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Zeszyt 9

KRONIKA

LXVII. Zagadnienia postepu technicznego.

Przez postep techniczny w $cistym znaczeniu rozumiemy
wszelkie zmiany natury technicznej w produkcji przemy-
stowej i w ogdle w dziatalno$ci gospodarczej (np. réwniez
w rolnictwie, transporcie, handlu), dzieki ktérym otrzymu-
jemy okreslony wynik tej dziatalnoSci przy mniejszym zu-
zyciu czasu, pracy, materiatdw niz poprzednio, albo, od-

wrotnie, dzieki ktdrym otrzymujemy korzystniejsze wy-
niki — wiekszg ilos¢, lepszg jakos¢, wiekszg sprawnosé,
nizszy koszt — przy poprzednim naktadzie czasu, pracy,
.materiatéw.

Postep techniczny w szerszym znaczeniu obejmuje réw-
niez zmiany natury organizacyjnej, w wiekszosci
przypadkéw nieodtgczne niemal od zmian charakteru -tech-
nicznego.

Poszczeg6lne przyktady postepu technicznego moga réz-
ni¢ sie pod wzgledem swej Wagi i zasiegu w rozlegtych
granicach: od drobnych udoskonalen czy usprawnien do
zgota nowych idei, nowych drédg i nowych metod pracy.

Poprzedni zeszyt Przegladu zawierat obok dos¢ obfitych
materiatéw, dotyczacych tak doniostego i obszernego za-
gadnienia w zakresie postepu technicznego, jakim jest w
gospodarce energetycznej cieptownictwo, réwniez wyniki
pierwszych ogo6lnych obrad na temat postepu technicznego,
podjetych przez Stowarzyszenie Elektrykow Polskich na
ostatnim zjezdzie delegatow i obejmujacych wszystkie ga-
tezie elektrotechniki.

Energetyka ogarneta w swych rozwazaniach go-
spodarke zaréwno elektrowniang, jak i sieciowg, i oba te
dziaty zarowno od strony eksploatacyjnej, jak i od strony
nowego budownictwa.

W zakresie gospodarki elektrownianej wysitki
energetyki sg skierowane ku zwiekszeniu produkcji energii
elektrycznej i dostarczaniu jej bez przerw, o statym na-
pieciu, o statej czestotliwosci i w ilosciach wcigz wzrasta-
jacych, przy wyzyskaniu przede wszystkim najgorszych
gatunkow paliwa (odpadkow), przy jednoczesnym zmniej-
szaniu zuzycia paliwa w kcal/kWh.

Postep, zmierzajacy do osiggniecia tych celow, bedzie
polegat na zastosowaniu w nowych elektrowniach coraz
wiekszych mocy jednostek kottlowych i turbinowych i to
nowoczesnych konstrukcji, na podwyzszaniu parametrow
pary, na rozwijaniu gospodarki cieptownianej, na szerszym
stosowaniu palenisk pytowych, na automatyzacji urzadzen
i centralizacji obstugn w kottowniach, na stosowaniu no-
woczesnych urzgdzen mechanicznych do naweglania i od-
popielania, na odpylaniu spalin, na zasilaniu potrzeb wta-
snych w sposob niezawodny, na dazeniu do.prostoty ukta-
du elektrycznego, np. przytaczaniu pradnic w bloku z
transformatorem bezposrednio na sie¢ najwyzszego napie-
cia krajowego, itd.

W starych wiekszych elektrowniach ma dazy¢ sie,
w mozliwych i rozsadnych granicach, do modernizacji
i rozszerzenia urzadzen w mysl wytuszczonych wyzej ten-
dencji nowoczesnych, natomiast w starych drobnych, nie-
ekonomicznych elektrowniach produkcja bedzie w ogole
zaniechana.

Niezbedny i przewidziany jest powazny postep réwniez
w eksploatacji elektrowni: nalezyte dostosowanie paliwa
do palenisk; stata kontrola ruchu we wszystkich dziatach;
racjonalna organizacja remontow zapobiegawczych, a mia-
nowicie planowanie ich w skali okregowej, a nawet pan,
stwowej, i dokonywanie ich w okresach stabego obcigzenia
i szybko; wreszcie — dla osiggniecia najlepszej sprawno-

§ci — wilasciwy rozdziat obcigzen miedzy elektrownie
i miedzy zespoty w poszczegdlnych elektrowniach.

W zakresie gospodarki rozdziel nianej i sie-
ciowej postep techniczny ma sie ujawni¢ w wiekszej
pewnosci dostawy energii do miejsc odbioru, a wiec w za-
pobieganiu zakidceniom ruchu sieci, w obnizaniu strat sie-
ciowych, w poprawie wspotczynnika mocy, w rozwoju row-
nolegtej pracy elektrowni. Srodkami do osiagniecia tych
celow majg by¢: automatyzacja rozdzielni i nastawni, no-
woczesna aparatura w rozdzielniach, stosowanie wytgcz-
nikébw o duzej mocy wytaczalnej, stosowanie ponownego
wiaczania, utrzymywanie izolacji w dobrym stanie, nowo-
czesne zabezpieczenia sieciowe, w tej liczbie ochrona sieci
od przepie¢ atmosferycznych, szeroka kontrola ruchu za
pomocg przyrzadéw pomiarowych i rejestrujacych, wpro-
wadzenie urzadzen telekomunikacyjnych w sieciach ener-
getycznych, rozwoj rozrzadu, ktérego praca powinna byé
oparta na dobrze obmyslonych planach produkcyjnych, ob-
cigzeniowych, remontowych. Postepem technicznym bedzie
dalej redukcja rdéznorodnosci napie¢ sieciowych oraz re-
dukcja typéw dla poszczegdlnych elementéw urzgdzen sie-
ciowych i jednocze$nie ich normalizacja. Wreszcie wysu-
nieto réwniez potrzebe kontroli racjonalnego i oszczednego
zuzywania energii u odbiorcow.

Rozwdj sieci bedzie duzy, gdyz postawione jest przeciez
zadanie udostepnienia energii elektrycznej catej ludnosci
panstwa, a wiec rozszerzenia elektryfikacji réwniez na
wie$ we wszystkich zakatkach kraju.

