie wywota¢ przebicia przez emisje elektronéw z zimnej
katody.

3. Przebicie przy wysokich napieciach.

Autorzy wyjasniajg przebicie przy wysokich napieciach
za pomoca wymiany natadowanych czgsteczek i fotonéw
pomiedzy katodg i anoda. Elektron, wysytany przez ka-
tode i przyspieszany przez napiecie panujgce pomiedzy
elektrodami, uderza w anode. Pod wptywem tego ano-
da moze wysta¢ zaréwno jon dodatni, jak i foton. Te do-
datnie jony, oraz cze$¢ fotonéw wracajg do katody i wy-
wotujg dalsza emisje elektronéw. Jesli wytworza sie ta-
kie warunki, ze zjawiska te beda sie dodawaty, wéwczas
nastgpi przebicie osrodka pomiedzy elektrodami.

Celem iloSciowego ujecia tego zjawiska oznaczmy przez
A S$rednig liczbe dodatnich jonéw wywotywanych przez
jeden elektron, przez B S$rednig liczbe wtérnych elektro-
noéw wywotywanych przez je.den z tych dodatnich jonéw,
przez C S$rednig liczbe fotonéw wytworzonych przez je-
den elektron, oraz przez D $rednig liczbe wtérnych elek-

R. XXIV, z. 6

tronéw wytworzonych przez jeden elektron. Jezeli waru-
nek
AB + CD> 1

jest spetniony, woéwczas zjawiska sie dodajg i nastepuje
przebicie. Jasne jest, ze wszystkie powyzsze wspoétczyn-
niki zalezne sg od napiecia pomiedzy elektrodami oraz
od natezenia pola na ich powierzchni, jak réwniez od ma-
terialu elektrod i stanu ich powierzchni.

Rys. 2 Pomiar ,wspoétczynnikéw przebicia"

Rys. 2 pokazuje ukfad pomiarowy, pozwalajacy na po-
miar spéiczynnika A. Elektrony wysylane przez uzwo-
jenie zarzenia przyspieszane sa przez napiecie pomie-
dzy elektrodami i wpadajg na gorna tarcze, gdzie doko-
nywa sie¢ pomiaru. Ze wzgledu na jednorodne pole pa-
nujagce pomiedzy elektrodami, wszystkie dodatnie jony
wytworzone przez te pierwotne elektrony wracajg
wzdtuz tej samej drogi i moga by¢ pomierzone przez
zebranie ich w klatce Faraday‘a. Stosunek pradu jonéw
dodatnich do pradu elektronéw stanowi wspoétczynnik
A. Mamy wiec moznos$¢ okreslania tego spoétczynnika dla
réznych napie¢ i natezen pol, jak réwniez dla réznego
rodzaju materiatéw elektrod. Jest rzecza charaktery-
styczng, ze emisja jonéw dodatnich wywotana przez
elektrony jest potegowana przez istnienie pola elek-
trycznego na powierzchni anody. Odpowiada to rzeczywi-
stym warunkom panujagcym dla elektrod w prézni.

Istnienie pewnego skonczonego pradu jonéw dodatnich,
ktéry dawal sie mierzy¢é w doswiadczeniu opisywanym
powyzej dowodzi, ze powyzsze Zjawiska przyczyniajg sie
do powstawania przebicia w prozni.

Mata warto$¢ spétczynnika A przy napieciach nizszych
od napiecia przebicia wskazuje na to, ze spoétczynnik
B musi by¢ duzy, jesli prad jonéw dodatnich ma odgry-
waé wazng role w mechanizmie przebicia. Przy zblizaniu
sie napiecia do napiecia przebicia, spoétczynnik A gwat-
townie rosnie. Nalezy sie spodziewaé¢, ze warto$¢ spot-
czynnika A bedzie rézna dla ré6znych metali oraz, ze be-
dzie zalezna od stanu powierzchni elektrod.

Uktad pokazany na rys. 2 moze byé uzyty do pomiaru
spotczynnika B ($rednia liczba elektronéw wytworzonych
przez bombardowanie katody przez dodatnie jony). Po-
wracajace jony dodatnie, przyspieszone przez napiecie
pomiedzy elektrodami, wpadaja na druga tarcze umie-
szczong wewnatrz klatki. Wywotany przez to prad wtoér-
nych elektronéw jest mierzony w doswiadczeniu jako Ic.

Jest rzeczg oczywistg, ze ciezki jon dodatni posiadaja-
cy energie setek kilowoltow wywotata krétkotrwatly, lecz
bardzo gwattowny miejscowy wzrost temperatury w miej-
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scu, w ktérym wpada on na katode. Skutkiem duzego na-
tezenia pola na katodze tadunek przestrzenny nie bedzie
w stanie ograniczy¢ emisji elektronéw w ciggu tego
krotkiego czasu, kiedy nastapi miejscowe podniesienie
temperatury. Dlatego przy duzym natezeniu pola na ka-
todzie uderzenie pojedynczego jonu dodatniego moze wy-
zwoli¢ stosunkowo wiele elektronéw. Autorzy majg za-
miar przeprowadzi¢ pomiary spoétczynnika B dla roz-
nych wartosci napiecia i natgzenia pola elektrycznego.

Jesli nie nastepuje opdznienie przez dziatanie obwodu
zewnetrznego, to zdolno$¢ izolacyjna prézni gwattownie
maleje ze wzrostem napiecia, znacznie szybciej niz w
przypadku izolatoréw statych lub gazowych. Oczywiscie,
moment utraty rownowagi jest Scisle okreslony i naste-
pujace pézniej przebicie odbywa sie bez zahamowan.
Mozna sie bylo tego spodziewaé, gdyz wymiana energii
pomiedzy elektrodami odbywa sie w bardzo krétkim cza-
sie, a tadunki przestrzenne nie pojawiaja sie w poczatko-
wych stadiach zjawiska. W stadium posrednim, gdy
réwnowaga zostala juz zakiécona, zjawisko samoognisko-
wania skierowuje prawdopodobnie wyladowanie w cien-
ki kanalik i nastepnie zwieksza emisje natladowanych
czasteczek z powierzchni elektrod na skutek emisji
cieplnej. Zaobserwowano, ze mozna osiggna¢ wyzsze na-
piecia w przypadku pé6l o niezbyt réwnomiernym roz-
ktadzie, niz w przypadku gdy wymiana czasteczek moze
sie odbywa¢ swobodnie wzdtuz prostoliniowej drogi po-
miedzy elektrodami. Zagadnienie izolacji prézniowej mu-
si przede wszytkim by¢ sprowadzone do zmniejszenia
emisji z powierzchni elektrod, aby zapobiec utracie réw-
nowagi w ukladzie, zanim zostanag osiggniete wymagane
napiecie i natezenie pola elektrycznego.

4. Emisja elektronéw na skutek bombardowania elektro-
nami o duzej energii.

Po zmianie gérnej tarczy na uzwojenie zarzenia z wol-
framu aparatura z rys. 2 moze byé¢ uzyta do pomiaru
liczby wtérnych elektronéw wysytanych na skutek
bombardowania przez pierwotne elektrony o duzej ener-
gii. Pomiar mozna wykonywa¢ dla réznych napie¢ i ma-
terialu elektrod. Wykonano pomiary dla wolframu, stali,
aluminium i grafitu dla napie¢ od 30 do 340 kV. Wyk'
zaly one, ze stosunek liczby elektronéw wtérnych do
pierwotnych maleje ze wzrostem napiecia. Poza tym jest
on zalezny od liczby atomowej materiatu elektrod. Im
liczba ta jest wieksza, tym stosunek jest wiekszy.

Wyniki te wskazuja, ze elektrony wysylane przez ka-
tode i padajace na anode stwarzajg prawdopodobien-
stwa wysytania -jonéw dodatnich i fotonéw. Zmniejsza-
nie sie tego spotczynnika wtérnej emisji przy wyzszych
napigciach wskazuje, w jaki sposob pewrie spoétczynniki
przebicia moga sie zmniejszy¢ przy bardzo wysokich
napieciach.

Poczyniono przygotowania do wykonania doswiadczen
majacych na celu pomiar udziatlu zjawisk fotoelektrycz-
nych w mechanizmie przebicia w prézni. Jest rzecza do-
brze znana, ze sprawno$¢ wytwarzania promieni X ro-
$nie szybko ze wzrostem napiecia oraz ze promienie X
wykazuja réwnocze$nie wzrastajgcg tendencje do sku-
piania sie w wezszg wigzke. Jedynie promieniowanie
odbite mogtoby sie przyczynia¢ do wysytania wiekszej
ilosci promieni przez katode. Chociaz duze natezenie po-
la elektrycznego panujgcego na katodzie mogtoby sie
przyczynia¢ do emisji fotoelektrycznej, to jednak prawdo-
podobienstwo, ze zjawisko to mogtoby odgrywaé¢ wiek-
sza role, jest male.

Przebieg szeregu réznych zjawisk wspoétdziatajagcych
w wymianie natadowanych czgsteczek zalezy w gtéwnej
mierze od wysokosci napiecia panujacego na elektro-
dach umieszczonych w prézni. Krzywa napiecia przebicia
z rys. 1 dobitnie wskazuje, ze przy wyzszych napieciach
wilasnosci izolacyjne danego uktadu zalezg przede wszyst-
kim od napiecia, a nie od natezenia pola elektrycznego.

5 Wysokie napiecia o wielkiej czestotliwosci.

Ostatnio w M. |. T. byly prowadzone badania nad za-
stosowaniem proézni jako izolacji przy wysokich napie-
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ciach o wielkiej czestotliwosci. W uktadzie walcéw mie-
dzianych udalo sie osiggngaé 2 MV przy odstepie elektrod
5 cm dla napiecia o czestotliwosci 3000 Mc/s, wysytanego
jako impulsy 2 (ts. Rodzaj impulséw i ich wielka cze-
stotliwo$¢ sprzyjaja powstawaniu zaréwno wysokich na-
pie¢ jak i natezen pola, gdyz czas i energia mogaca spo-
wodowaé przebicie jest ograniczona. Wydaje sie, ze przy
tego rodzaju napieciach jony dodatnie wywierajg sto-
sunkowo mniejszy wptyw i ze mechanizm przebicia za-
lezy gtéwnie od emisji elektronéw i fotonéw z powierz-
chni obu elektrod spetniajacych na zmiane role katod-

6. Mozliwosci zmniejszenia spétczynnika przebicia.

Rzucajaca sie w oczy zalezno$¢ emisji wtérnych elek-
tronéw od materiatu elektrod wskazuje na to, ze spot-
czynniki A i B mogg roéwniez zaleze¢ od materiatéw
elektrod. Dlatego nalezy ilosciowo zbadaé¢ powyzsza zalez-
nos¢. Z chwila, gdy te spoéiczynniki przebicia beda do-
statecznie zbadane, mozna bedzie zaprojektowac¢ i prze-
widzie¢ wiasnosci izolacyjne prézni. Ponadto moze oka-
zaé sie, ze bedzie mozliwe znaczne polepszenie wlasnosci
izolacyjnych prézni przy pomocy réznych Srodkéw
zmniejszajacych spoétczynnik przebicia. Nasuwajg sie
r6zne pomysty, jak np. zastosowanie ziozonych powierz-
chni elektrod, ktérych zewnetrzna powierzchnia wyko-
nana jest z materiatu o niskiej liczbie atomowej, a tym
samym mato wydatnej jako Zrédio ciezkich wtérnych
czasteczek i promieni X; zastosowanie powierzchni bar-
dzo porowatych; siatek i emulsji izolacyjnych jako o-
chrony przed wtérng emisja; miejscowe znieksztatcenie
rozktadu pola elektrycznego na powierzchni elektrod
celem opéznienia zjawiska ogniskowania wymiany cza-
steczek; magnetyczne odchylanie elektronéw pomiedzy
elektrodami; dokladniejsza obrébka elektrod. Doswiad-
czalne wyznaczenie wielkosci spéiczynnikéw przebicia
ilda powyzszych warunkéw moze zasadniczo by¢ tatwiej-
sze niz w przypadku innych.materiatéw izolacyjnych.
Takie badanie nietylko rozjasnia nasze poglady na za-
sadnicze czynniki majace wplyw na napiecie przebicia
prézni, lecz jednoczesnie moze rozszerzy¢ zakres prak-
tycznego zastosowania wielkiej prézni jako izolacji w
elektrotechnice pradéw silnych i w badaniach nauko-

wych.
J. Dom.
NASKORKOWOSC PRZY WIELKICH PRADACH
UDAROWYCH
St. Szpor. Effet pelliculaire en courant de choc du a la foudre.

Conference Internationale des Grands Reseaux
Electriques a Haute Tension (1946, ref. 323

Przy przeptywie pradu udarowego w przewodzie mozna
spodziewa¢ sie wybitnej naskérkowosci, ktéra wzmacnia
nagrzewanie. Zagadnienie to wigze sie ze sprawa wyboru
przekroju przewodu na drodze pradu pioruna do ziemi.
Wymagania co do przekroju sa obecnie oparte na wielo-
letnim doswiadczeniu. Do podobnych wymiaréw dochodzi
sie tez na drodze rachunkowej, opierajac sie na danych
liczbowych o piorunach i przeprowadzajac rozwazania
matematyczne nad naskérkowoscia.

Rozwazania te sg niezbyt ztozone dla przewodu o prze-
kroju kotowym. Poprzestajac na przyblizonych zaleznos-
ciach dla przypadku silnej naskérkowosci, gdy prad sku-
pia sie tuz pod powierzchnia, upraszcza sie podstawowe
réwnanie rézniczkowe gestosci pradu do postaci znanej
pod nazwa réwnania ciepta Fouriera. Wyzyskujac znang
catke tego réwnania i przeprowadzajac dalsze przeksztat-
cenia, dochodzi si¢ do podstawowego wzoru dla silnej
naskérkowosci w dowolnym stanie nieustalonym:

f *t -« P-tEL d-.
Al Jo'"""—1
gdzie , [i — przewodnos$¢ elektryczna wiasciwa i przeni-
kalno$¢ magnetyczna; wartos¢ chwilowa pradu
w chwili t; 9(t) — gesto$¢ pradu na samej powierzchni
przewodu w chwili t. Pod znakiem catki wystepuje ge-
sto$¢ wyrazona w funkcji czasu r, a calkowanie przepro-
wadzamy wzgledem cod chwilir = 0, gdy i= 0,do« - t
W ten spos6b mozna okres$li¢ krzywa pradu i w funkcji
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czasu t na podstawie danej charakterystyki gestosci po-
wierzchniowej 'f.

Wzér ten prowadzi do dwdéch ciekawych twierdzen po-
dobienistwa. Pierwsze z nich méwi, ze nagrzewanie war-
stwy przewodu tuz pod powierzchniag jest zalezne od war-
tosci szczytowej pradu i, od ksztattu udaru, czyli od sto-
sunku dtugosci czota do diugosci potéwkowej, nie zalezy
natomiast od catkowitego czasu udaru, czyli od sumy
dtugosci czota i grzbietu. Wydtuzajac wiec udar np. 2-krot-
nie (jednoczesnie czolo i grzbiet), przy. takiej samej war-
tosci szczytowej pradu, nie zmieniamy nagrzewania war-
stwy powierzchniowej, jezeli mamy w dalszym ciagu silng
naskérkowosé. Wynika to stad, ze wprawdzie dbuzszy
czas sprzyja silniejszemu nagrzewaniu, ale zarazem za-
geszczenie pradu pod powierzchnig wypada stabsze; te
dwa czynniki kompensujg sie w zjawisku nagrzewania
warstwy powierzchniowej. Wedtug drugiego twierdzenia
nagrzewanie warstwy powierzchniowej jest mniezalezne
od przewodnosci elektrycznej wi#asciwej. Zmniejszenie
przewodnosci wlasciwej sprzyja wprawdzie silniejszemu
nagrzewaniu, ale zarazem zageszczenie pradu pod po-
wierzchnig przewodu wypada stabsze; te dwa czynniki
znowu kompensujg sie, jezeli tylko mamy do czynienia
z silng naskoérkowoscia.

Zastosowanie wzoru ogo6lnego pozwala wyznaczyé
szybko, krzywe udaru i —f (t) dla zakiadanych krzywych
gestosci powierzchniowej < (t). Najprostsze zalozenia co
do 9 (t) prowadza do krzywych i—f (t) z bardzo wiel-
kim stosunkiem dtugosci czota do diugosci potéwkowej,
nawet powyzej wartosci odpowiadajacej kroétkiej fali nor-
malnej 1—5 us. Przy diugiej fali normalnej 1—50 jis
pradu i przeprowadza sie zmudne przeliczenia gestosci <f{t)
,-punkt po punkcie".

W celu'wyzyskania praktycznego tych rozwazan mate-
matycznych wprowadza sie pojecie skutecznej grubosci

warstwy naskoérkowej. Grubos$é¢ ta pomnozona przez

obwoéd przekroju daje przekréj skuteczny, ktéry jest ilo-
razem wartos$ci szczytowej pradu i przez warto$¢ szczy-
towa gestosci powierzchniowej 9 (t). Okazuje sie, ze
w ciezkich warunkach udarowych Xg jest rzedu 01 mm,

tak ze wstepne zatozenie co do silnej naskérkowosci jest
potwierdzone, jezeli zajmujemy sie niezbyt cienkimi
przewodami stosowanymi w praktyce. Dodatkowa dy-
skusja nad przewodami zelaznymi wskazuje, ze w rozpa-
trywanych warunkach nie mozemy mie¢ do czynienia
z wybitnym wptywem wielkiej przenikalnosci magne-
tycznej, poniewaz wielkie udary pradu od piorunéw po-
woduja nasycenie bardzo silne. Materialty magnetyczne
zachowujg sie wiec w tych warunkach prawie tak samo,
jak materialy niemagnetyczne. Przewodowi zelaznemu
nie grozi wiec szczeg6lnie wielkie zageszczenie pradu pod
powierzchnig, a stosunkowo mata przewodnos$¢ elektrycz-
na witasciwa daje raczej nieco wieksza grubosé skuteczng

Dla obliczen nagrzewania konieczne sg jeszcze rozwa-
zania nad promieniowym przewodzeniem ciepta w prze-

MGR MICHAL SKOCZYLAS

ozkolmttwo
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wodzie. Chodzi o stwierdzenie, czy ciepto wydzielane
gtébwnie w warstwie powierzchniowej ,ma czas" w pro-
cesie udarowym na réwnomierne roztozenie sie w catym
przewodzie. Rozwazania matematyczne prowadza do
wniosku, ze promieniowe przewodzenie ciepta moze by¢
z do$¢ dobrym przyblizeniem pominiete w procesie uda-
rowym. Ciepto musi wiec by¢ pochioniete najpierw
gtébwnie w powierzchniowej warstwie, gdzie jest ono wy-
twarzane. Dopiero p6zniej nastepuje stosunkowo powolne
wyréwnanie temperatur wewnatrz przewodu, a dalszym
procesem jest oddawanie ciepta z powierzchni przewodu
na zewnatrz.

Na podstawie tych rozwazan wyprowadza sie wzor
przyblizony na promien przekroju kotowego dla dopu-
szczalnego przyrostu temperatury:

gdzie: R = promien przekroju w cm; ii = 4-310-9 pv —
przenikalno$é magnetyczna; ~~w2przenikalno$é wzgledna;
c — ciepto wiasciwe w W/cm3 °C: A 0 — przyrost tem-
peratury w warstwie naskérkowej; jmax — wartos¢
szczytowa udaru pradu w amperach; M — spoétczynnik
zalezny od ksztattu udaru, mianowicie réwny 0,0434 dla
udaru 1—50 WPs znacznie mniejszy za$ dla udaru 1—5 [Js
nr — zredukowana liczba uderzern w piorunie wielokrot-
nym.

Przyjmujemy w tych obliczeniach nr udaréw umyslo-
nych o jednakowych i bardzo wysokich wartosciach
szczytowych imex zamiast wiekszej liczby rézniacych sie
udaréw rzeczywistych, posiadajgcych $rednio znacznie
nizsze wartosci szczytowe. Jest to przyblizenie uproszczo-
ne, usprawiedliwione brakiem dostatecznie licznych da-
nych o pradach w piorunach wielokrotnych. Zaktadajac
stosunkowo ostre, ale moze jeszcze nie najostrzejsze wa-
runki: imex = 100 KA. nr = 5, oraz przyjmujac M = 0,045,
4 0 = 200°C, dochodzi sie do prostej zaleznosci:

Stad wynikaja przekroje: dla miedzi 7,8 mm2 dla glinu
i zelaza 11,1 mm2 (przy podstawieniu dla zelaza pw = 1,5).
Wyniki te wykazuja niezta zgodno$¢ z obserwacjami nad
odpornoscia przewodéw na prady piorunéw. Udziat pra-
déw diugotrwatych pioruna w nagrzewaniu przewodu
mozna poming¢ (inaczej niz w nagrzewaniu odgromni-
kéw o zmiennej opornosci).

Rozwazania dotycza tylko przekroju kotowego. Dla
przekroju prostokagtnego trudnosci matematyczne bylyby
niewatpliwie bardzo wielkie. Z réznych badann nad na-
skérkowoscia w stanie ustalonym mozna jednak wyciag-
gnac¢-wniosek, ze efekt naskérkowosci w przewodzie pta-
skim jest stabszy niz w przewodzie okragtym o takiej
samej powierzchni przekroju. Mozna wiec sadzi¢, ze war-
tosci przekrojéw obliczone dla udaréw w przypadku
przekroju kotowego sa zupelnie wystarczajace réwniez
w przypadku przekroju prostokatnego.

zawodowe przemystu

elektrotechnicznego

Kazda generacja ma dwa zadania do wykonania.
Pierwsze — to postep i starania o to, azeby zycie wspoét-
czesne uczyni¢ najlepszym, najwygodniejszym i najbar-
dziej odpowiadajacym potrzebom ogétu danego spote-
czenstwa, a drugie zadanie i obowigzek — to troska o po-
kolenia przyszie, o to, azeby im juz dzisiaj da¢ pewne
mozliwosci rozwoju — najlepsze, na jakie pokolenie star-
sze jest w stanie sie zdobyc.

Niewatpliwie jednym 2z cenniejszych waloréw, ktére
chcielibySmy da¢ w reke jako atut zyciowy przysztym
pokoleniom, to wiedza, ta wiedza, ktéra pozwoli pokole-
niom pracowa¢ wydajnie, budowaé¢ i dzieki wzrastajgcej
produkcji podnosi¢ wlasng stope zyciowa. Taka wiasnie
wiedze techniczng dajg miodziezy nasze. szkoly za-
wodowe.

Réwnolegle z zakresleniem planu rozbudowy przemy-
stu i produkcji nalezy wiec planowaé¢ rozwo6j szkolnic-

twa zawodowego. W stosunku do interesujgcego nas tu-
taj szkolnictwa przemystu elektrotechnicznego nalezy
podkresli¢ pewne charakterystyczne cechy, ktére nie wy-
stepujag moze w tak jaskrawej formie w innych przemy-
stach, lecz ktére w duzej mierze wywierajg wptyw na
formy naszego szkolnictwa.

Mamy tu na mysli wybitnie branzowe zréznicowanie
naszego przemystu, wyrazajace sie w jego podziale na
zjednoczenia daleko odbiegajace od siebie asortymentem
produkowanych wytworéw i wymagajgce, pomimo wspol-
nego elektrotechnicznego kierunku szkolenia, wyraznych
odchylenn branzowych zaréwno w programach szkolnych,
jak i w kwalifikacjach nabytych przez absolwentéw.

Z tego powodu plan szkolenia w przemysle elektrotech-
nicznym musi by¢ opracowany nie tylko pod katem zato-
zen ilosciowych, ale tez z tendencjami kierunkowymi,
uwzgledniajgcymi zapotrzebowanie ze strony zjednoczen
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(branz) zupeinie zawodowo odmiennego i w zasadzie nie-
wymiennego elementu ludzkiego.

Przemyst elektrotechniczny podzielony na 7 gatezi wy-
maga doptywu fachowcéw na wszelkich stopniach pro-
dukcji. Wynikiem tego zapotrzebowania jest sie¢ szkol-
nictwa zawodowego, gwarantujagca nauczanie na Kkilku
zasadniczych poziomach i to dwiema drogami jednocze-
$nie, tj. na kursach krétkoterminowych, trwajacych od
1 do 15 miesiecy, i w specjalnie zorganizowanych szko-
tach zawodowych o diuzszym okresie nauczania.

Szkoly zawodowe elektrotechniczne oparte o wieksze
zaktady pracy ksztalca miodziez w kierunkach odpowia-
dajacych poszczegélnym gateziom przemystu. Typy szkoét
i ich programy odpowiadajg kierunkom produkcji istnie-
jacych branz. Mamy wiec szkoly zawodowe specjalne
dla potrzeb przemystu maszyn elektrycznych, przemystu
aparatow elektrycznych, kabli i przewodéw, szkoty radio-
techniczne i szkoty przemystu akumulatorowego.

Ogotem przemyst elektrotechniczny posiada 16 wias-
nych szkét zawodowych, w tym 6 gimnazjow, 9 szkét

przemystowych i 1 szkote przysposobienia przemysto-
wego. Poza tym cze$¢ miodziezy ksztalci sie w szkotach
zbiorczych.

Gimnazja przemystowe istniejg w nastepujacych punk-
tach: 1) w Warszawie przy Pierwszej Panstwowej Fabry-
ce Aparatéow Elektrycznych, 2) w todzi przy Panstwowej
Fabryce Aparatéw Elektrycznych, 3) w Bydgoszczy przy
Fabryce Artykutéw Elektrotechnicznych, 4) w Cieszynie
przy Fabryce Maszyn Elektrycznych, 5 w Krakowie przy
Fabryce Kabli i 6) w Dzierzonowie przy Zjednoczeniu
Przemystu Radiotechnicznego.

Szkoty przemystowe zorganizowaty nastgpujgce przed-
siebiorstwa: 1) Fabryka Zyrandoli Elektrycznych A. Mar-
ciniak w Warszawie, 2) Polskie Zaktady Elektrotechnicz-
ne ,,Era® we Wiochach k. Warszawy, 3) Fabryka-Liczni-
kéw i Zegaréw Elektrycznych w Swidnicy, 4) Fabryka
Maszyn Elektrycznych w Zychlinie, 5) Fabryka Maszyn
Elektrycznych w Poznaniu, 6) Fabryka Materiatow
Izolacyjnych w Gliwicach, 7) Fabryka Kabli w Krakowie,
8) Fabryka Kabli i Walcowni Miedzi w Ozarowie, 9) Za-
ktady Akumulatorowe ,Tudor“ w Piastowie k. Warszawy.

Oproécz tego Osrodek Szkoleniowy Panstwowej Fabryki
Wagonéw we Wroctawiu (C. Z. P. M.) ksztalci dla naszych
potrzeb uczniéw w dwéch klasach Szkoty Przemystowej,
w dwéch klasach gimnazjalnych i w dwéch klasach lice-
alnych. Poza tym Os$rodek Szkoleniowy Energetyki wycho-
wuje nam specjalistbw w swoim liceum w Nysie.

Ogo6lna liczba uczacych sie dla potrzeb naszego prze-
mystu w szkotach wiasnych i zbiorczych wynosi 2782,
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W tej chwili okres organizacyjny mamy juz niewatpli-
wie za sobg i nadszedt czas na precyzowanie pewnych
zagadnien.

Planowy rozwd6j przemystu bedzie od nas wymagat
w przysztosci wydatnego zwiekszenia sieci szkét przemy-
stowych i organizacji wielu gimnazjéw i licebw przemy-
stowych. To wyrazne zwiekszenie liczby szkét przemy-
stowych i licebw nastgpi juz we wrzesniu rb. Azeby
projektowana sie¢ odpowiadata scisle potrzebom przemy-
stu, nalezy juz teraz okresli¢ wyraznie kierunki szkole-
nia. Zwigzana z tym akcja opracowywania programow
dobiega konca i z poczatkiem przysztego roku szkolnego
wejdag w zycie jednolite programy dla poszczegélnych
kierunkéw szkolenia zawodowego.

W tej chwili jedng z zasadniczych bolgczek naszego
szkolnictwa, ktérej nie mozna przemilczeé¢, jest brak na-
lezytych pomieszczen, utrudniajacy powaznie rozwdj
szkét i uniemozliwiajgcy organizacje burs i wiekszych
osrodkéw szkoleniowych. Te trudno$¢ w organizacji
szkét trzeba w tej chwili w pewnej przynajmniej mierze
kompensowaé¢ zwiekszeniem nacisku na szkolenie kroétko-
terminowe.

Kursy daja wyszkolenie o wiele plytsze niz szkoly, ale
tez ksztalca o wiele szybciej. Zalozeniem naszym jest
wiec tworzenie mozliwie wiekszej liczby kurséw do czasu,
w ktérym odpowiednia liczba otwartych szkét i burs za-
gwarantuje nam potrzebny przyrost dobrze wyszkolo-
nych zawodowo i $wiadomych swoich obowigzkéw fa-
chowcow.

Uwazamy tez, ze w okresie powojennym metoda szko-
lenia przy pomocy kurséw nabiera szczegblnej wagi i ze
kursy witasnie sa powotane do tego, azeby wielu robotni-
kom dorostym, ktérzy nie mogli dotychczas pomimo po-
siadania diugoletniej praktyki zdoby¢ koniecznej wiedzy
teoretycznej, da¢ teoretyczne podstawy dla ich praktycz-
nej umiejetnosci, a tym samym $wiadectwa stwierdza-
jace odpowiedni poziom wyksztatcenia zawodowego.
Z czasem, kiedy coraz intensywniej rozbudowywana sie¢
szkét zawodowych obejmie wszelka miodziez pragnaca
nauczy¢ sie zawodu, liczba robotnikéw bez wyksztatce-
nia teoretycznego bedzie stale malata i tym samym
zmniejszy sie konieczno$¢ doksztatcania za pomoca
kursow.