Przemyst elektrotechniczny jest jako ca-
to$¢ w mniejszym stopniu zaawansowany w moznosci zaspo-
kojenia potrzeb krajowych w swojej dziedzinie, niz ener-
getyka na swoim odcinku; i réznorodno$¢ produkcji jest
tu wieksza. Dlatego tu w naszych obecnych warunkach
postepem technicznym bedzie juz samo rozszerzenie wy-
twdrczosci dla potrzeb zaréwno energetyki, jak i innych
gatezi gospodarki korzystajacych z dobrodziejstw elektry-
fikacji (gornictwa, hutnictwa i w ogéle przemystu ciez-
kiego, trakcji itd.).

Przemyst maszyn i aparatow elektrycz-
nych, wytwarzajgcy maszyny, transformatory, wytgcz-
niki, urzadzenia rozdzielcze, zabezpieczeniowe, w szcze-
golnosci przekaznikowe, zmuszony do oszczedzania tak
zwanych materiatdw deficytowych (miedzi, cyny), stawia
sobie za zadanie zmniejszenie odpadkéw przy produkcji,
a dla zredukowania robocizny stosowanie w produkcji ta-
kich nowoczesnych metod, jak szybko$ciowe skrawanie, su-
szenie podczerwienig, elektropolerowanie, metalizacja na-
tryskowa, ogrzewanie pradami wielkiej czestotliwosci,
montaz potokowy, zmechanizowany transport wewnetrzny
iin.

Przemyst kablowy, przygotowany na znaczny wzrost
produkcji kabli i przewodéw i zmuszony do ograniczania
zuzycia otowiu i cyny jako materiatow ,deficytowych”,
przechodzi na stosowanie mas syntetycznych, ogranicza
stosowanie w przewodach baweiny importowanej, podej-
muje produkcje drutdw jezdnych staloaluminiowych, dru-
téow ,bimetalowych", przewodéw aldrejowych, kabli wy-
sokonapieciowych i rentgenowskich.

Przemyst akumulatorowy
akumulatoréw zasadowych.

rozpoczyna produkcje

Przemyst lampowy obok zwiekszenia wytwdérczosci
lamp os$wietleniowych — zaréwno zarowek, jak i Swie-
tlbowek — postawit sobie za cel na okres Planu 6-letniego

catkowite opanowanie i uruchomienie w kraju produkcji



wszystkich surowcéw i pétfabrykatow, z ktérych wyrabia
sie nowoczesne lampy (drut wolframowy, czesci szklane,
elektrody, gazy, luminofory i in.). Jednoczes$nie bedzie
znacznie rozszerzony asortyment obu rodzajow lamp i be-
dzie podjeta masowa produkcja taSmowa zarowek.

Seria referatdw z dziedziny przemystu telekomuni-
kacyjnego, podana w streszczeniu w zeszycie poprzed-
nim, przyciaga uwage energetyka nie tylko dlatego, ze in-
formuje go w sposdb przystepny o planowanym postepie
technicznym w szeregu gatezi og6lnego doniostego zna-
czenia, jak w dziale telegrafii, central i, aparatéw telefo-
nicznych, telefonii dalekosieznej, sprzetu radiotechnicz-
nego, grzejnictwa na pradach wielkiej czestotliwosci, apa-
ratow rentgenowskich, sygnalizacji kolejowej, drogowej
i alarmowej i innych, ale i dlatego, ze zawiera duzo mysli,
wnioskéw i zamierzen, ktére mutatis mutandis mogg z po-
zytkiem znalez¢ zastosowanie roéwniez w pracach o kie-

runku energetycznym, jak np. sprawy zaopatrzenia prze-
mystu w narzedzia warsztatowe, w. materiaty wszelkich
kategorii (izolacyjne, przewodowe, metale w ogdle i inne),
sprawy organizacji i kontroli produkcji, sprawy wiasciwej
wspotpracy przemystu z odbiorcami jego wytworow.

Tak oto materiaty zjazdowe SEPu w sprawach postepu
technicznego roztaczajag przed elektrykami polskimi ob-
szerne programy wysitkow na najblizszg przyszto$¢, zmie-
rzajace ku temu, abySmy w swej pracy jak najrychlej do-
rownali stanowi osiagnietemu juz gdzie indziej. Ale ambi-
cje nasze powinny siega¢ dalej niz nasladowanie innych.
Wszak postep techniczny we wiasciwym znaczeniu to wska-
zywanie nowych drég do rozwigzywania dawnych zagad-
nien, to wysuwanie nowych idei, to otwieranie nowych
dziedzin pracy.

Tadeusz Czaplicki

Naarody panstwowe za osiqgnhiecia w dziedzinie elektrotechniki

z roku 1951
przyznane uchwate Prezydium Rzedu z dnia 18 iipca 1951 r.

I. Dziat nauki
Prof. dr inz. Janusz Groszkowski — za prace nau-
kowe w dziedzinie radiotechniki (I st.).
Prof. inz. Janusz Lech Jakubowski — za dziatal-

no$¢ w dziedzinie organizacji naukowych badan elek-
trotechnicznych (Il st.).

Prof. dr inz. Pawet Szulkin — za prace naukowe
w dziedzinie elektroniki (Il st.).

I1. Dziat postepu technicznego

Inz. Eugeniusz Brochsztajn —
projektu nowoczesnej fabryki aparatéw
(1 st.).

Nagroda zespotowa: mgr inz. Wiadystaw Gluzin-
ski, inz. Jozef Pasterny — za opracowanie metody
zdalnego sterowania przenosnikéw oraz zunifikowa-

za opracowanie
radiowych

MGR INZ T. OLESZYNSKI

nych pél rozdzielczych wysokiego napiecia dla doto-
wej sieci kopalnianej (Il st.).

Mgr inz. Zbigniew Kopczynski — za opracowanie
konstrukcji i uruchomienie po raz pierwszy w Pol-
sce produkcji transformatorow trojuzwojeniowych
o mocy 40 MVA (Il st.).

Marian Jaworek, majster elektryk, obecnie inspek-
tor techniczny w Zarzadzie Portu Gdansk—Gdynia
za 12 zatwierdzonych i zastosowanych wnioskow ra-
cjonalizatorskich, a w szczeg6lnosci za wprowadze-
nie usprawniefn powiekszajagcych bezpieczeAstwo
pracy przy urzadzeniach przetadunkowych w por-
tach (Il st.).

Nagroda zespotowa: prof. dr inz. Ludgar Miro-
staw Szklarski, mgr inz. Wiadystaw Dudek, mgr inz.
Zygmunt Kawecki — za opracowanie zdalnego ste-
rowania i sygnalizacji w przewozie gtdwnym doto-
wym (I st.).

Uwagi o projektowaniu wnetrzowych

urzgdzen osSwietleniowych

Tre$c.

Artykut omawia wytyczne do projektowania urzadzen os$wietleniowych z punktu widzenia techniki Swietinej.

Po sprecy-

zowaniu zasadniczych zatozen "'do projektu podaje jedna z metod rozwigzania projektu, wymieniajac etapy na drodze do znalezienia

wtasciwego rozwigzania. Podaje tablice sprawnosci

o$wietlenia zarowkowego i fluorescencyjnego dla typowych opraw

i systemow

o$wietlenia, jako podstawe do wstepnych obliczen strumienia $Swietlnego Zrodet Swiatta.
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Notes on interior lighting. The article deals with the directives for designing electric lighting eguipment, from the point of view
of lighting technigue. The author guotes, after dealing with the fundamental principles of designing, one of the methods of solving
the problem of design, specifying the stages Ieadinfg_ up to the proper solution. The article contains tables of efficiency of incandes-

X

cent and fluorescent lighting for typical lighting
light flux of lighting sources.

1. Wstep.

Celem oswietlenia sztucznego w budynkach jest zapew-
nienie dobrych warunkéw do pracy narzadu wzroku przy
wykonywaniu réznorakich czynnosci, przy rozrywce lub
wypoczynku.

W zakladzie przemystowym czy w biurze przewaza za-
gadnienie stworzenia dobrych warunkéw pracy, w domach
towarowych i sklepach précz dobrego oswietlenia, potrzeb-
nego do sprzedazy towardw, wystepuje zagadnienie deko-
racji wnetrza przy pomocy $wiatta, w mieszkaniach urzg-
dzenie oSwietleniowe ma byé ich ozdobg i stwarzaé¢ mity
nastréj do wypoczynku po pracy. W teatrze, kinie, w domu
kultury czy klubie o$wietleniowiec moze przy pomocy wia
Sciwie roztozonej'jaskrawosci we wnetrzu podkresli¢ jego

tures and systems, intended as a basis for the preliminary computation of the

architekture i stworzy¢ witasciwy nastroj dla widza lub
uzytkownika danego wnetrza.

Zasady dobrego o$wietlenia ucza nas, jakimi S$rodkami
techniki Swietlnej mozna kazdy z tych celéw osiggnac.
Przez wybor systemu o$wietlenia i poziomu natezenia
oSwietlenia, przez rozmieszczenie punktow S$wietlnych, roz-
ktad jaskrawosci we wnetrzu oraz barwe S$wiatta i cieni-
sto$¢ oSwietlenia mozna wptywaé na warunki pracy wzro-
kowej i samopoczucie osoby, przebywajgcej we wnetrzu.
Oswietleniowiec musi zna¢ réwniez fizjologie narzadu
wzroku oraz umie¢ wczué¢ sie w podSwiadome przewaznie

psychiczne uzytkownika, wywotywane tatwo-
utrudnieniem pracy narzadu wzroku. Nie sg to
prawy proste)i( projektujacy urzadzenia os$wietleniowe
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czesto nie ogarniajg catosci tego skomplikowanego zagad-
nienia. Jest jeszcze wielu elektrykéw, a nawet oswietle-
niowcow, dla ktérych technika o$wietlenia to prosty ra-
chunek :

Trzeba wyraznie powiedzie¢, ze takie ujecie techniki
Swietlnej jest przezytkiem w naszych czasach szybkoscio-
wego skrawania, mechanizacji proceséw technologicznych,
korabielnikowskich metod pracy. OSwietlenie to me tylko
»luksy na polu pracy wzrokowej". Os$wietlenie — to stwo-
rzenie dobrych warunkéw widzialnosci, ktére sg znowu
zalezne od szeregu warunkoéw zewnetrznych i od suhiek-
tywnej reakcji cztowieka na te warunki. Stad konieczno$¢
zarébwno umiejetnosci okre$lenia rozktadu jaskrawosci,
jak i wczucia sie w reakcje cztowieka pracujgcego w da-

nych warunkach o$wietleniowych, przy danym rodzaju
zajecia.
2 drugiej strony powszechno$¢ urzadzen oswietlenio-

wych wymaga ich projektowania w szerokim zakresie i w
wielkiej ilosci odmian — zwtaszcza w obecnych warunkach
intensywnego budownictwa, realizowanego w planie 6-let-
niim. Kazdy budynek musi by¢ wyposazony w instalacje
eiektryczng, ktéra miedzy innymi ma zasila¢ urzadzenia
oswietleniowe. Z konieczno$ci wiec nie zawsze projektuje
sie instalacje oSwietleniowe na podstawie gruntownej zna-
jomosci i po drobiazgowym przemysleniu zagadnienia.

Ponizsze uwagi — nie roszczace pretensji do wyczerpu-
jacego Ujecia tematu — majg za zadanie zwrocenie uwagi
projektujacych instalacje elektryczne do celéw oswietlenio-
wych na pewne zasadnicze tezy, ktorymi kierowac sie
mozna przy projektowaniu, a ktére wynikajg z zasad do-
brego os$wietlenia.