Kursy przeznaczone w zasadzie do szkolenia dorostych
dzielg sie na trzy typy.

Celem pierwszego typu kurséw tzw. przysposobienia
przemystowego jest wstepne przeszkolenie kandydata do
zawodu, jak nazwa kursu moéwi ,przysposobienie” pra-

Tablica 1 Liczba kurséw i uczestnikéw

1946
Nazwa kursu
kursy  uczestn.

Przysposobienia przemystowego 2 70
Czeladniczy . ' i 1 A
Mistrzowski ..., — —
Okreslonej specjalnosci Ce —

Razem 3 104

z czego w liceach 167, w gimnazjach 945 uczniéw, w szko-
tach przemystowych 870 i w szkotach przysposobienia
przemystowego uczniow.

Szczegdblnie wazny jest problem szkolnictwa zawodowe-
go na Ziemiach Odzyskanych. Tu wigze sie on wyraznie
ze sprawg osadnictwa na tych ziemiach. Obok starszej
generacji osadnikéw sa tu dzieci, ktére przybyly z rodzi-
cami lub jako wychowancy burs i licznych internatéw.
Za wychowanie tego miodego elementu, za zaznajomienie
go ze wszelkimi problemami tych ziem, za zwigzanie go
uczuciowo i zyciowo z tymi terenami, stowem za wycho-
wanie $wiadomego obywatela, ktory bytby zrosniety z
tymi ziemiami, z ich gospodarka rolng lub przemystem,
jest odpowiedzialna przede wszystkim szkola. Na Zie-
miach Odzyskanych mamy dla potrzeb przemystu elek-
trotechnicznego ogétem 5 szkét wihlasnych i zbiorczych
i szkolimy na tych ziemiach 1076 uczniéw.

1947 1948 (do 1 V) Razem
kursy uczestn. kursy uczestn. kursy uczestn.
6 166 9 422 17 658
1 46 8 283 10 363
1 4 2 A 3 138
2 3 6 204 8 242
10 s’y 2 1003 3 1401

cownika do wykonywania pewnej operacji w procesie
produkcyjnym zakitadu. Kursy te dajg przeszkolenie za-
wodowe na poziomie najnizszym i w zakresie do$¢ ogra-
niczconym z uwzglednieniem jednak w programie przed-
miotéw og6lnoksztatcacych.

Nastepnym typem jest kurs czeladniczy. Wymaganym
od kandydatéw warunkiem przyjecia na ten kurs,
w przeciwienstwie do poprzedniego, sg juz pewne kwali-
fikacje ogélne i zawodowe, jak 3-letnia praktyka w za-
wodzie i dowdd ukonczenia 7 klas szkoly powszechnej.

Nastepnym etapem jest kurs mistrzowski, ktéry daje
pracownikom o diugoletniej praktyce zawodowej wiado-
mosci teoretyczne niezbedne dla uzyskania stopnia mi-
strza w danym zawodzie.

Poza wymienionymi istniejg jeszcze kursy tzw. okre-
Slonej specjalnosci, ktérych zadaniem jest danie wiado-
mosci specjalnych w pewnej waskiej dziedzinie, np. kurs
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nawijaczéw silnikéw elektrycznych, kurs obrébki na au-
tomatach tokarskich, kurs kalkulatoréw itp.

Tabl. 1 ilustruje rozwdj kurséw i przebieg szkolenia
ta droga pracownikoéw dla potrzeb przemystu elektrotech-
nicznego.

Obok pracownikéw wykwalifikowanych przemyst nasz
bedzie zatrudniat wielu robotnikéw przyuczonych. Jedy-
nymi czesto kwalifikacjami zawodowymi tych pracowni-
kéw beda wiadomosci nabyte na kursach przysposobie-
nia przemystowego organizowanych przy naszych fa-
brykach.

Bardzo waznym czynnikiem, na ktéry nalezy tu spe-
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cjalng zwréci¢ uwage jest odpowiednie ustosunkowanie
sie dyrekcji poszczegélnych fabryk do caloksztattu spraw
zwigzanych ze szkolnictwem zawodowym na terenie da-
nego zaktadu. Nalezy zauwazy¢ na podstawie doswiad-
czenia, ze tam, gdzie dyrekcja fabryki opiekuje sie szko-
ta i wspotdziata z akcjg zmierzajaca do podniesienia wie-
dzy zawodowej, szkoly rozwijajg sie dobrze i juz w nie-
dtugim czasie nalezy sie spodziewa¢ chwili, w ktérej dy-
rektorzy fabryk starajacy sie o szkoly i opiekujacy, sie
nimi zbiora owoce swojej zabiegliwosci, a staly przyrost
dobrze wyszkolonych, inteligentnych pracownikéw po-
moze im walnie w osiggnieciu zasadniczego celu jakim
jest produkcja.

Spawarki prgdu statego produkcji krajowej

Centralny Zarzad Przemystu Elektrotechnicznego wita-
Sciwie ocenial waznos$¢ spawania w dziele odbudowy
kraju i juz w poczatkach swojego istnienia poswiecit te-
mu zagadnieniu wiele uwagi, powierzajac Zjednoczeniu
Przemystu Maszyn Elektrycznych zadanie uruchomienia
krajowej produkcji spawarek wirujagcych pradu statego.
Po przeprowadzeniu pewnych badan i zasiegnieciu opinii
Panstwowego Instytutu Spawalniczego Zjednoczenie
Przemystu Maszyn Elektrycznych zlecito w lecie 1946 r.
Zaktadowi M-23 (dawn. Go6rnosl. Fabr. Maszyn Elektr.

1 Widok ogélny pierwszych spawarek krajowych
w wykonaniu Zakiadu M-23

Rys.

L2union") w Katowicach rozpoczecie produkcji spawarek
pradu statego typu uniwersalnego o zakresie regulacji
pradu od 40 do 300 A.

W grudniu 1947 r., po pokonaniu wielu trudnosci kon-
strukcyjnych i technologicznych, ukoriczono montaz

pierwszej spawarki; do konca kwietnia 1948 r. wykonano
juz 70 spawarek. W ciggu biezacego roku zamierza sie
wykonaé¢ ponad 300 spawarek.

Spawarki, produkowane w Zakladzie M-23, skiadajg
sie z asynchronicznego silnika napedowego o 1430
obr./min. i pradnicy pradu stalego, umieszczonych w
spawanej obudowie (rys. 1). Moc silnika, uruchamianego
przy pomocy przetacznika gwiazda-tréjkat, przyspawa-
nego do goérnej czesci obudowy, wynosi 11,8 kWh. Uzwo-
jenie stojana wykonywa sie dla napie¢ sieci 125, 220, 380
i 500 V. Dwuklatkowy wirnik silnika napedowego znaj-
duje sie na wspélnym wale z twornikiem pradu statego
i wentylatorem chiodzacym. Praca ciggta spawarki od-
bywa sie przy 230 A i 25 V, praca dorywcza przy naj-
wyzej 300 A i 30 V. Napiecie biegu jatowego spawarki
wynosi okoto 50 V. Wielko$¢ pradu spawania nastawia
sie przy pomocy kota pokretnego, znajdujgcego sie na
g6rze Srodkowej czesci spawarki, w dwu zakresach od 40
do 150 A i od 125 do 300 A. Zakres pradu nastawia sie
przez odkrecanie albo dokrecanie osobnej nakretki na
tabliczce zaciskowej. Spawarka wazy okoto 350 kg. Kot-
ka i dyszel pociggowy umozliwiajg tatwy jej transport.

Naukowe badanie spawarki wediug przepiséw krajo-
wych i zagranicznych, przeprowadzone z udzialem Pan-
stwowego Instytutu Spawalniczego, wykazato bardzo ko-
rzystne wiasciwosci produkowanej u nas spawarki.
Szczegbtowe sprawozdanie z tego badania jest w przy-
gotowaniu i bedzie ogtoszone w Przegladzie Elektrotech-
nicznym. Préby praktycznego spawania przy pomocy
réoznych gatunkéw elektrod o réznych S$rednicach daty
dobre wyniki. Oscylogramy poszczegélnych faz pracy
spawarki jak i catego przebiegu spawania potwierdzity
wyniki praktycznego spawania.

Naczelna Organizacja Techniczna
Zebranie Rady Gtownej NOT

W dniu 25 maja rb. w Domu Technika przy ul. Czac-
kiego 3/5 w Warszawie odbylto sie pod przewodnictwem
prezesa NOT wicemin. inz. B. Ruminiskiego pierwsze ze-
branie Rady Giéwnej NOTsw ktédrym poza cztonkami tej
Rady (36 delegatéw wybranych na Walnym Zjezdzie De-
legatow NOT i If> przedstawicieli zarzadéw gtéwnych
stowarzyszen NOT w osobach prezeséw i sekretarzy)
wzieli udziat: Gldwna Komisja Rewizyjna NOT, przewo-
dniczacy komisji gtéwnych NOT oraz zaproszeni przed-
stawiciele prasy technicznej.

Zgodnie z programem zebrania zatatwiono nastepujace
sprawy:

1 Wybrano nowego Sekretarza Generalnego NOT kol.

mgra inz. Jana Wactawa Czarnowskiego z SEP na miej-
sce powotanego do M. O. N. kol. inz. Franciszka Cieciory.
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2. Zatwierdzono po wystuchaniu opinii Komisji Rewi-
zyjnej bilans za rok 1947 i uchwalono budzet na rok 1948.

3. Przyjeto sprawozdanie Sekretarza Generalnego NOT
kol. Czarnowskiego, ktére objeto okres od 13 12 1947 r.
oraz zawierato wytyczne pracy Sekretariatu Generalnego
NOT na najblizszg przysztosé.

4. W wyniku obrad Rada Gtéwna wezwata stowarzy-
szenia do podjecia prac przygotowawczych do IIl Kongre-
su Technikéw Polskich oraz uchwalita szereg wnioskéw
natury organizacyjnej, a mianowicie:

a) wezwala stowarzyszenia do ustalenia wysokosci
sktadki cztonkowskiej na poziomie 100 zt miesiecznie,

b powotata komisje NOT: kulturalno-rozrywkowa i bi-
blioteczng oraz przy oddziale NOT w Gdansku komisje
morska,

c) ustalita termin zwotania 11
gatéw NOT na marzec 1949 r.

Walnego Zjazdu Dele-

Elektrotechnicznej SEP

Sprawozdanie z posiedzenia plenum 26. 4. 48.

W mys$l § 5 regulaminu Centralnej Komisji Normaliza-
cji Elektrycznej odbyto sie w dniu 26 kwietnia 1948 r.
posiedzenie plenum CKNE 2z nastepujagcym porzadkiem
dziennym: 1) zagajenie przez przewodniczacego CKNE,

2) sprawozdanie z dziatalnosci CKNE w roku 1947, 3) u-

stalenia programu prac CKNE na rok 1948, 4) przyjecie
preliminarza wydatkéw CKNE na rok 1948, 5) wybor
prezydium CKNE, 6) wolne wnioski.

W skiad plenum wchodzg oprécz prezydium CKNE oraz
przewodniczacych wszystkich komisji przepisowych SEP
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delegaci zainteresowanych instytucji. Zarzad Gtéwny za-
prosit nastepujace instytucje do wziecia udzialu w posie-
dzeniu przez swych przedstawicieli: Ministerstwa — Komu-
nikacji, Obrony Narodowej, Poczt i Telegraféw, Pracy
i Opieki Spotecznej, Przemystu i Handlu oraz Zdrowia,
Polski Komitet Normalizacyjny, Pannstwowg Rade Energe-
tyczng, Gtéwny Urzad Miar, Centralne Zarzady — Ener-
getyki, Przemystu Elektrotechnicznego, Przemystu Hut-
niczego, Przemystu Metalowego oraz Przemystu Weglo-
wego, Panstwowy Instytut Elektrotechniczny, Panstwo-
wy Instytut Telekomunikacyjny, Polskie Radio, Stowa-
rzyszenie Dozoru Kottéw, Naczelng Organizacje Technicz-
na i Komisje Centralng Zwigzkéw Zawodowych.
Obecni byli delegaci: H. Sacharewicz (M. O. N.), H. Die-
trich (M. P. i T.), T. Czaplicki (Pahstwowa "Rada Energe-
tyczna), Wit Strzeszewski (PKN), Wi Szumilin (Prezes
SEP), K. Drewnowski (CKSE), J. Gniewiewski (Komitet
Bezpieczeristwa Pracy SEP), J. Srebrzynski (CZPE1l),
P. Podgérski (CzZPM), Wt Gluzinski (CZPW), W. Kowal-
ski (Polskie Radio), H. Szostakowski (Stowarzyszenie Do-
zoru Kottéw), F. Blocki (P. I. T.); oraz cztonkowie SEPu
i przewodniczacy komisji przepisowych: W. Smoluchow-
ski (przewodniczacy CKNE), L. Berson, A. Bibito, St
Bladowski, F. Btocki, T. Czaplicki, E. Domanski, Z. Go-
golewski, B. Hac, St. Ignatowicz, B. Jabtoriski, B. Jaku-
bowski, Z. Jung, St. Konczykowski, W. Kotowski, St
Kuhn, K. Kwiatkowski, P. Mosiewicz, M. Nacholinski,
C. Pawlowski, J. Plaskowski, J. Skowronski, A. Smolan-
ski, A. Stawinski, A. Soszka, T. Stepniewski, Z. Szpigler,
St. Szpor, H. Tarnawski, B. Witwinski, W. Zawadowski.

Przebieg obrad i uchwaty

1 Zagajenie przez przewodniczgcego
CKNE. Obecne posiedzenie plenum jest drugie po wojnie,
lecz pierwsze zwotane w trybie zgodnym z obecnym re-
gulaminem CKNE. Pierwsze powojenne zebranie plenum
odbylo sie w pierwszym okresie organizacyjnym SEP w
dniu 11 listopada 1946 r.") i mialo charakter niejako kon-
stytucyjny; celem jego bylo stworzenie przede wszyst-
kim doraznego programu najpilniejszych prac na naj-
blizszy okres. Zwioka w zatwierdzeniu nowego statutu
SEP nie pozwolita na zwotanie obowigzkowego posiedze-
nia we wiasciwym terminie tzn. na jesieni zesztego roku.
Dzisiejsze posiedzenie z peinym porzadkiem dziennym
przewidzianym przez regulamin $wiadczy o wkroczeniu
CKNE w normalny bieg prac po zakonczeniu okresu or-
ganizacyjnego.