Projektowanie instalacji elektrycznej do celéw o$wietle-
niowych odbywa sie najczeSciej w nastepujacy uproszczony
sposob: okresla sie moc, potrzebng dla kazdego pomieszcze-
nia, .wynikajaca z jego powierzchni, zatozonego $redniego
natezenia oswietlenia i sprawnos$ci os$wietlenia: z sumy
tych mocy okresla sie wielkos¢ punktu zasilajgcego, od
ktorego wyprowadza sie odpowiednig do konfiguracji bu-
dynku liczbe pionow do zasilania poszczeg6lnych obwodéw.
Kazdy obwod zasila odpowiednig liczbe punktow Swietl-
nych, okre$long najwiekszg mocg dopuszczong przez prze-
pisy dla jednego obwodu. Rozmieszczenie punktéw Swietl-
nych odbywa sie zwykle na podstawie symetrycznego ich
roztozenia na pianie wnetrza w liczbie, zapewniajacej do-
stateczng roéwnomierno$¢. Projekt taki wykonywa sie naj-
czesciej na podstawie planu budynku w skali 1 : 100, na
ktorym procz napisow dotyczacych przeznaczenia pomie-
szczenia (np. biuro, hala maszynowa, montaz) i zaznacze-
nia otworéw okiennych i drzwiowych nic wiecej nie po-
dano. Mozna z gory przewidzie¢, ze na takich przestan-
kach zbudowany projekt moze by¢ w najlepszym razie z
oswietleniowego punktu widzenia zaledwie dostateczny.

Jaka zatem winna by¢ droga, prowadzaca do dobrych
wynikéw ?

2. Podstawy do projektowania instalacji o$wietleniowej.

a) Niezbedny jest komplet rysunkéw budowlanych (zwy-
kle w podziatce 1 : 100), zawierajacy rzuty poziome wszyst-
kich kondygnacji oraz przekroje podtuzne i poprzeczne.
Rysunki te powinny byC ostateczne, tzn. nie ulegajace
zmianom w rozplanowaniu $cian dziatowych, w przezna-
czeniu pomieszczen itd. Do ostatecznego opracowania pro-
jektu oswietleniowego nalezy przystepowaé dopiero po cat-
kowitym zatwierdzeniu projektu architektonicznego. Celo-
we jest natomiast porozumiewanie sie oSwietleniowca z ar-
chitektem juz przy wstepnym opracowywaniu projektu
budynku ze wzgledu na zdarzajgce sie czesto specjdine za-
gadnienia oS$wietleniowe, ktére wymagaja specjalnych roz-
wiazan konstrukcji budynku.

b) Na planach budynku powinny by¢ podane w sposob
doktadny i ostatecznie ustalony miejsca pracy (maszyny,
stoty, biurka, szafy, potki ibp.) z zaznaczeniem stanowiska
pracujagcego. Rodzaj wykonywanej pracy powinien by¢
okreslony jak najdoktadniej. Nie wystarczy np. podac, ze
w hali stojg nawijarki do drutu; konieczne jest podanie
$rednicy nawijanego drutu oraz jego izolacji, bo innego
oSwietlenia bedzie wymaga¢ nawijanie drutu o S$rednicy

2 mm w biatym c.przedzie bawetnianym, a innego — nawi-
janie drutu o $rednicy 0,05 mm w ciemnej emalii. Do-
ktadna znajomo$¢ rodzaju materiatdw i przedmiotéw oraz
czynnos$ci, zwigzanych z wykonywaniem danej pracy, jest
podstawowym warunkiem zaprojektowania w#asciwego
oSwietlenia. Nie mozna dobrze zaprojektowac osSwietlenia
tkalni, jesli nie zna sie dokladnie pracy na krosnie tkac-
kim. Rozpoczynaé¢ projektowanie osSwietlenia trzeba zawsze
od poznania warunkéw pracy wzrokowej przy danej czyn-
nosci. Jest to warunek kardynalny, od ktérego odstepowac
nie wolno.

¢) Wykonczenie wnetrz — barwa $cian, sufitu, podtogi,
rodzaj farby (klejowa lub olejna), barwa maszyn lub me-
bli, ktére beda we wnetrzu ustawione, zastony na okna
(lub ich brak) — to sg réwniez czynniki wptywajgce nie
tylko na og6lng sprawno$¢ oswietlenia, ale i na warunki
dobrego widzenia, gdyz od nich zalezy rozktad jaskrawosci
w poru widzenia tak wazny dla dobrego spostrzegania;
o$wietleniowiec musi tu wkracza¢ i nawet narzuca¢ archi-
tektowi wiasciwe z punktu widzenia techniki Swietlnej
rozwigzania.

d) Stopien wydzielania i osadzania sie kurzu, pytu, sto-
pien wilgotnosci powietrza, temperatura otoczenia zima
i latem, istnienie wyziewdw zrgcych, gazoéw wybuchowych
— to dalsze warunki wptywajace na projektowanie insta-
lacji oswietleniowej.

e) Z danych elektrycznych wreszcie potrzebna jest zna-
jomo$¢ napiecia sieci oSwietleniowej oraz czestotliwosci.

Zebranie tych danych i — co jeszcze raz podkre$lmy —e
gruntowne zapoznanie sie z warunkami pracy w os$wietla-
nym wnetrzu stanowi niezbedne przygotowanie zatozen do
projektu instalacji oswietleniowej.

3. Projektowanie urzadzenia os$wietleniowego.

Ro6znorodno$¢ urzadzen oswietleniowych nie pozwala na
stworzenie jednej sztywnej metody ich projektowania. Za-
leznie od zagadnienia (a réwniez i od indywidualno$ci pro-
jektujgcego! droga do znalezienia witasciwego rozwiazania
moze by¢ rézna. Cel ostateczny, do ktérego ma doprowa-
dzié, to ustalenie punktéw, w ktérych majg by¢ umieszczo-
ne najwitasciwsze zrodta Swiatta, ustalenie sposobu ich za-
silania oraz wi#aczania i wytgczania. Zajmiemy sie tu dwo-
ma pierwszymi zagadnieniami, a wiec: a) wyborem naj-
wiasciwszych zrddet Swiatta oraz b) rozmieszczeniem tych
zrodet w najwiasciwszy sposéb, pozostawiajac projektowa-
nie sieci zasilajagcej — jako osobne zagadnienie — do omo-
wienia przy innej sposobnosci. Do rozwigzania tych dwoch

podstawowych zagadnien mozemy dojs¢ wielu drogami.
Dla przyktadu podamy tu jedng z nich.
Wybdér systemu oSwietlenia i typu
zrodet Swiatta
1) Rozpatrujagc rodzaj wykonywanej w pomieszczen

pracy mozemy ja zaliczy¢ do jednej z trzech zasadniczych
grup:

1) wymagajacej niezbyt duzych natezen osSwietlenia —
do 50 ix, jak np. praca w kuzni, sortowanie wegla itp.;

I1) wymagajacej S$rednich natezen oswietlenia — od 50
do 500 Ix, jak np. czytanie, pisanie, prace na obrabiarkach;

I11) wymagajacej duzych natezen oswietlenia — powy-
zej 500 Ix, nip. precyzyjne prace przy obrébce mechanicz-
nej, tkanie ciemnych materiatow, stoty operacyjne.