2) Sprawozdanie z dziatalnosci CKNE w
roku 1947. Sekretarz Generalny SEP oraz przewodni-
czacy poszczegolnych komisji przepisowych uzupetnili
przedstawione pisemne szczegétowe sprawozdania dodat-
kowymi wyjasnieniami. W krétkosci wyniki prac dadza
sie ujg¢é w nastepujacych liczbach: w okresie sprawo-
zdawczym pracowaty 22 komisje oraz 36 podkomisji
SEP i odbyly ogétem 389 posiedzern. W pracach normali-
zacyjnych brato udziat 355 oséb, reprezentujgcych nauke,
przemyst i uzytkownikéw. Wydano drukiem 6 prac prze-
pisowych w broszurkach, ogétem 310 stron formatu A5,
i tablice litografowana na blasze oraz opublikowano lub
rozpowszechniono w celu zebrania krytyki 10 projek-
tow -mogdétem 182 strony formatu A5. W druku lub w
przygotowaniu do druku jest 10 prac przepisowych, ogé-
tem 202 strony formatu A5, oraz jedna norma formatu
A4. Skromny ten wynik, cho¢ kryje sie za nim ogrom
prac wlozonych w opracowanie wielu projektéw przepi-
séw i norm, ktére bedg zakonczone dopiero w roku bie-
zgcym, nie odpowiada wielkiemu zapotrzebowaniu prze-
piséw i norm elektrycznych ze strony polskiego Swiata
technicznego wskutek zupetnego braku na rynku nawet
starych przedwojennych wydan. CKNE zdaje sobie spra-
we z wielkich obowigzkéw, ktére na niej cigza, jednak
do spelnienia ich wciaz jeszcze brak jest dostatecznej
liczby fachowcéw. Jest to trudnos$¢ podkreslana przez
wszystkich prawie przewodniczacych komisji i stad apel
do cztonkéw SEP oraz odpowiednich urzedéw, zaktadéw
przemystowych i instytucji o jak najwiekszy udziat w
pracach komisji i traktowanie te] pracy jako jednej z
podstawowych przy odbudowie naszej gospodarki pan-
stwowej.

W czerwcu 1947 r. w czasie Walnego Zgromadzenia
SEP we Wroctawiu poczyniono pierwsze kroki ku wzno-

. S
*) Ob. PE, 1947, z. 3/4, Str. 12
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wieniu przerwanej przez wojne wspoétpracy w dziedzi-
nie normalizacji z czechostowackim stowarzyszeniem
elektrykéw ESC, ktérej owocem z czaséw przedwojen-
nych byly dwie wspdlnie opracowane prace przepisowe
(PE, 1948, z. 3, str. 82—83).

W dyskusji nad sprawozdaniem poruszone byto réow-
niez zagadnienie stownictwa elektrycznego. Brak publi-
kacji polskich w okresie wojennym zahamowat piekny
rozw6j polskiego stownictwa elektrycznego, a z powodu
braku ksigzek technicznych polskich w dobie obecnej
biora sie do piSmiennictwa technicznego nieprzygotowani
nalezycie autorzy, ktérzy zachwaszczajg nasz jezyk dzi-
wolggami lub naleciato$ciami obcymi. Stan ten wymaga
jak najenergiczniejszych wysitkéw w kierunku niedopu-
szczania do drukowania prac pisanych niepoprawnym
jezykiem technicznym i propagowania poprawnego je-
zyka. Korzystajac z obecnosci przewodniczacego Central-
nej Komisji Stownictwa Elektrycznego SEP, zebrani wy-
stuchali sprawozdania z jej dziatalnosci i programu naj-
blizszych prac. CKSE zostata juz catkowicie zorganizo-
wana i kontynuuje swoje prace przedwojenne oraz z okre-
su okupacji. Jako $rodek dorazny bedzie wydany stow-
nik elektryczny z 6000 stéw z odpowiednikami w 3 je-
zykach (angielski, ‘francuski, niemiecki). Jednocze$nie
opracowywany jest stownik wraz z definicjami i odpo-
wiednikami w 5 jezykach (angielski, czeski, francuski,
niemiecki, rosyjski), ktéry bedzie ukazywal sie dziatami.

Na zakonczenie dyskusji nad sprawozdaniem z dziatal-
nosci CKNE w 1947 r. zabrat glos prezes SEP, ktéry po-
dziekowat ustepujagcemu prezydium CKNE za ogromng
prace, wiozong w zorganizowanie przerwanych przez
wojne prac CKNE, oraz powazne wyniki osiagniete w
tak trudnych warunkach, przy czym specjalne podzie-
kowanie ztozyt kol. J. Obragpalskiemu, pierwszemu po
wojnie przewodniczagcemu CKNE, ktéry z powodu na-
watlu prac zrezygnowat ze swego stanowiska w styczniu
br.

Z powodu niedawnej $mierci wielce zastuzonego w roz-
woju polskiej normalizacji inz. Czestawa Szczekowskie-
go, sekretarza generalnego PKN, prezes SEP wezwal ze-
branych do uczczenia pamieci Zmartego przez powsta-
nie i minute milczenia.

3 Ustalenie programu prac CKNE na rok
1948. Program prac przedstawiony przez prezydium
CKNE przewiduje 304 tematy do opracowania, z ktérych
mniej wiecej potowa ma by¢ zakoniczona w roku biezg-
cym, reszta zas w 1949 r. Chociaz program ten nie wy-
czerpuje wszystkich potrzeb zycia gospodarczego, jednak
jest tak obszerny, ze po dyskusji postanowiono nie zmie-
nia¢ go, wysuwajac jedynie zyczenie mozliwie petnego
jego wykonania. Jako jeden z gtéwnych dezyderatow
wysunieto pilng potrzebe gruntownej nowelizacji PNE/10
,Przepisy budowy i ruchu urzadzen elektroenergetycz-
nych" oraz ,Przepiséw na uziemienia i zerowania". Prze-
wodniczacy obu odpowiednich komisji os$wiadczyli, ze
prace te beda zakoriczone w biezgcym roku.

4) Przyjecie preliminarza
CKNE na rok 1948 Budzet CKNE miesci sie w ra-
mach budzetu SEP, ktérego preliminarz zostat zatwier-
dzony przez Zjazd Delegatéw w grudniu 1947 r. Preli-
minarz SEP przewidywal wydatki na CKNE w sumie
15000 000 zt oraz ich pokrycie w tej samej wysokosci z
dotacji kilku ministerstw oraz z wplywéw z wydaw-
nictw Stowarzyszenia i innych. Ziozony obecnie preli-
minarz wydatkéw CKNE na rok 1948 zamyka sie sumg
23715 860 zt. Réznica miedzy preliminowanymi wydatka-
mi na CKNE w budzecie SEP a obecnie przedstawiony-
mi spowodowana jest utworzeniem nowej XXIX Komi-
sji Instrukcji Eksploatacyjnych, ktérej wydatki (ok.
8312000 zi) beda dodatkowo pokryte przez Centralny
Zarzad Energetyki, na ktérego zyczenie powotana zosta-
ta Komisja (PE, 1948, z. 3, str. 83). Preliminarz zostat
jednogtosnie przyjety.

5) Wybér nowego prezydium CKNE.
wodniczagcy CKNE W. Smoluchowski, powotany na to
stanowisko zgodnie z regulaminem CKNE przez Zarzad
Gtéwny SEP, zaproponowat, nastepujacy skiad prezy-
dium, odpowiadajacy przepisom regulaminu: T. Czaplicki,
Z. Gogolewski, St. Konczykowski, St. Kuhn, J. Plgskow-
ski, Cz. Rajski, W} Strzeszewski, B. Witwiniski. Plenum
zaakceptowato skitad ten jednogtosnie.

wydatkdéw

Prze-
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PREZYDIUM CKNE
Przewodniczacy W. Smoluchowski. Cztonkowie: T. Czaplicki,
Z. Gogolewski, St. Konczykowski, St. Kuhn, J. Plaskowski, Cz.
Rajski, J. Skowronski, B. Witwinski.
KOMISJA REDAKCYJNA CKNE

Przewodniczacy St. Konczykowski. Cztonkowie:
T. Monkiewicz, J. Obrgpalski, J. Switkowski,
H. Tarnawski.

E. Kobosko,
J. Szczekowski,

I KOMISJA ZNAKOWNICTWA.
Przewodniczacy W. Kotowski. Cztonkowie: K. Drewnowski,
B. Dubicki, S. Fryze, W. Hryszkiewicz, J. L. Jakubowski,
M. Kedzierski, B. Konorski, K. Kopecki, W. Majewski, W. Po-
gorzelski, Cz. Wachtl, B. Wdowiak, K. Zarankiewicz, K. Zérawski.

Il KOMISJA MASZYN ELEKTRYCZNYCH
Przewodniczacy Z. Gogolewski. Cztonkowie: J. Chodzinski, Cz.
Dabrowski, B. Dubicki, W. Fischer, Z. Hasterman, K. Idaszewski,
W. Jaroszynski, E. Jezierski, F. Knapik, Z. Kopczynski, H. Ko-
ztowski, Z. Kratochwil, J. Manitius, St. Marchwicki, K. Morsztyn,
M. Nacholinski, L. Nehrebecki, W. Pelczewski, A. Reutt, T. Sa-
charuk, K. Szczepanski, E. Turowski, H. Urbanowicz, K. Zérawski.

11l KOMISJA PRZEPISOW BUDOWY | RUCHU
Przewodniczagcy M. Nacholinski. Cztonkowie: B. Hac, St. Ke-
dzierski, E. Kobosko, St. Konczykowski, St. Roguski.

IV KOMISJA KABLI | PRZEWODOW

Przewodniczacy St. Bladowski. Cztonkowie: A. Bibito, P. Bu-
zek, Z. Geschwind, E. Jabtonski, S. Jankowski, W. Kietbik,
K. Kolbinski, R. Kolasinski, E. Matula, H. Pomirski, T. Sacharuk,
J. Skowronski, Z. Szpigler, K. Szulc, L. Walewski, F. Wiodek,
J. Wojcikiewicz.

V KOMISJA MATERIALOW IZOLACYJNYCH

Przewodniczacy J. Skowronski. Cztonkowie: St. Bladowski,
Z. Geschwind, O. Geschwindéwna, J. Gryff-Chamski, A. lwa-
nowski, E. Jabtonski, K. Kolbinski, T. Schwartz, T. Stepniewski.

VI KOMISJA ZAROWEK

Przewodniczacy L. Berson. Cztonkowie: A. Arendt, K. Cian-
ciara, C. Litwinski, K. Majkowski, J. Switkowski, B. Zabtocki.
VIl KOMISJA MATERIALOW INSTALACYJNYCH

St. Gorski, T. Klossowski,
W. Steuermark, J. Swit-

Przewodniczacy vacat. Cztonkowie:
K. Kemula, H. Marciniak, J: Matecki,
kowski, W. Zemajtis, W. Zmigrodzki.

VIII KOMISJA 1ZOLATOROW, NAPIEC | PRADOW

Przewodniczacy T. Stepniewski. Cztonkowie: S. Bogustawski,

W. Czarnecki, W. Lidmanowski, St. Moszczynski, J. Skowronski.
IX KOMISJA TRAKCJI ELEKTRYCZNEJ

Przewodniczacy R. Podoski. Cztonkowie: W. Danielewicz,
B. Dubicki, J. Dzikowski, Z. Figurzynski, A. Jabtonski, J. Ko-
zakiewicz, Z. Lilpop, St. Plewako, J. Podoski.

X1 KOMISJA LINII NAPOWIETRZNYCH

Przewodniczgcy H. Tarnawski. Czlonkowie: E. Domanski,
M. Flisak, J. Gniewiewski, |. Goscicki, E. Jabtonka, E. Jezierski,
Z. Jung, K. Kopecki, A. Krysztopik, St. Koztowski, M. Mackie-
wicz, J. Miller, T. Monkiewicz, St. Moszczynski, Z. Osinski,
J. Piasecki, K. Przanowski, H. Ryzko, J. Sajko, J. Szymkowiak,
M. Switalski, Z. Wierzbowski, J. Wilkowicz, J. Wojcikiewicz.

X11 KOMISJA RADIOTECHNICZNA

Przewodniczacy S. Manczarski. Cztonkowie: K. Barnkowski,

Z. Bartz, A. Czechowski, M. Flisak, W. Gawronski, L. Goldfeld,

M. Hiitner, R. Janulis, H. Kalita, H. Kleinman, St. Kielan.
A. Kilinski, Cz. Klimczewski, W. Kowalski, L. Knoch, K. Mar-
kowski, B. Paszkowski, J. Plebanski, W. Rabecki, W. Rotkie-

wicz, St. Ryzko, J. Zidétkowski.
X111 KOMISJA ELEKTRYCZNYCH PRZYRZADOW
POMIAROWYCH
Przewodniczacy B. Jabtonski. Cztonkowie: St. Domostawski,
K. Drewnowski, H. Dziewulski, H. Nowicki, Statjciewicz, W. Star-
czakow, St. Szpor, A. Szulce, E. Zochowski.
X1V KOMISJA PRZYRZADOW GRZEJNYCH
Przewodniczacy T. Schwartz. Cztonkowie: F. Ciborowski, J. Cie-

Slewicz, E. Gwarek, O. Klose, T. Oleszynski, Z. Pawtowski,
B. Sochor, B. Wdowiak.
XV KOMISJA TELETECHNICZNA

Przewodniczacy St. Kuhn. Czitonkowie: W. Adaszewski, A. Bi-
bitto, J. Fabijanski, W. Fijatkowski, F. Biocki, K. Golczewski,
R. Grohman, St. Ignatowicz, E. Jachimski, B. Jakubowski, P. Ja-
ros, K. Klys, W. Kochanski, J. Koczkowski, K. Konwerski,
W. Kozakiewicz, R. taszczynski, W. Majewski, P. Mosiewicz,
J. Mroczek, W. Nieupokojew, A. Popowicz, J. Probierz, A. Rot-

szajn, J. Rucinski, L. Sadowski, J. Staniewicz, B. Swiderski,
E. Szacki, J. Szczekowski, Z. Szpigler, W. Trembinski, St. Za-
worski.
.XVI KOMISJA AKUMULATOROW
Przewodniczacy K. Kwiatkowski. Cztonkowie: G. Hornziel,

B. Jakubowski,
K. Szulc.
XVII KOMISJA PRZYRZADOW
Przewodniczacy St. Szpor. Cztonkowie: Cz. Bartkiewicz, W. Czar-
necki, St. Dzierzbicki, Z. Hasterman, K. Herniczek, Koszade,
J. Lesiowski, W. Pawtowski, H. Pypeé¢, R. Skarzynski, A. Smo-

W. Kemula, R. Kubrakiewicz, J. Switkowski,

WYSOKIEGO NAPIECIA

lanski, W. Walloni, J. Zydanowicz.
XVIIl KOMISJA URZADZEN ELEKTRYCZNYCH NA OKRETACH
(w stadium organizacji)
X1X KOMISJA PRZEPIEC | ZAKLOCEN SIECIOWYCH

Przewodniczacy B. .Witwiniski. Cztonkowie: p. Buzek, C. Cent-
kiewicz, J. Chodzinski, Glazer, J. Gniewiewski, F. Kowalski,
S. Luberadzki, H. Ryzko, J. Srebrzynski, St. Szpor, M. Szremo-
wicz, F. Szymik, H. Tarnawski.
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XX KOMISJA O. P. L. G.
(zawieszona)

XX1 KOMISJA URZADZEN ELEKTRYCZNYCH
NA SAMOCHODACH
(w stadium organizacji)
XXI1 KOMISJA BEZPIECZENSTWA PRACY

Przewodniczacy St. Bladowski. Czlonkowie: B. Hac, St. Ke-
dzierski, K. Mauberg, T. Monkiewicz, M. Nacholinski, W. Obtu-
towicz, St. Roguski, A. Smolanski, B. Tittenbrun, T. Zaranski.