Na podstawie tego podziatu okreslimy sposob oswietle-
nia: oSwietlenie og6lne wybierzemy zwykle w dwoch
pierwszych wypadkach, w ostatnim — oSwietlenie ogo6lne
Z miejscowym.

2) Cienie odgrywajg przy spostrzeganiu szczegdtow,
zwiaszcza przy ogladaniu przedmiotéw brytowych, bardzo
wielka role. Istotny jest przy tym zaréwno kierunek pa-
dania Swiatta i tworzenia sie cieni, jak i tzw. cienisto$s¢ C
okreslana zaleznoscia:

. Al%ezp . JRca}k. —"l?ozp..
®catk. ®calk.

Cienisto$¢ zatem jest to stosunek natezenia oS$wietlenia,
ktére pochodzi od $wiatta idagcego bezposrednio od Zzrodta
Swiatta (oprawy), do catkowitego natezenia os$wietlenia,
ktdre jest sumag natezen od Swiatta bezposredniego i roz-
proszonego, odbitego od $cian i sufitu. Do duzej cienistosci
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(do ~ 0,8) dazymy przy rozréznianiu ksztattéw przedmio-
tow (np. sortowanie drobnych przedmiotéw, ogladanie
ksztattow bryt itp.); matej cienistosci (C = 0,2) wyma-
gaja prace, przy ktérych narzedzia, rece czy gtowa pra-
cownika moga zastania¢é miejsce obserwacji (np. kreslenie,
tkanie, operacje chirurgiczne).

Najostrzejsze cienie otrzymujemy przy o$wietleniu bez-
posrednim, najtagodniejsze przy, oSwietleniu posrednim.
Na wybor zatem systemu o$wietlenia sposréd pieciu za-
sadniczych klas:

bezposrednie,

przewaznie bezposrednie,

rozproszone,

przewaznie posrednie,

posrednie,
duzy wpltyw ma wymagana cienisto$¢ oswietlenia. Jezeli
wymagana jest nadto wyrazna kierunkowo$¢ cieni w polu

pracy wzrokowej, to osigga sie ja przez dodatkowe os$wie-
tlenie miejscowe, zapewniajgce znaczny procent catkowi-
tego natezenia osSwietlenia.

Ostro$¢ cieni maleje ze wzrostem powierzchni zrédet
Swiatta, zmiekczenie cieni mozna zatem o0siggng¢é nawet
przy o$wietleniu bezposrednim przez zastosowanie zrodet
Swiatta o duzej powierzchni (np. lampy fluoryzujagce w
oprawach zamknietych szkiem mlecznym lub matowym).
Analiza wymaganej cienistosci ma wiec réwniez wptyw na
wybér opraw oswietleniowych.

3) Jezeli praca wykonywana we wnetrzu wymaga ob-
serwacji powierzchni btyszczacych, odbijajagcych Swiatto
kierunkowo (nip. czesci metalowe gtadkie, papier kredowy,
ni¢ jedwabna, szkto), to jaskrawos$¢ obrazéw Zzrodet Swia-
tta w takich przedmiotach jest zwykle nadmierna i prze-
szkadza dobremu widzeniu. Zmniejszyé jag mozna badz
przez zastosowanie zrodet Swiatta o duzej powierzchni
i matej dzieki temu jaskrawos$ci, badz przez wybdr oswie-
tlenia posredniego. Dokiadne zatem poznanie materiatow
i przedmiotow obserwowanych w czasie pracy w danym
wnetrzu daje rowniez wskazéwki co do wyboru systemu
oSwietlenia i rodzaju opraw os$wietleniowych.

4) Dla dobrego rozrozniania szczegétdw ogladanego
przedmiotu potrzebny jest kontrast jaskrawos$ci miedzy
ttem i ogladanym szczeg6tem. Dla powierzchni odbijaja-
cych Swiatto w sposéb rozprészony mozna przyjac, ze ich
jaskrawo$¢ jest proporcjonalna do natezenia os$wietlenia
i jest tym wieksza, im wiekszy jest wspotczynnik odbicia
powierzchni o$wietlonej:

B =n.E,
gdzie B — jaskrawo$¢ (w apostilbach),
0 — wspotczynnik odbicia,

E «— natezenie oSwietlenia (Ix).

Tak wiec na przykiad przy ogladaniu rysunku, wyko-
nanego tuszem o wspoétczynniku odbicia ok. 4°/0 na biatym

papierze o wspo6tczynniku odbicia ok. 80%, jaskrawosci
linii i tla przy natezeniu o$wietlenia na rysunku 200 Ix
beda:
Blin = 0,04200 = 8 asb,
Btl0 = 0,8.200 = 160 ash.
Stosunek jaskrawosci (kontrast) wyniesie zatem
3lin. 8
1:20
to 160 1

i bedzie rowny stosunkowi wspétczynnikéw odbicia.

Przy czytaniu kopii pisma maszynowego na bibuice przy
wspolczyniku odbicia liter ok. 15% i bibutki ok. 55% kon-
trast wyniesie zaledwie

0;55= °'233 = 1:3"7-
a zatem bedzie przeszto 5 razy mniejszy.