XX KOMISJA LINII PODZIEMNYCH

Przewodnicz?cy B. Hac. Cztonkowie: T. Monkiewicz E Okra-
sa, W. Szewell.

XXIV KOMISJA URZADZEN ELEKTRYCZNYCH
NA SAMOLOTACH
(w stadium organizacji)
_ XXV KOMISJA URZADZEN ELEKTRYCZNYCH
W KOPALNIACH NAFTY
(W stadium organizacji)

XXVl KOMISJA URZADZEN ELEKTRYCZNYCH W KINACH
Przewodniczacy A. Smolanski. Cztonkowie: E. Bartnik, T. Klos-
sowski, F. Kowalski, Leinberg, E. Machura, St. Serejko.

XXVII KOMISJA URZADZEN ELEKTROMEDYCZNYCH
Przewodniczacy C. Pawtowski. Cztonkowie: J. Ciembroniewicz,
J. Dobrski, J. Domanus, S. Kiesewetter, L. Knoch, A. Kruze,
St. Nowosielski, J. Poppe, K. Rowinski, J. Rutkowski, H. Ryzkoj

A. Soszka, W. Starczakow, P. Szarejko, K. Szpotanski, W Za-
wadowski.

XXVIII KOMISJA OSWIETLENIOWA
Przewodniczqgry T. Czaplicki. Cztonkowie: W. Felhorski,
H. Marciniak, Oleszynski.
XXIX KOMISJA ENERGETYCZNYCH INSTRUKCJI

EKSPLOATACYJNYCH

Przewodniczacy A. Stawinski. Cztonkowie: St. Andrzejewski,
B. Bartoszek, L. Biaty, St. Bladowski, J. Brochocki, Cz. Cent-
kiewicz, E. Cieptowski,, J. Chodziniski, Cz. Dabrowski, 'E. Do-
manski, J. Drobot, St. Dzierzbicki, W. Fischer, J. Gryff-Chamski,
Z. Hatka, Z. Hasterman, A. Hejdukiewicz, W. Hellmann, B. Ja-
btoniski, B. Kartoszynski, J. Kinasiewicz, R. Kizler, P. Kizewski
W. Kosioradzki, T. Krygiel, Lassota, C. Litwinski, J. tazarowicz,
W. tysakowski, St. Michatowski, J. Michejda A. Myslicki
T. Monkiewicz, M. Nacholinski, J. Napidérkowski, E. Niwinski,’
J. Obrapalski, J. Plaskowski, E. Proppe, K. Przanowski, J. Ra-
szewski, E. Romer, Z. Sarnowski, S. Seidel, C. Skope¢, T. Sta-
siak, M. Szremowicz, H. Szuszkiewicz, Z. Tartowski B Titten
brun, Weber, Z. Wojtaszek, St. Woyde, St. Woyna, J. Zakrzewski
J. Zydanowicz.

s. E. »p.
KOMU NZ1IKATY

1 Zmiana nazwy Komisji. Zarzad Giéwny w dn. 1 3.
48 r. uchwalit zmieni¢ dotychczasowg nazwe Komisji
Zwalczania Wypadkéw Porazenia Pradem Elektrycznym
— na Komitet Bezpieczenstwa Pracy.

2. Komisja Redakcyjna CKNE w skifadzie St. Konczy-
kowski (przewodn.), T. Monkiewicz, J. Szczekowski, J.
Switkowski i H. Tarnawski na posiedzeniach w dniach
3, 17 i 24 kwietnia r. b. rozpatrzyta i przyjeta nastepujace
projekty: 1) przepisy PNE/37 ,Silniki trakcyjne pradu
statego'l (projekt 1), 2) przepisy PNE/5 ,Elektroenerge-
tyczne przewody miedziane" (projekt Il1l), 3) przepisy
PNE/6 ,Elektroenergetyczne kable miedziane i aluminio-
we" (projekt II1), 4) przepisy PNE/103 ,Elektroenerge-
tyczne przewody gote aluminiowe i stalo-aluminiowe"
(projekt II1), 5) przepisy PNE/106 ,Elektroenergetyczne
przewody aluminiowe (projekt I).

3. Akcja odczytowa. Na mocy uchwaly Zarzadu Giow-
nego z dnia 3 2 48 r. zorganizowanie akcji odczytowej
w Oddziatach SEP zostalo powierzone kol. Z. Jungowi.

4. Polski Komitet Oswietleniowy. Zarzad Gtéwny po-
wotat w dniu 1 3. 48 r. kol. T. Czaplickiego na przewod-
niczacego Polskiego Komitetu Oswietleniowego.

5 Zmiana adresu Zarzadu Gléwnego SEP. Z powodu
zmiany numeracji doméw adres Zarzadu Gitéwnego SEP
w dotychczasowej siedzibie brzmi: Warszawa, Al. Stali-
na 27.

6. Nowe adresy Zarzadéw Oddziatéw. Oddziat Dzierzo-
niowski — Dzierzoniéw, P. W. L. R., Roli-Zymierskiego
38, Oddziat Pomorski — Bydgoszcz, Warminskiego 8;
Oddziat Szczecinski — Szczecin, ul. Sikorskiego W. S. 1,
Dziekanat Wydziatu Elektrycznego; Oddziat toédzki —
Lédz, Piotrkowska 102.



CENTRALNY ZARZAD PRZEMYStU ELEKTROTECHNICZNEGO
STATYSTYKA PRZEMYStU ELEKTROTECHNICZNEGO

Kwiecien

1948 r.

Liczba zatrudnionych

Liczba
Zjednoczenie zakta-  przy produkcji
Przemystu dow g
prod. zyczn.
Maszyn Elektrycznych 14 3568 800 4368
Aparatéw Elektrycznych 15 433 1223 5558
Kabli i Przewodow 6 3604 654 4258
Ogniw i Akumulatoréw 8 1205 231 1436
Lamp Elektrycznych 3 1024 205 1229
Teletechnicznego 6 M7 307 1244
Radiotechnicznego 6 974 344 1318
Razem 58 15657 3764 19421

Maszyn Elektrycznych 14 3380

Aparatow Elektrycznych 15 4 197
Kabli i Przewodéw 6 3533
Ogniw i Akumulatoréw 9 1218
Lamp Elektrycznych 3 986
Teletechnicznego 6 890
Radiotechnicznego e 6 976

Razem 60 15278

przy odbud,

inwest.iinn.
S nieprodiuke.

5888 7

BEg

ucz- 0go6-
niéw tem

iecien

746 6491
379 6630
137 4799
29 1617
— 1395
83 1449
22 1573

poréwnanie

waga
w
t

481,2
369,6
21834
762,9
41,5
63,4
59,5

3137 1395 23954 39615

Okres styczen — kwieciern 1948 r.
$rednia miesigczna liczba

764 4144
1189 5386
637 4170
232 1450
189 1175
293 1183
339 1315
3668 18946

916
645
430
152
147
17
225

3043

740 5800
383 6414
135 4735
30 1632
— 132
87 1387
2 1562

Produkcja

warto$¢ produkcji |

w tys. zt wg cen

1937 r.

3621
3427
7244
1964
2586
1050
1565

21 457

1948 r.

224 160
215 601
354584
88 718
76 188
47 289
103 943

1110483

suma za 4 miesigce

1757,8
1355,5
8404,2
31071
1589
97,2
209,5

1416 23405 15097,5

12551
12 038
28 238
8423
9887
3150
5435

785 695
741 897
1408 539
375 869
288178
144 849
370 611

79935 4126998

Procentowy wzrost w okresie styczen-kwiec. 1948 r. w stosunku do okresu styczeri-kwiec. 1947 r.
sumy za 4 miesiace

Sredniej miesiecznej liczby

Maszyn Elektrycznych —13% 30%

Aparatéw Elektrycznych —12,, 53,
Kabli i Przewodéw —15,, 30,
Ogniw i Akumulatoréw —19,, o,
Lamp Elektrycznych 50, 47,
Teletechnicznego 20, HI,
Radiotechnicznego —25, 30,

Razem —10% 37%

1% 23%
28, 47,
9, 26,
—16, - 3,
62, 50,
- 4, .
14% 32,

255% 15% 36%
45, —3, 42,
u,, 9, 24,
ui, 76, 3,
1236, 5 66,
125, 8, 8,
6L, 2, 23,
123% 13% 38%

108%

103,
67,
176 ,,

67%

87%
8,
50,
85,
127,
70,
263,

81%

172%
152,
108 ,,
143,

4 miesiecy 1947 i 1948 r.
—i rpi- —I —1 pi —i
| \
i
1
1
/_ ~
/
hexrg i
|
i X J
T ve
A
A
B’f £ 1947
P
\Y exrg
C 7
Y
3y 96
A 0B
B
LM VMMIMEIX X XX 7 7 v v MMEIVHIX XXX 1+ 0 v
Uwaga |. Wykresy powyzsze oznaczajg tacznie dla wszystkich przemystow:
A — warto$¢ produkcji w min. zt wedtug cen z 1937 r.; B — liczbe zatrudnio-

178
120,
457,

150%

nych tylko przy produkcji; C wage produkcji w tys. ton. — Uwaga 2 Podane

w tablicy wagi zaréwek obejmujg nastepujace ilosci: kwiecien 1334 tys. sztuk,

okres styczen—kwiecienn 5186 tys. sztuk. — Uwaga 3 Produkcja pierwszych

czterech miesigcy 1948 r. wyniosta w stosunku do zamierzen CZPE na caly

M8 r. (PE, 1948 z. 3 str. 49 pod wzgledem wagi 343/0, pod wzgledem war-
tosci wedtug cen 1937 r. 32,2%.
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Nadestane wydawnictwa

Pozaryski Mieczystaw, prof. Politechniki Warszawskiej,
przy wspotudziale proi. Witolda Kotowskiego. Monter Elek-
tryk. Zbiér wiadomosci praktycznych o budowie i dziataniu
oraz montazu i obstudze urzadzen elektrycznych pradu sil-
nego. Wydanie trzecie poprawione i uzupetnione. 176 rys.,
355 str. form. 12 X 165. Warszawa. 1947. Nowa Ksiegarnia
techniczna Romuald Rejchenbach. Spis rzeczy: Wiadomosci
wstepne. Silniki napedowe w elektrowniach. Maszyny elek-
tryczne. Prostowniki. Akumulatory. Os$wietlenie. Grzejnic-
two. Sie¢ urzadzenia elektrycznego. Przewody w urzadze-
niach elektrycznych. Przyrzady pomiarowe. taczniki. Bez-
pieczniki. Ochrona od przepie¢ i natezen. Tablice rozdziel-
cze i rozdzielnie w elektrowniach i podstacjach. Uziemienia.
Izolacja urzadzen elektrycznych. Pomiary. Porazenie pradem.
Wiadomosci pomocnicze. Tabele.

Inz. Temerson Leopold. Elektrotechnik. Przystepny
zarys wiadomosci z dziedziny elektrotechniki pradéw sil-
nych. Z przedmowg inz Wi Kotelewskiego. 221 rys.,
X1l + 287 str., form. 17 X 24. Spéidzielnia wydawnicza
.Czytelnik”. 1947. Z serii ,Wzorowy zawodowiec”. Spis
rzeczy: Cze$¢ |. Postawy elektrotechniki: Istota elektrycz-
nosci. Prad staly. Prad zmienny. Cze$¢ Il. Maszyny
elektryczne: Maszyny pradu statego. Maszyny pradu

zmiennego. Transformatory. Przetwarzanie pragdu. Czesé
I11. Urzadzenia elektryczne pradu silnego: Znaczenie
przepiséw budowy urzadzen elektrycznych. Przewody

elektryczne. Przyrzady rozdzielcze i zabezpieczajace.
Oswietlenie i ogrzewanie elektryczne. Zasady projekto-
wania instalacji elektrycznych, Bezpieczenstwo urzadzen
elektrycznych. Cze$¢ IV. Miernictwo elektryczne: Przy-
rzady do mierzenia pradu, napiecia i mocy. Liczniki
energii elektrycznej. Transformatorki miernikowe.

Kijas M. dr, zast. prof. Politechniki Slaskiej. Ustawodaw-
stwo przemystowe i robotnicze. Gliwice. 1947. Nakiadem
Komisji Wydawniczej Bratniej Pomocy Studentéw Politech-

niki Slaskiej (skrypty powielane z maszynopisu). 97 str.
form. A4. Spis rzeczy: Wstep. Zwiazki Zawodowe. Umowa
o prace. Rady zakladowe. Inspekcja pracy. Komisja roz-
jemcza. Urzedy zatrudnienia. Radaochrony pracy. Sadypracy.
Ubezpieczenia spoteczne. Prawo przemystowe: a) przeglad
uprawnien przemystowych, b) przemyst ze statg siedziba,
c) przemyst okrezny, targi gminne, e) zrzeszenia prze-
mystowe, f) uczniowie przemystowi, @) kary za naruszenie
ustawy przemystowej, h) wladze przemystowe, i) rzemiosto.

Wall T. F. Principles of Electrical Engineering. A com-
prehensive work covering the principles of heavy-current
and light-current engineering practice. With 532 illustra-
tions. London. George Newnes Limited. 1947. Contents:
I. Fundamental units. Technical units. — Il. Structure of
the atom. Conductors and insulators. The electric current.
Electric resistance. I1ll. Coulomb’s law. Fields of electric

force. Potential. — IV. Capacitance. Dielectric constant.
Energy of the electric field. — V. Current distributors and
networks. Wheatstone bridge. — VI. Thermo-electricity
Piezo-electricity. — VII. Magnetism. Magnetic materials.
Magnetic testing. &+ VIII. Electro-magnetism. — IX. Alter-
nating currents. The use of complex guantities. — X. Oscil-
lating systems. — XIl. Alternating current power. — XII.
Some graphical methods. m—= XlIl. Non-sinusoidal wave

forms. Harmonie analysis. Effect of wave form on electri-
cal measurements. — XIV. The penetration of alternating
magnetic flux and alternating current (skin-effect). — XV.
Porpagation of electric energy along transmission lines and
cables. =~ XVI. The propagation of electromagnetic waves
through space. — Appendixes. — Index. (XIl + 564 str.,
155 X 23 cm, cena 40 szyi.).

Teago F. J. The Commutator Motor. With 31 diagrams.
Second edition. London. Methuen&Co. Ltd. 1946. Methuen'’s
Monographs on Physical. Subjects (80 str., format 10 X 17
cm, cena 4 s. 6 d.).

NORMALIZACJA ELEKTROTECHNICZNA

Elektroenergetyczne przewody aluminiowe

Objasnienia do projektu

W zwigzku ze stosowaniem coraz powszechniej alumi-
nium do budowy przewodéw pradu silnego IV Komisja
Przewodéw i Kabli w skladzie: St. Bladowski (przew. i
referent), Z. Geschwind, E. Jabtonski, K. Kolbinski, E.
Matula, J. Skowronski, E. Walewski, F. Wiodek opraco-
wata projekt przepiséw na przewody w odziezy wiokni-
stej i przewody izolowane z zytami aluminiowymi do za-
ktadania na state.

Pod wzgledem budowy przewody te, z wyjatkiem sa-
mej zyly metalowej, niczym nie réznig sie od analogicz-
nych typéw przewodéw z zylami miedzianymi (PNE/5
Elektroenergetyczne przewody miedziane). Wilasnosci
powtok izolujacych i ochronnych, jak réwniez sposoby
i rodzaj préb, z wyjatkiem préby zginania przewodéw
maja by¢ dla przewodéw aluminiowych takie same jak
dla przewodéw miedzianych. Projekt nie przewiduje
proby zginania przewodéw aluminiowych, gdyz przewo-
dy z zyta aluminiowa sa zawsze dostatecznie gietkie.

Najmniejszy przekr6j przewodéw aluminiowych wyno-
si 25 mm2 ze wzgledu na naprezenia mechaniczne, ktore
moga wystepowaé przy ukiadaniu przewodéw np. przy
wcigganiu ich do rurek.

Zyty majag byé wykonane z aluminium przewodowego
0 zawartosci co najmniej 995%> czystego aluminium.
Przewodno$¢ wiasciwa drutéw aluminiowych ma wyno-
si¢ co najmniej 345 m/fl-mm2 linek za$ (ze wzgledu na
skret drutéw w lince) co najmniej 33 m/fl-mml Wytrzy-
mato$¢ dorazna na zerwanie aluminium ma wynosi¢ od

*) Tekst projektu | nie podlega ogtoszeniu w PE w catosci.
W celu umozliwienia zainteresowanym zapoznania sie z projektem
rozestano go z prosbg o uwagi do wszystkich oddziatéw SEPu,
do Ministerstwa Komunikacji, do wszystkich centralnych zarza-
déw Ministerstwa Przemystu i Handlu i wszystkich zjednoczen
energetycznych, do Zjednoczenia przemystu kablowego i fabryk
kabli w Krakowie, Bydgoszczy i Ozarowie.

. Termin nadsytania uwag pod adresem Stowarzyszenia Elektry-
kéw Polskich (Warszawa, Al. Stalina 27) uptywa 15 sierpnia 1948r.

| przepiséw PNE/106*)

13 do 17 kg/mm2 wydtuzenie za$ przy zerwaniu diugosci
pomiarowej 100 mm— co najmniej 25/0.

Przewody z zytami aluminiowymi w celu odr6znienia
ich od analogicznie zbudowanych przewodéw miedzia-
nych oznacza sie literg A na pierwszym miejscu symbolu
literowego, np. przewdd ogumowany z zylg miedziang
oznaczony jest DG (drut), LG (linka), taki za$ sam prze-
wod z zyla aluminiowg — ADG (drut), ALG (linka) itd.

Projekt przewiduje wykonywanie nastepujacych typéw
przewodoéw z zytami aluminiowymi:

1 Przewd6d w odziezy widknistej odporny na wptywy
atmosferyczne:

ADPa—drut o przekrojach od 25 do 16 mm2
ALPa— linka o przekrojach od 16 do 300 mm2

2. Przew6d ogumowany na napiecie znamionowe 750V :
ADG—drut o przekrojach od 25 do 16 mm2
ALG—Ilinka o przekrojach od 16 do 300 mm2

3 Przew6d ogumowany w odziezy odpornej na wpty-
wy atmosferyczne na napiecie znamionowe 750 V:

ADGa—drut o przekrojach od 25 do 16 mm2
ALGa—Ilinka o przekrojach od 16 do 300 mm2

4. Przew6d aluminiowy ogumowany do wysokich na-

pie¢ na napiecia znamionowe 1, 3, 6, 10 kV:
ADGw—drut o przekrojach od 25 do 16 mm2
ALGw—Ilinka o przekrojach od 16 do 300 mm2

Napiecie znamionowe tych przewodéw oznacza sie .
przez dodanie po ostatniej literze liczby podajacej wyso-
ko$¢ napiecia znamionowego.

5 Przew6d aluminiowy ptaszczowy na napiecie zna-
mionowe 250 V, w plaszczu metalowym z blachy stalowej
lub cynkowej:

AP—dwu-, trzy- i czterozylowy o przekrojach zyly
25 do 6 mm2
Inz. Stanistaw Bladowski



Uwagi do niniejszego projektu nowelizacji PNE/37-1934
nalezy nadsyta¢ pod adresem Stowarzyszenia Elektrykéw
Polskich (Warszawa, Al. Stalina 27) w terminie do dnia 15
sierpnia 1943 r.

Projekt nowelizacji opracowata IX Komisja Trakcji Elek-
trycznej SEP w skifadzie: W. Danielewicz, B. Duhicki, J. Dzi-
kowski, Z. Figurzynski, Z. Grabinski, A. Jablonski, J. Koza-
kiewicz, T. Koztowski, Z. Lilpop, K.Mech, W.Moronski, S.Ple-
wako, J. Podoski, R. Podoski (przewodniczacy), L.Zienkowski.

Projekt 1

POLSKIE NORMY ELEKTROTECHNICZNE

_PNE
37— 1948

SILNIKI TRAKCYJNE PRADU STALEGO])

1 WSTEP

1 1 Przedmiot i zakres stosowania. Przepisy niniejsze dotyczg silnikéw
trakcyjnych szeregowych pradu statego do tramwajéw, kolei, trolejbu-
sow i elektrobuséw, z wyjatkiem silnikéw do lokomotyw kopalnianych
oraz silnikéw o mocy jednogodzinnej (1. 2. 4.) mniejszej od 15 kW i przy
zatozeniu, ze silniki przeznaczone sa do pracy na wysokosci nie przekra-
czajacej 1200 m ponad poziomem morza i w temperaturze nie przekra-
czajgcej 40° C w cieniu.

1 2. OKRESLENIA 2.

1 2 1 Silnik trakcyjny jest to silnik elektryczny przeznaczony do na-
pedu lokomotywy lub pojazdu silnikowego.

1 2. 2. Praca trakcyjna jest to praca praktycznie uwarunkowana roz-
ktadem jazdy okreslonych pociagéw na okreslonych odcinkach.

Poniewaz przy pracy trakcyjnej moc trakcyjna ulega czestym waha-
niom, a odtworzenie tej pracy przy biegu prébnym jest trudne do wy-
konania, przeto jako podstawe do oceny i poréwnania silnikéw przyj-
muje sie prace znamionowag — ciagta (C) i dorywcza (D).

1 2. 3. Praca znamionowa dorywcza silnika trakcyjnego jest to praca
60-minutowa (jednogodzinna).

1 2. 4 Moc silnika trakcyjnego jest to moc silnika mierzona na jego
wale i wyrazona w kW. Jezeli nie ma specjalnego oméwienia, przez
moc silnika trakcyjnego nalezy rozumie¢ moc przy pracy 60-minutowej
(moc 60-minutowa).

Przektadni zebatej stuzacej do przenoszenia pracy silnika na o$ pedng
wozu nie uwaza sie za cze$¢ sktadowg silnika nawet wtedy* gdy tozyska
tej przekiadni stanowig konstrukcyjng cato$¢ z silnikiem.

1 2. 5 Silnik o charakterystyce szeregowej (silnik szeregowy) jest to
silnik, w ktérym liczba obrotéw zmienia sie znacznie ze zmiang obcia-

') Wszelkie prawa przedruku zastrzezone przez Stowarzyszenie Elektrykoéw
Polskich.
-) Okreslenia poje¢ ob. réwniez w PNE23 ,Maszyny elektryczne".

zenig. W silniku tym uzwojenie wzbudzajgce jest polgczone szeregowo
z uzwojeniem wirnika.

1 2 6 Silnik o charakterystyce bocznikowej (silnik bocznikowy) jest
to silnik, w ktérym liczba obrotéw zmienia sie nieznacznie ze zmiang
obcigzenia. W silniku tym wuzwojenie wzbudzajace potaczone jest
réwnolegle z uzwojeniem wirnika.

1 2 7. Silnik o charakterystyce szeregowo-bocznikowej (silnik szerego-
wo-bocznikowy) jest to silnik, w ktérym zmiana liczby obrotéow ze

zmiang obcigzenia zalezy od stosunku amperozwojéw szeregowych do.

amperozwojow bocznikowych uzwojen wzbudzajgcych oraz od sposobu
potaczenia tych uzwojen.

1 2. 8 Silnik o regulowanej «liczbie obrotéw jest to silnik, w ktérym
liczba obrotéw moze by¢é zmieniana w sposéb wymuszony np. przez
ostabienie wzbudzenia.

W silnikach szeregowych wzbudzenie ostabia sie przez zboczniko-
wanie uzwojenia szeregowego lub przez zastosowanie w tym uzwojeniu
zaczepow, w silnikach za$ szeregowo-bocznikowych — przez wigczenie
w szereg z uzwojeniem bocznikowym oporéw, przez zastosowanie w tym
uzwojeniu zaczepOw itp. Ostabienie wzbudzenia okre$la sie przez:
a) stosunek pragdéw w uzwojeniu wzbudzajgcym przy regulacji zmiang
pradu wzbudzenia, b) stosunek zwojéw uzwojenia wzbudzajgcego przy
regulacji zaczepami.

1 2 9. Wzbudzenie znamionowe jest to wzbudzenie pradem, przy kto6-
rym liczba obrotéw i moc silnika odpowiadajg ich wartosciom zna-
mionowym.

1 2. 10. Przyrost temperatury jest to réznica temperatury danej czesci
silnika i temperatury powietrza chtodzgacego w przypadku pracy ciagtej
oraz réznica temperatur danej czesci silnika na koncu i na poczatku
pracy w przypadku pracy dorywczej.

1 2. 11. Charakterystyka zadeklarowana jest to charakterystyka (silnika
lub pojazdu) przedstawiona przez dostawce przy ofercie.

1 2 12. Charakterystyka typowa jest to charakterystyka danego typu
silnika sporzadzona na podstawie pomiaréw.

1 2 13 Charakterystyka odbiorcza jest to charakterystyka (silnika lub
pojazdu) sporzadzona na podstawie pomiaréw przy prébach odbiorczych.

1 3. Budowa silnikéw. Silniki trakcyjne pod wzgledem ochrony mecha-
nicznej i przewietrzania budowane sg wedlug typéw podanych w
PNE/23.

1 4. Przepisy zwigzane. PNE/23 ,Maszyny Elektryczne".

2 WYMAGANIA TECHNICZNE

2. 1 Normalne napiecia znamionowe sieci trakcyjnej oraz dopuszczalny
zakres wahan napiecia roboczego sieci sg podane w tablicy 2—1

2. 2. Napiecie znamionowe silnika zasilanego pojedynczo z sieci réwna
sie napieciu znamionowemu sieci, a silnika pracujacego stale w szeregu
n silnikbw — napieciu znamionowemu sieci podzielonemu przez n.

2. 3 Materialy izolacyjne. Do budowy silnikéw trakcyjnych stosowane
sg materiaty izolacyjne podane w PNE/23 ,Maszyny Elektryczne".

2. 4. Dopuszczalne przyrosty temperatur w maszynach izolowanych ma-
teriatami rodzaju A i rodzaju B podane sa w tablicy 2—2 w zatozeniu
temperatury otoczenia 25° C i w tablicy 2—3 w zalozeniu temperatury
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TABLICA 2-1

Normalne napiecia znamionowe i dopuszczalne wahania napiecia
roboczego sieci trakcyjnej w woltach

Napiecia znamionowe Napigcia robocze

siecib)

minimum maksymum
(600) (400) (720)
(11%) (9588) (1228)
(2400) (116(5)88) (Zli;“(;g)
3000 2000 3600

*)_Zaleca sig, aby_sieci trakcyjne byty wykonywane w przysztosci na na-
piecia znamionowe 750, 1500,

TABLICA 2-2

Dopuszczalne przyrosty temperatur w °C przy temperaturze
otoczenia 25°C

Praca dorywcza

Praca ciggta (jednogodzinnay)

Czgsc silnika Sposéb Sposéb ter- Sposoéb Sposéb ter-
Ooporowy  mometrowy Oporowy  mometrowy

izolacja

Uzwo- rodzaju A % 6 100 [E
jenia izolacja

rodzaju B 105 & 120 %
Komutator — 8 — 0

Slizgowe — 55 — 55
tozyska kulkowe

i rolkowe - - - -

Uwagi. 1) Przyrosty temperatur uzwojen mierzone sposobem termometro-

wym maja charakter tylko orientacyjny.
2) Przyrosty temperatur fozysk majg charakter prowizoryczny do czasu opra-
cowania sposobéw pomiaru i norm dopuszczalnego nagrzania.

otoczenia 40° C. Dla materiatéw rodzaju O i C dopuszczalne przyrosty
temperatur nie sg jeszcze ustalone.

2. 5. Wytrzymato$¢ mechaniczna. Silnik powinien by¢ tak zbudowany,
aby wytrzymywat bez szkodliwych odksztalcern w ciggu 2 minut zwyzke
liczby obrotéw o 25°/0, a w przypadku, gdy silniki majg normalnie pra-
cowac¢ po 2 lub wiecej w potaczeniu szeregowym i napedza¢ osie nieza-
lezne (niesprzezone) — o 35°/0 w stosunku do liczby obrotéw okreslonej
jako maksymalna dla pracy trakcyjnej. W przypadkach, gdy maksy-
malna liczba obrotéw przy pracy trakcyjnej nie moze by¢ ustalona,
nalezy przyja¢ jako maksymalng liczbe obrotéw warto$¢ podanag przez
konstruktora.

Jezeli silnik zaopatrzony jest w urzadzenie zapobiegajace samo-
czynnie rozbieganiu sie, to powinien wytrzymywaé bez odksztatcen
szkodliwych liczbe obrotéw, na ktére nastawione jest urzadzenie
ochronne.

2. 6. Komutacja. Silnik powinien by¢ tak zbudowany, aby przy prébach
komutacji (4. 7.) nie wykazywal ognienia na komutatorze (ogienh wokoto
komutatora), ani zadnych trwatych uszkodzen; jako uszkodzenie trwate
uwaza sie takie uszkodzenie, ktdre przeszkadzatoby dalszej prawidtowej
pracy silnika.