Kontrasty jaskrawosci miedzy tleni i przedmiotem ob-
serwowanym trudno jest zwykle osiggna¢ przez rdznice
natezen oswietlenia (wymaga to stosowania dodatkowych
zrodet Swiatta np. do oswietlenia tta). tatwiej osiggnac
mozna zadany kontrast przez dobor wspo6tczynnika odbi-
cia q dla tta. Tak np. przy toczeniu profilowym tokarz le-
piej spostrzega ksztatt toczonego przedmiotu, gdy podtozy
poden arkusz biatego papieru, podtoge w przedzalniach
ciemnych nici przy przedzalnieach wozkowych (selfakto-
rach) maluje sie na biato itd. Podobnie i $ciany pom.ie-

Rys. 1. Rozmieszczenie zrddet

Swiatta w pokoju biurowym

a — zty kierunek padania $wiatta
na biurko |

b —dobry kierunek padania $wia-
tta; duza nieré6wnomiernos¢
o$wietlenia biurka I w stosun-
ku do biurka IT

¢ — dobry kierunek padania $wia-
tta i dobra réwnomiernos¢
o$wietlenia obu biurek

szczenig, stanowiace ogo6lne tto, na ktorym spostrzegamy
otaczajace nas przedmioty, powinny mie¢ witasciwg jaskra-
wos$é. Osiggamy ja przez odpowiednie malowanie $cian
oraz dobdr systemu oswietlenia, kierujagc na $ciany mniej-
szg lub wiekszg cze$¢ strumienia Swietlnego, wysytanego
przez zrodia Swiatta.

5) Konieczno$¢ rozrézniania barw przedmiotéw oglada-
nych stawia wymagania rozktadowi widmowemu energii
wysytanej przez zrodto $wiatta. Rozklad ten powinien od-
powiada¢ rozktadowi widmowemu S$wiatta dziennego (tez
zreszta zmiennemu w zaleznosci od pory roku, dnia, za-
chmurzenia itp.). Wzglad ten moze by¢ decydujacy przy
wyborze zrddet Swiatta (lamp zarowych, rteciowych, fluo-
ryzujacych). Jednak nie tylko rozr6znianie barw ma
wptyw na wybér zrédet Swiatta. Barwa Swiatta ma row-
niez wptyw na fizjologie widzenia i psychike cztowieka.
Znane jest zjawisko, ze przy barwie $wiatta sztucznego
zblizonej do S$wiatta dziennego dla osiggniecia dobrego
samopoczucia (wygody) przy spostrzeganiu potrzebne sg
znacznie wigksze natgzenia oswietlenia niz przy Swietle
czerwonawym, ktére dajg zarowki. Swiatto ,ciepte”, bo-
gatsze w promienie z6to-czerwone, stwarza na ogot przy-
jemniejsze wrazenie, niz ,,zimne", obfitujgce w promienio-
wanie zielono-niebieskie, Przy wyborze zatem barwy Zzré-
det Swiatta nalezy rowniez te wzgledy dobrze rozwazyc.

6) Wybo6r pomiedzy zarowkami i lampami fluoryzujacy-
mi, ktére zdobywaja sobie co raz szersze dziedziny zasto-
sowania, powinien mieé¢ réwniez za podstawe wzgledy go-
spodarcze. Na ogét mozna powiedzie¢, ze lampy fluoryzu-
jace majg przewage nad zarowkami tam, gdzie w gre
wchodzg $rednie i duze natezenia oSwietlenia (200—500 Ix
i wiecej) oraz tam, gdzie czas uzytkowania instalacji
w ciggu doby jest diugi (kilka — kilkanascie godzin na
dobe). Natomiast lampy fluoryzujgce z katoda podgrze-
wang przy zaptonie (typ produkowany w Polsce) nie po-
winny byc¢ stasowane tam, gdzie temperatura otoczenia jest
niska (ponizej ok. 5°C), gdyz zapton ich w tych warunkach
jest utrudniony, a strumieA wypromieniowany mniejszy
od znamionowego. Przy oS$wietleniu wnetrz, gdzie dobre
rozréznianie barw jest wymagane, lampy fluoryzujace sa
niezastapionym zrodtem S$wiatta (farbiarnie, galerie obra-
zZ0w).

7) Na wybor systemu os$wietlenia oraz typu opraw
oswietleniowych majg czesto decydujagcy wpltyw wzgledy
estetyczne (sale reprezentacyjne, teatry, restauracje). Tu
os$wietleniowiec jest technicznym doradcg architekta pro m



jektujacego wnetrze i on musi pamietaé, aby wszystkie za-
sady dobrego os$wietlenia byly przez rozwigzanie tech-
niczne koncepcji architektonicznej spetnione. Oczywiscie,
rowniez przy wszelkich innych instalacjach o$wietlenio-
wych ich estetyczna strona musi by¢é uwzgledniana.

Rys. 2. Odstepy miedzy oprawami
R

Oswietlenie bezposrednie = 18—25
" przewaznie bezpos$rednie & - 2—3
" rozproszone *= 25—35

Doktadne rozwazenie wyzej podanych Kkryteriow po-
zwoli na wybranie najodpowiedniejszego dla danego po-
mieszczenia i rodzaju wykonywanej w nim pracy systemu
oSwietlenia, rodzaju zrédet $Swiatta i typu opraw oswietle-
niowych.

Swiatta

Rozmieszczenie Zrédet

1) Przy stosowaniu opraw Oswietleniowych, zwiaszcza

do os$wietlenia bezposredniego, przewaznie bezposredniego
i rozproszonego, natezenie os$wietlenia panujace pod opra-
wami jest wieksze niz w pozostatych czesciach powierzchni
oswietlonej. Réwnomierno$¢ oswietlenia, ktérg okresla sto-
sunek

8=1fnin <1;

zalezy od rozmieszczenia zrodet Swiatta. Najwieksze nate-
zenia oS$wietlenia powinny, oczywiscie, wystepowaé na
miejscach pracy, a zatem i rozmieszczenie zrodet Swiatta

powinno by¢ S$ciSle zwiazane 2z rozmieszczeniem miejsc
pracy. Dlatego do projektu os$wietleniowego konieczna jest
znajomos$¢é rozmieszczenia maszyn, stotdw, biurek itp.

2) Drugim istotnym czynnikiem, wptywajacym na roz-

mieszczenie zrodet Swiatta, jest pozadany kierunek, pada-
nia $Swiatta na miejsce pracy. Rozmieszczenie miejsc pracy
w pomieszczeniu jest czesto uwarunkowane kierunkiem pa-
dania $wiatta dziennego, przy ktérym odbywa sie praca w
ciggu dnia. Kierunek padania $wiatta sztucznego na miej-
sce pracy powinien byé zgodny z kierunkiem o$wietlenia
dziennego w danym pomieszczeniu. Na rys. la podany jest
typowy spos6b umieszczenia zrodta Swiatta w $rodku po-
mieszczenia — sposdb niewtasciwy, dajacy kierunek pada-
nia Swiatta dla przyokiennej czesci pokoju przeciwny do
kierunku os$wietlenia dziennego. Rys. Ib i ¢ podaja roz-
wigzanie, zapewniajgce dobry kierunek padania S$wiatta,
przy czym w przypadku Ic otrzymujemy réwniez dobra
rownomierno$¢ osSwietlenia na obu miejscach pracy.

3) Odstepy pomiedzy oprawami przy oSwietleniu ogol-
nym zalezg od wymaganego stopnia réwnomiernosci

oSwietlenia. Dla przecietnych wymagan mozna przyjac,
ze odstepy miedzy oprawami w zaleznos$ci od wysokosci ich
zawieszenia nad ptaszczyzng pracy powinny odpowiadaé
stosunkowi podanemu na rys. 2.

Przy oSwietleniu przewaznie posrednim i po-
Srednim  odlegtos¢ miedzy oprawami uzalezniona jest
od réwnomiernosci o$wietlenia sufitu. W tych przypadkach
stosunek odstepéw miedzy oprawami do ich odlegtosci od

sufitu (rys. 3) powinien zawieraé sie w granicach

= 2,5—3,5. Oczywiscie, przy projektowaniu rozmieszcze-
nia opraw nalezy kierowaé sie rozplanowaniem miejsc pra-
cy, a podane wyzej wskazowki traktowaé jako sprawdzian
rozmieszczenia opraw w sensie niedopuszczania do zbyt

Rys. 3. Odstepy miedzy oprawami przy os$wietleniu posred-
nim i przewaznie posrednim
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duzych odstepéw miedzy oprawami, co powodowatoby zbyt-
nig nierbwnomierno$¢ o$wietlenia. Przy os$wietlaniu lam-
pami fluoryzujacymi umieszczonymi w oprawach, przy-
legajacych do siebie i tworzacych pasy Swietlne, rozcigga-
jace sie na calg dtugo$¢ Ilub szeroko$¢ pomieszczenia,
przyjmuje sie odlegtos¢ miedzy pasami przy oswietleniu
bezposrednim i przewaznie bezposrednim réwng ok.
1,3—1,6 wysokosci zawieszenia opraw nad plaszczyznag
pracy.

4) Szczeg6lnym przypadkiem os$wietlenia ogdlnego, przy
ktorym zrédta Swiatta sg na ogdét rozmieszczone rowno-
miernie w catym pomieszczeniu (wediug zasad podanych

Rys. 4. Rozmieszczenie Zzrodet
Swiatta oSwietlenia ogdlnego
w zaktadzie przemystowym

a — roznreszczenie réwnomierne
b — rozmieszczenie lokalizowane

w p. 3), jest tzw. oSwietlenie og6lne zlokalizowane. Rys. 4b
podaje przyktad takiego oSwietlenia hali maszynowej w za-
ktadzie przemystowym. W stosunku do roéwnomiernego
rozmieszczenia zrodet Swiatta (rys. 4a) system ten ma te
zalete, ze kierunek padania Swiatta na miejsce pracy jest
tutaj wiasciwy, dostosowany do rozplanowania miejsc
pracy*). Wymaga on jednak ostatecznego ustalenia roz-
mieszczenia miejsc pracy przed opracowaniem projektu in-
stalacji oSwietleniowej, co zawsze powinno by¢ przestrze-
gane, a co jeszcze bardzo rzadko zdarza sie w praktyce.

5) Wszedzie, gdzie to jest mozliwe, dostateczne nate-
zenie oSwietlenia do danej pracy powinno sie osiggnaé¢ za
pomocg os$wietlenia og6lnego (réwnomiernie roztozonego
lub lokalizowanego). Wysokie poziomy natezenia potrzebne
do prac dokiadnych korzystniej jednak mozna osiggnac
przy pomocy os$wietlenia miejscowego. Przy ustalaniu roz-
mieszczenia Zrodet Swiatta do tego rodzaju oSwietlenia de-
cydujacq role graja cienie, wystepujace w polu pracy, cie-
I, Kurs oswietitielnoj

.(Mieszkow W. W. i Sokolow 1.

tiechniki, 1948.



Tablica

Oswietlenie zar6wkowe

Wartosci poczatkowe sprawnos$ci o$wietlenia v

System o$wietlenia

2 3
HiL
/
g Y Wzmm
k
X_
/
( \
\ i
V .

Przyktad oprawy

Podziat
stru-
mienia
fPo
Ki

4

75

bo

40

60

80

1Sprawnos$¢

| oprawy ??%opr

(é,]