TABLICA 2-3

Dopuszczalne przyrosty temperatur w °C przy temperaturze
otoczenia 40°C

Praca dorywcza

Praca ciggta (jednogodzinna)

Czgsc silnika Sposéb Spos6b ter- Sposoéb Sposéb ter-
oporowy  mometrowy oporowy  mometrowy

o Todzal A 7 50 & &
jenia . .
r:)Z(;)zI;(iJJaB 0 70 106 8
Komutator — 70 — 85
Slizgowe — 40 — 55
tozyska kulkowe
i rolkowe - - - -

Uwagi. 1) Przyrosty temperatur uzwojen mierzone sposobem termometro-
wym majg charakter tylko orientacyjny.

2) Przyrosty temperatur tozysk maja charakter prowizoryczny do czasu opra-
cowania sposobéw pomiaru i norm dopuszczalnego nagrzania.

2. 7. Wytrzymatosé izolacji. lIzolacja uzwojen silnika wzgledem kadituba
(korpusu) powinna przy prébie wytrzymatosci izolacji (4. 8.) wytrzy-
macé¢ w ciggu 1 min. przy temperaturze uzwojenn okoto 75° C bez przebicia
i przeskoku napiecie probiercze réwne podwdjnej wartosci napiecia
sieci trakcyjnej plus 1500 V, co najmniej jednak 2500 V.

W przypadkach specjalnych za zgoda dostawcy napiecie probiercze
moze by¢ podwyzszone do czterokrotnej wartos$ci napiecia znamiono-
wego sieci trakcyjnej.

2. 8 Sprawnos$¢ silnika nie powinna by¢ mniejsza od gwarantowanej
przez wytwérnie i sprawdza sie jg w sposéb podany w 4. 9.

Jezeli nie jest podana moc, ktérej dotyczy gwarantowana sprawnos$c,

to nalezy sprawnos$¢ te rozumie¢ przy mocy jednogodzinnej.

Strat w przektadni zebatej i w jej tozyskach nie zalicza sie do strat
silnika przy obliczaniu jego sprawnosci.

2. 9. TOLERANCJE.

2 9. 1 Charakterystyka odbiorcza. Odchylenia liczby obrotéw silnika
nagrzanego (temperatura uzwojenia 75"C), w granicach 0,75 do 15 pradu
jednogodzinnego w charakterystyce odbiorczej, od liczby obrotéw poda-
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nych w charakterystyce typowej nie moga przekraczaé¢ przy catkowitym
wzbudzeniu * 3% liczby obrotéw charakterystyki typowej, a przy
wzbudzeniu najstabszym + 4%.

2. 9. 2. Charakterystyka typowa nowego typu silnika nie moze w tych
samych granicach pradu rézni¢ sie od charakterystyki zadeklarowanej
wiecej niz o + 4% dla silnikbw o mocy znamionowej powyzej 100 kW
i o £ 5 dla silnikbw o mocy znamionowej ponizej 100 kW.

2. 9. 3 Sprawnos$¢ i straty. Dopuszczalne odstepstwa wartosci spraw-
nosci i strat wyznaczonych w spos6éb podany w 4. 9. od wartosci zade-
klarowanych przez wytwérce podane sg w tablicy 2—4.

TABLICA 24
Tolerancje sprawnosci i strat

Wielko$¢ gwarantowana Tolerancja

1 Sprawnosé
a) wyznaczona bezposred-
nio 0,15 (I—tjf jednak co najmniej 0,007
b) wyznaczona pomiarem
strat ogoélnych
C) wyznaczona pomiarem
strat poszczeg6lnych
2 Straty przy mocy znamio-
nowej
a) ogolne 1710 sumy strat
b) poszczegblne nie podlegaja gwarancji

,hieustalona

0,1 (1—), jednak co najmniej 0,005

3. KRZYWE CHARAKTERYSTYCZNE

3. 1 Uwagi ogolne. Wytwdrca obowigzany jest dostarczy¢ przy zamoé-
wieniu charakterystyki zadeklarowane (1. 2. 11) danego typu silnika
oraz na zyczenie odbiorcy réwniez pojazdu silnikowego. Przy dosta-
wie silnikébw wytwérca jest obowigzany dostarczy¢ charakterystyki
typowe (1. 2 12).

Wartosci odpowiadajace pracy znamionowej jednogodzinnej powinny
by¢ oznaczone na wykresach specjalnym znakiem.

3. 2 Krzywe charakterystyczne silnika. Dla silnika sporzadza sie na-
stepujace charakterystyki:

a) liczba obrotéw na minute,

b) moc w kw,

c) moment w mkg,

d) sprawno$¢ w %,
wyznaczone w funkcji pradu jako odcietej, przy napieciu znamiono-
wym oraz przy takich czesciach tego napiecia, ktére odpowiadajg tacze-
niu w szereg silnikéw lub ich grup przy regulowaniu.

Dla silnikéw przenaczonych do pracy z ostabianiem pola nalezy poza
tym sporzadzi¢ krzywa obrotéw i krzywg momentéw przy najstabszym
wzbudzeniu.

Na wykresach nalezy poda¢ dane silnika wedtug tabliczki znamionowej,
opo6r silnika catkowity oraz opér uzwojenia biegunéw gtéwnych w sta-
nie nagrzanym.

3. 3. Krzywe charakterystyczne pojazdu silnikowego. Dla pojazdu sil-
nikowego sporzadza sie nastepujgce charakterystyki:

a) predkos¢ w km/h, .

b) moc w kW, na obwodzie két pednychl,

c) sita pociggowa w kg na obwodzie két pednychl),

d) sprawnos$¢ silnika tgcznie z przektadnia w %>1),
wyznaczone w funkcji pradu jako odcietej przy napieciach znamiono-
wych, przy ktérych pracujg silniki we wszystkich kombinacjach pota-
czen miedzy soba.

Dla silnikéw przeznaczonych do pracy z ostabianiem pola nalezy
poza tym sporzadzi¢ krzywa predkosci i krzywa sily pociggowej przy
najstabszym wzbudzeniu.

Na wykresach nalezy poda¢ dane silnika wg tabliczki znamionowej,
liczbe silnikébw w wozie, spos6b ich potaczenia, liczbe zebdéw duzego
i matego kota zebatego oraz $rednice két pednych.

4. PROBY

4. 1 Rodzaje préb. Przy odbiorze rozréznia sie dwa rodzaje prob:

a) prébe typu, ktérg nalezy przeprowadzi¢ na 5/0 liczby silnikéw
objetych dostawa, co najmniej jednak na 4 silnikach,

b) prébe wyrobu, ktéra nalezy przeprowadzi¢ na wszystkich dostar-
czonych silnikach.

4. 2 'Préba typu polega na wykonaniu w podanej kolejnosci naste-
pujacych proéb:

a) préba cieplna przy pracy ciagtej i dorywczej,

b) préba wytrzymatosci mechanicznej,

c) préba komutacji,

d) préba wytrzymatosci izolacji,

e) wyznaczenie sprawnosci,

f) sprawdzenie charakterystyk.

4. 3. Préba wyrobu polega na wykonaniu w podanej kolejnosci naste-
pujacych préb:

a) préba cieplna przy pracy dorywczej,

b) préba wytrzymatosci mechanicznej,

c) préba komutaciji,

d) préba wytrzymatosci izolaciji,

e) sprawdzenie charakterystyki obrotéw.

4. 4. Ogblne warunki préb. Silnik nalezy prébowaé, jezeli jest to mo-
zliwe, w wytwoérni, w ktérej byt zbudowany. Silnik powinien by¢
gotowy do uzytku, suchy i wdrozony (po diuzszym biegu).

Jezeli pewne préby majg by¢ dokonane po zmontowaniu silnika na
wozie, powinno to by¢ specjalnie przewidziane w umowie.

Silniki z przewietrzaniem maja by¢ prébowane wraz z przyborami,
przeznaczonymi do danego rodzaju chiodzenia. Wszelkie pokrywy,
siatki, zaluzje itp. czesci nalezace do silnika i utrudniajgce przewietrza-
nie, nie moga by¢ zdejmowane podczas préb.

Przy prébie silnikéw trakcyjnych nie wolno wytwarzaé¢ sztucznie
ciaggu powietrza, ktéry powstaje zwykle podczas biegu pojazdu.

W braku specjalnych zastrzezen w umowie, przepisy i postanowienia
niniejsze nalezy stosowa¢ do silnika w stanie nagrzanym tj. silnika,

Straty dla pojedynczej przektadni zebatej nalezy przyjmowac¢ wedtug tablicy
4—3; jezeli ma zastosowanie inny rodzaj przektadni, warto$¢ strat, ktére nalezy
przyja¢, powinna by¢ ustalona przez odbiorce.
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ktéry osiagnat w koricu pracy prébnej wilasciwy sobie przyrost tem-
peratury.

Wyznaczone z pomiaréw straty i sprawnosci nalezy przeliczyé na
temperature 75° C.

Szczotki powinny by¢é ustawione w potozeniu odpowiadajgcym pracy
znamionowej i potozenie to w czasie préby nie powinno by¢ zmieniane.

4. 5. PROBA CIEPLNA.

4. 5 1 Warunki préby. Préba powinna by¢ dokonana zgodnie ze zna-
mionami silnika lub tez wyniki préb powinny byé sprowadzone do wa-
runkéw zgodnych ze znamionami.

Przed rozpoczeciem préby silnik powinien sie znajdowaé przynaj-
mniej w przeciggu 8—10 godzin w pomieszczeniu o mozliwie stalej
temperaturze. Nalezy sprawdzi¢ przy pomocy pomiaru termometro-
wego, czy temperatura uzwojen silnika nie rézni sie wiecej niz o 4° C
od temperatury otoczenia. Silnik w takim stanie uwaza sie za zimny.
Nalezy doktadaé¢ wszelkich staran, aby w czasie trwania préby utrzy-
maé¢ mozliwie stala temperature otoczenia. Gdyby temperatura po-
wietrza przy stanku probierczym przekraczata 40° C, to w porozumie-
niu pomiedzy dostawca a odbiorcg mogg by¢ ustalone specjalne warunki
dokonania proéb.

4. 5. 2. Préba przy pracy ciaglej. Prébe mozna rozpoczaé z silnikiem
zimnym lub nagrzanym. Konczy sie prébe, gdy temperatura przestanie
wzrasta¢ w spos6b widoczny, przy czym przyjmuje sie, ze temperatura
przestaje wzrasta¢ w spos6b widoczny, gdy przyrost temperatury nie
przekracza 2° C na godzine.

W praktyce, celem skrécenia czasu trwania préby, mozna w pierw-
szym okresie proby przecigzy¢ silnik, a nastepnie prowadzi¢ prébe
w warunkach zgodnych ze znamionami silnika.

Dla silnikéw otwartych i pétzamknietych z chtodzeniem naturalnym,
jak réwniez dla wszystkich silnikbw z przewietrzaniem wiasnym lub
obcym, powinno by¢ podczas préby utrzymane napiecie znamionowe.

Dla silnikéw zamknietych z chiodzeniem naturalnym prébe pracy
ciggtej wykonywa sie przy pradzie znamionowym i napieciu réwnym
75% lub 50% napiecia znamionowego zaleznie od warunkéw zamé-
wienia.

Uwaga. Napiecie 75% zaleca si¢ przyjmowac¢ dla silnikéw pracujgcych na

liniach o rzadszych przystankach (jak np. koleje dojazdowe), napigcie za$ 57/
dla linii o charakterze tramwajowym.

4. 5. 3. Préba przy pracy dorywczej. Prébe nalezy rozpoczaé z maszyna
zimng, a przerwa¢ po uptywie czasu oznaczonego na tabliczce znamio-
nowej.

Probe wykonywa sie przy napieciu znamionowym (dla wszystkich
silnikéw).

Jezeli silnik przewidziany jest do pracy z regulacja wzbudzenia, to
prébe cieplng nalezy wykonaé zaréwno dla pracy ciagtej, jak i doryw-
czej, przy pelnym i najstabszym wzbudzeniu. Moce dla ostabionego
wzbudzenia powinien podaé¢ wytwdrca.

4. 5. 4. Pomiaru temperatury komutatoréw, tozysk, zelaza itp. dokonywa
sie sposobem termometrowym (ob. PNE/23).

Pomiaru temperatury uzwojen dokonywa sie sposobem oporowym
(ob. PNE/23).

Pomiar powinien by¢ wykonany mozliwie podczas trwania préby
cieplnej lub, jesli to jest niemozliwe, nie pdézniej niz w 15 minuty po
przerwaniu obcigzenia i przewietrzania. Pomiar ten nalezy powtdrzy¢
przynajmniej 2 razy w przeciggu nastepnych 5 minut. Temperature
w chwili przerwania obcigzenia ustala sie przez ekstrapolacje tak
otrzymanej krzywej chiodzenia.

W celu otrzymania doktadniejszych wynikéw przy pomiarze tem-
peratury uzwojenia wirnika sposobem oporowym zaleca sie mierzyé
oporno$¢ na poczatku i na koncu préby miedzy tymi samymi dziat-
kami komutatora, bezposrednio na komutatorze przy szczotkach pod-
niesionych. Prad przy obu pomiarach powinien by¢ doprowadzony
do tej samej wartosci, a spadek napiecia powinien by¢ mierzony mie-
dzy tymi samymi dziatkami, do ktérych doprowadzony jest prad. Do
doprowadzenia pradu i do mierzenia spadku napiecia powinny by¢
uzyte oddzielne styki.

Przy pomiarze opornosci metodg techniczng (woltomierz i ampero-
mierz) prad nie powinien przekracza¢ Vs pradu znamionowego.

4. 5 5 POMIAR TEMPERATURY POWIETRZA CHLODZACEGO.

4. 5. 5. 1 Silniki z chlodzeniem naturalnym (symbol a) oraz z przewie-
trzaniem wiasnym (symbol b). Temperature otaczajacego powietrza
nalezy mierzy¢é za pomoca kilku (co namniej dwoéch) termometréw,
umieszczonych w réznych punktach naokoto silnika, na poziomie jego
Srodka, w odlegtosci 1 do 2 m od silnika. Termometry nalezy chronié
od wszelkich wptywéw ruchu powietrza i promieniowania pochodza-
cego od maszyny badanej, badZz z innych Zrédet. Srednig warto$é
wskazan tych termometréw przyjmuje sie jako miarodajny odczyt.

Temperature powietrza chtodzacego oblicza sie jako warto$¢ Srednig
odczytéw dokonywanych w réwnych odstepach czasu ostatniej éwierci
czasu trwania proby.

4. 5. 5. 2 Silniki z przewietrzaniem obcym (symbol c). Jako tempera-
ture powietrza chtodzacego przyjmuje sie temperature powietrza dopro-
wadzonego, mierzong za pomocg jednego Ilub Kkilku termometréw
umieszczonych w kréécu wlotowym. Przy zastosowaniu kilku termo-
metréw za miarodajny odczyt przyjmuje sie $rednig wartos¢ ich
wskazan.

Temperature powietrza chiodzacego oblicza sie jako warto$¢ Srednig
odczytéw dokonywanych w réznych odstepach czasu ostatniej ¢wierci
czasu trwania proby.

4. 6. Prébe wytrzymatosci mechanicznej wykonywa sie bezposrednio
po proébie cieplnej silnika. Polega ona na uruchomieniu silnika na
przeciag 2 minut przy obrotach przewyzszajacych maksymalng liczbe
obrotéw dla pracy trakcyjnej o wartosci podane w 2. 5.

Wynik préby uwaza sie za dodatni, jezeli silnik nie wykaze zadnych
odksztatcenn szkodliwych i wytrzyma prébe komutacji (4. 7.) oraz prébe
wytrzymatosci izolacji (4. 8).

4. 7. Prébe komutacji wykonywa sie przy obu kierunkach obrotéw z sil-
nikiem nagrzanym. Czas trwania préby dla kazdego kierunku obrotéw
wynosi 30 sekund. Wymagane rodzaje préb, napiecie, natezenie pradu
oraz wzbudzenie przy proébie podane sg w tablicy 4—1

Silniki bez regulacji wzbudzenia podlegajg prébom nr 1, 2i 3, a jezeli
przeznaczone sg do pracy stale po n w szereg bez mechanicznego sprze-
zenia, to prébom nr 7, 2i 3
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Silniki z regulacja wzbudzenia podlegaja prébom nr 4, 5i 6, a jezeli
przeznaczone sa do pracy stale po n w szereg bez mechanicznego sprze-
zenia, to ponadto prébie nr 7.

Silniki przeznaczone do hamowania z odzyskiem energii, stuzacego
do regulowania predkosci przy jezdzie z géry, podlegajg proébie nr 8

Silniki przeznaczone do hamowania z odzyskiem energii, stuzacego do
regulowania predkosci przy jezdzie z goéry oraz zwalniania biegu przed
zatrzymaniem, podlegaja:

prébie nr 9 — dla silnikéw lokomotyw,

prébie nr 10 —adla silnikéw pozostatych pojazdow.

Silniki przeznaczone do hamowania oporowego na kolejach, chronio-
nych urzadzeniami sygnalizacyjnymi, podlegaja prébie nr 11, a na kole-
jach i tramwajach, ktérych tory ulozone sg na jezdni drdég i ulic, —
prébie nr 12

Wszystkie préby przy jednym kierunku obrotéw moga by¢ wykonane
bezposrednio po sobie; jezeli wytwérca tego wymaga, to przed rozpo-

TABLICA 4-1
Warunki préb komutacji

Dokoniczenie tablicy z poprzedniej strony

. - Uwagi dotyczace najwigkszej
pro- g?gffé Napiecie) Ngﬁgéﬁge Wzrk])ig%ze— liczby obrotéow dopuszczalnej
by przy danej proébie
Silnik ma pracowaé¢ jako prad-
nica z liczbg obrotéw 15 razu
wigkszg niz liczba obrotow
dl Silnik odpowiadajaca przepisanemu
8 przezna- 13U 1,25/ natgzeniu pradu przy catkowi-
tym wzbudzeniu i napieciu
czony do Catko-  Zhamionowym maszyny. Licz-
hamowa- " ba ta jednak nie moze prze-
wite & i 5
nia z od- kroczy¢ liczby obrotéow okre-
d $lonej wymaganiami na wy-
ZySk'erp L4/ trzymato$¢ mechaniczng (2.5).
9 energil 15U Wzbudzenie i obcigzenie nale-
zy tak wyregulowaé, aby osig-
naé przepisane napiecie i na-
10 11iu 2,5/ tgezaénig prgdu. pie
Silr:jik ma pgacowg(: jako
i radnica. Licz obrotéw i
Najstab gb?:iqienie nalez)? tak wyregu-
SZ€ prze- Jowaé, aby osiagnaé przepisa-
1 U 05/ widziane ne napiecie i natezenie pradu,
przy ha- liczba ta nie moze jednak
. przekroczy¢ liczby obrotéw o-
- mowaniu - kresionej wymaganiami na wy-
e) Silnik trzymato$é ‘mechaniczng (2.5).
przezna-

czony do Dwa jednakowe silniki nalezy sprzegna¢ ze soba mecha-
hamowa- nicznie. Jeden silnik przylagcza sie¢ do ZzZrédia pradu przez
. opory dobrane tak, aby przy otwartym obwodzie drugiego
Nia oporo-  (badanego) silnika zespdt osiagnat liczbe obrotéw odpowiada-

wego Jjaca najwiekszej predkosci

przy normalnym ruchu pojazdu.

Po osiagnieciu tej liczby obrotéw odtgcza sie pierwszy silnik
12 od zroédita pradu, a drugi (badany) zamyka przez opoér tak
dobrany, aby oddawal w pierwszej chwili moc réwng jego
szczesSciokrotnej mocy jednogodzinnej, przy czym napiegcie
powinno wynosi¢ okoto 2 U. Napiecie to nalezy mierzy¢ na
zaciskach silnika woltomierzem o mozliwie matej bezwiad-

noéci.H Normalnie warto$¢

) U — oznacza znamionowe napiecie silnika.

oporu dobranego wynosi okoto

- 1— oznacza znamionowe natezenie pradu silnika (przy pracy znamionowej

jednogodzinnej).

a) Wzbudzenie catkowite — niezbocznikowane i przy catkowitej liczbie zwo-
jow. Wzbudzenie najstabsze — najbardziej ostabione przez zbocznikowanie lub
zmniejszenie liczby zwojéw, przewidziane konstrukcja silnika.

Nr . i Uwagi dotyczace najwigkszej
pro- Rodzaj Napiecie '\atezenie Wzbudze-  |icopy obrotéw  dopuszczalnej
by Silnika pradu nie3 przy danej prébie
Gdyby liczba obrotéw przy 051
przekroczyta liczbe obrotéw
05/ okre$long przez wymagania na
- u ’ wytrzymato$¢é mechaniczng (2.5.),
ba) Silnik nalezy natezenie pradu odpo-
ezlagjeigu— Catko- wiednio zwiekszy¢.
wzbu- wite Gdyby liczba obrotéw przy
: 125 U przekroczyta liczbe o-
2 dzenia 125U Y brotéw okreslong przez wyma-
’ nia na wytrzymato$¢ mechani-
czng (2.5.), nalezy napiecie od-
powiednio zmniejszyc.
3 U 21
Gdyby liczba obrotéw przy
05 7/ przekroczyta liczbe obro-
tow okresdlong przez wymaga-
4 u 051 nia na wytrzymatosé mecha-
L niczng (2.5.), nalezy nateze-
b) Silnik . nie pradu odpowiednio zwie-
z regula- Naj- kszyc.
CJ% Wz.bu- stabsze Gdyby liczba obrotéw przy
zenia 125 U przekroczyta liczbe o-
brotéw okreslong przez wy-
5 125u I magania na wytrzymatos¢ me-
chaniczng (2.5.), nalezy napie-
cie odpowiednio zmniejszy¢.
6 ] 21
C)ri’élznril;_ Liczba obrotéw ograniczona
c?on do jest do wielkosci 1,35 razu
oy <talo wiekszej niz liczba obrotow,
7 po n)\//v sze. 15U 0.6/ Catko- odpowiadajgca ustalonej naj-
fe bez d ’ wite wiekszej predkosci lokomoty-
sgrz senia wy lub wagonu silnikowego,
F;ne?:ha— jezeli predkos$¢ ta jest okre-
; Slona.
nicznego

Dokonczenie tablicy na nastgpnej stronie

czeciem préb przy odwrotnym kierunku obrotéw silnik moze biec w no-
wym kierunku obrotéw w przeciagu 5 minut przy napieciu znamiono-
wym i pradzie nieprzekraczajagcym jednogodzinnego pradu znamio-
nowego.

Potozenie szczotek przy zmianie kierunku obrotéw nie powinno ule-
ga¢ zmianie.

IN TC
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wskazania woltomierza. Préba przy catkowitym napieciu probierczym
powinna trwaé¢ 1 minute.

Wynik préby uwaza sie za dodatni, jezeli nie nastgpito ani przebicie
ani przeskok.

4. 9. Wyznaczanie sprawnosci silnikéw trakcyjnych pradu statego jest
dokonywane zasadniczo sposobem strat poszczegélnych. Dopuszcza sie
réwniez wyznaczanie sprawnosci sposobem strat ogélnych lub sposobem
bezposrednim, jednak w razie zastosowania jednego z tych dwdéch spo-
sobéw, nalezy to wyraznie zaznaczy¢é. Opisy sposobéw wyznaczania
sprawnosci silnikéw podane sg w PNE/23.

Straty w opornikach regulacyjnych, dodatkowych i bocznikowych,
jezeli te oporniki stale sg wiaczone przy prawidtowej pracy maszyny,

TABLICA 42
Straty dodatkowe w silnikach szeregowych

Straty dodatkowe w %

Moc pobierana w %> mocy _ Kowe >
strat w zelazie i izolacji

jednogodzinnej (pobieranej)

200
150
100

s
50
25 i mniej

RBR 8&&

oraz straty w wentylatorze przy przewietrzaniu wlasnym zalicza sie do
strat przy wyznaczaniu sprawnosci silnika.

Strat w wentylatorze przy przewietrzaniu obcym nie nalezy wigczaé
do strat catkowitych silnika, lecz nalezy poda¢ je oddzielnie.

Przy wyznaczaniu sprawnosci sposobem strat poszczegdlnych jako
straty dodatkowe przyjmuje sie przyblizone wartosci podane w ta-
blicy 4—2

Uwaga. W celu okredlenia zaleznosci miedzy sita pociggowa na obwodzie kot
pednych a predkoscig przy napedzie za pomocag két zebatych straty w pojedynczej

przektadni zebatej i tozyskach tapowych przyjmuje sie wedtug przyblizonych
wartosci podanych w tablicy 4—3

TABLICA 4-3
Straty w pojedynczej przektadni zebatej i tozyskach tapowych

Moc pobierana w °/ mocy
jednogodzinnej (pobieranej)

Straty w %
mocy pobieranej

200 35
3.0
27
25
25
2,7
3,2
4.4
6,7
85

N 888 348 RE

4. 10. Sprawdzanie charakterystyk. Krzywe charakterystyczne powinny
by¢ wyznaczane dla silnikéw w stanie nagrzanym w granicach od pradu
odpowiadajgcego maksymalnej liczbie obrotéw do pradu odpowiada-
jacego dwukrotnej mocy jednogodzinnej. Do wyznaczenia kazdej krzy-
wej nalezy zmierzyé co najmniej 5 punktéw.

Wynik préby uwaza sie za dodatni, jezeli réznice miedzy charakte-
rystykami uzyskanymi a typowymi przynajmniej dla 3 punktéw: 0,75,
10 i 15 pradu mocy jednogodzinnej nie przekraczajg tolerancji poda-
nych w 2 9

5 TABLICZKA FIRMOWA | ZNAMIONOWA

5 1 Tabliczka firmowa. Kazdy silnik powinien by¢ zaopatrzony w ta-
bliczke zawierajgca nazwe lub znak wytwoérni, ktéra silnik wykonata.
Dane te mogg by¢ umieszczone na tabliczce znamionowej.

5. 2 Tabliczka znamionowa. Kazdy silnik powinien by¢ zaopatrzony
w tabliczke znamionowga, umieszczong w ten spos6b, aby byta dobrze
widoczna podczas pracy silnika. Na tabliczce powinny by¢é wyraznie
i czytelnie wymienione nastepujace dane:

a) oznaczenie przepisow (ktérym odpowiada silnik),

b) typ lub numer katalogowy,

c) numer fabryczny,

d) rok wykonania,

e) rodzaj pradu i zastosowania (prad staty — st, silnik — sil),

f) napiecie znamionowe sieci,

) napiecie znamionowe silnika,

h) moc, liczbe obrotéw i natezenie pradu przy pracy znamionowej
dorywczej jednogodzinnej (D—60) b),

i) moc, liczbe obrotéw i natezenie pradu przy pracy znamionowej
ciagtej (C) ™),

j) najwyzsza temperature otoczenia (tylko w tym przypadku, jezeli
temperatura przekracza 25° C),

k) dopuszczalny stopiern ostabienia pola w % (1. 2 8) dla silnikéw
przeznaczonych do pracy z ostabionym polem.

Uwaga. Jezeli wytwérnia zmienia catkowicie lub czesSciowo uzwojenie maszyny,

to obok tabliczki pierwotnej powinna umiesci¢ nowga tabliczke z napisami wedtug
51 i 52 z podaniem roku przerébki.

KONIEC

* Dla silnikéw z regulowanym polem przy catkowitym wzbudzeniu, jezeli na
tabliczce nie zaznaczono wyrazZnie inaczej.

ZWZOBVNXOIIOSHSINI OV TNOoOsZzsC
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TDSV TSWB
O n i e r = C h o r z 6 w
Kwitowickai 3234 tel.

PRODUKUJE

Transformatory pradowe wnetrzowe suche

wediug przepisow P. N. E. wzgl. V. D. E.

Mode! TDSV —przepustowe
dla napiet roboczych 3, 6, L0, L5, 20, 30 kV
dla pradow zoamionowych od 100 do 3000/5 A
dla klas 0,5, 1,3, 10
dla wytrzym atoSci termiczne] do 60 kA
dla wytrzym atoSci dynamicznej nieograniczone]
dla zadane] licthy nadmiarowe]
Dodrolatoram bomoasowym i lub kondensatorowymi
jako jednordzeniowe lub dwurdzeniowse

Model TSWH-uzwojone

dla napiet roboczych do 075 kV

dla pradow znamionowych od 5 do 2000/5 A
dla klas 05, 1, 3, 110,

dla wytrzym abod§ci termicznej 60

Powyzsze normalne warunki wykonania mog” by¢ na zyczenie zmienione
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Lampy nadawcze produkcji
BROWN BOVERI

dla nadajnikéw radiowych, piecow wielkiej czestotliwosci
I aparatow elektroterapeutycznych

Nowoczesne lampy nadawcze chiodzone powietrzem lub wode

Lampy nadawcze BROAN BOIfERI

gwarantujag pewnos¢ w eksploatacji i duzg sprawno$¢ takze w
zakresie najwiekszych czestotliwo$ci radiowych. Dla kazdej mocy
znamionowej nadajnika istnieje odpowiedni typ lampy. — Ko-
rzystne ceny. — Dostawa natychmiastowa ze sktadu

Program fabrykacyjny Brown Boveri w dziedzinie wielkiej czestotliwosci obejmuije:
Nadajniki dla radiofonii w zakresie fal S$rednich, krotkich i bardzo krdtkich
z modulacjg amplitudy i czestotliwodci
Nadajniki dla radiotelegrafii i telefonii

Piece wielkiej czestotliwo$ci dla przemystu
Zespoty nadawczo-odhiorcze przeno$ne istate dla telefonii zmodulacjg czestotliwo$ci

Zespoty dla radiotelefonii wielokrotnej na falach bardzo krétkich

Lampy nadawcze i prostownicze
Zespoty telefoniczne oraz aparature do sterowania i pomiaréw zdalnych na

liniach wysokiego napiecia

S A BROAM BOYER & CIL, BAEN (Szwajcaria)