0,75

0,83

0,83

0,80

L= Wspotczynnik odbicia sufitu gogyf

o ©

x'g 0,7 0,5 0,3

'S Wsp. odbicia Wsp. odbicia Wsp. odt>icia

ﬁ@ §cian ££C Scian Q¢ scian cgc

EE 05 03 01 05 03 01 05 03 01
6 7 18 9 10 1 12 13 14 15
1,0 027 0,22 0,18 0,27 0,22 0,18 0,26 0,22 0,18
1,2 0,31 0,26 021 0,30 0,26 0,22 0,30 0,26 0,22
15 0,36 0,31 027 0,35 0,30 0,27 0,34 0,30 0,27
2,0 043 0,38 0,34 0,42 0,37 0,34 0,41 0,37 0,34
2,5 048 043 04C 0,47 0,43 0,39 0,47 0,42 0,39
3 052 047 044 050 0,47 0,44 0,50 0,46 0,44
4 057 053 05C 0,56 0,53 0,50 0,56 0,53 0,50
5 061 058 055 0,60 0,57 0,55 0,59 0,57 0,55
6 063 061 0558 0,63 0,60 0,58 0,62 0,60 0,58
8 067 065 063 0,66 064 0,63 0,66 0,64 0,63
10 0,69 0,68 0,66 0,69 0,67 0,66 0,68 0,67 0,66
1,0 0,27 0,22 0,18 0,26 0,21 0,17 0,24 0,20 0,16
1,2 031 0,26 0,22 0,30 0,25 0,21 0,28 0,23 0,20
15 0,37 0,31 0,27 0,35 0,30 0,26 0,32 0,28 0,24
2,0 0,44 0,38 0,34 041 0,36 0,32 0,38 0,34 0,31
25 049 0,44 0,40 0,45 0,41 0,38 0,42 0,38 0,36
3 053 0,48 0,44 0,49 0,45 0,42 0,46 0,42 0,40
4 058 054 051 055 051 0,48 0,51 0,48 0,46
5 062 059 056 058 0,55 0,53 0,55 0,52 0,50
6 064 061 059 '61 058 056 0,57 0,55 0,53
8 0,68 0,65 0,64 0,64 062 061 0,60 0,59 0,57
10 0,71 0,69 0,67 0,67 0,65 0,64 0,63 0,62 0,61
1,0 0,21 0,16 0,12 0,18 0,14 0,11 0,15 0,11 0,09
12 025 0,19 0,15 0,21 0,16 0,13 0,18 0,14 0,11
15 030 024 0,2t 0,25 0,2C 0,17 0,21 0,17 0,14
20 0,36 0,30 0,25 0,30 0,25 0,22 0,25 0,21 0,18
25 0,39 0,34 0,29 0,33 0,29 0,25 0,28 0,24 0,21
3 043037 0,3. 036 0,32 0,28 0,30 0,26 0,24
4 048 043 03t 041 0,31 0,33) 0,34 0,31 0,28
5 051 047 0,43 044 04C 0,37 0,37 0,34 0,31
6 053 049 046 046 042 0,39 0,38 0,36 0,33
8 056 053 051 0,49 04( 0,44 041 0,39 0,37
10 059 0,56 0,53 051 0,48 0,46 0,43 0,41 0,39
1,0 0,20 0,15 0,12 0,16 0,12 0,10 0,11 0,09 0,07
12 024 019 0,15 0,18 0,14 0,12 0,13 0,11 0,09
1,5 0,28 0,23 0,2C 0,21 0,18 0,15 0,16 0,13 0,11
20 0,33 0,29 0,25 0,21 0,22 0,19 0,19 0,16 0,14
25 0,37 0,33 0,2S 0,29 0,26 0,23 0,21 0,19 0,16
3 040 036 032 031 0,28 0,25 0,23 0,20 0,18
4 045 041 0,37 0,35 0,32 0,29 0,28 0,23 0,22
5 048 044 041 031 0,35 0,32 0,27 0,28 0,24
6 0550 046 044 0,36 0,37 0,35 0,29 0,27 0,26
8 052 050 047 041 0,39 0,38 0,31 0,29 0,28
10 0,54 052 0,50 0,43 0,41 0,40 0,33 0,31 0,30
1,0 0,19 0,15 0,12 0,13 0,10 0,09 0,08 0,06 0,05
1,2 0,23 0,18 0,15 0,15 0,12 0,11 0,09 0,07 0,06
15 0,27 0,22 0,19 0,18 0,15 0,13 0,11 0,09 0,08
2,0 031 0,27 0,24 0,22 0,19 0,17 0,13 0,11 0,10
25 0,35 0,31 0,21 0,25 0,22 0,20 0,14 0,13 0,12
3 0,38 0,34 0,32 0,27 0,24 0,22 0,16 0,14 0,13
4 042 039 036 0,29 0,27 0,26 0,17 0,16 0,15
5 045 042 0,40 0,31 0,30 0,28 0,18 0,18 0,17
6 046 044 042 0,32 0,31 0,30 0,19 0,18 0,18
8 048 046 045 0,34 0,33 0,32 0,20 0,19 0,19
10 0,50 0,48 0,47 0,35 0,34 0,33 0,21 0,20 0,20

Wspotcz.
obnizenia
sprawno-

$ci 0§-
wietlenia

Z biegiem

czasu
k

16

0,77
0,77
0,77
0,77
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80

0,71
0,71
0,71
0,71
-0,74
074
0,74
0,74
0,74
0,74
0,74

0,62
0,64
0,64
0,67
0,67
0,67
0,67
0,69
0,69
0,69
0,69

0,62
0,62
0,62
0,64
0,64
0,64
0,64
0,64
0,64
0,64
0,64

0,61
0,62
0,62
0,62
0,62
0,62
0,62
0,62
0,64
0,64
0,64
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Rys. 5. Przyktad oswietlenia biura

) i _Srednie natezenie o$wietlenia ok. 350 Ix
Duza rownomierno$¢ jaskrawos$ci (podanej w cd/m!) w catym wnetrzu

nie zaré6wno od przedmiotéw, bedacych w polu widzenia,
jak i od przedmiotéw znajdujgacych sie w najblizszym oto-
czeniu, oraz cienie od ciata pracownika. | znowu grun-
towna analiza warunkéw pracy pozwoli na wybranie naj-
wiasciwszego potozenia zrodta Swiatta do oSwietlenia miej-
scowego.

6) Na rozmieszczenie zrodet Swiatta moga wreszcie wpty-

wacé czynniki zewnetrzne, jak np. suwnice, ktore przy
umieszczeniu zrédet Swiatla ponad nimi moga rzucaé cie-
nie, przeszkadzajace w pracy, konstrukcje stropéw, na-
rzucajace pewien rytm rozmieszczenia punktow Swietl-
nych, itp. Wszystkie te uboczne wzgledy nalezy uzgodnié
z wymaganiami o$wietleniowymi i dazy¢ przede wszyst-
kim do uzyskania jak najlepszych warunkéw oswietlenio-
wych przy rozmieszczaniu zrodet Swiatta.

Po ustaleniu systemu os$wietlenia, wyborze opraw i ich
rozmieszczeniu pozostaje jeszcze obliczenie strumienia
Swietlnego Zrodet Swiatta, ktéry zapewni zadane natezenie
osSwietlenia. Obliczenie to — bardzo zresztg proste, jesli
chodzi o metody przyblizone — opiera sie zwykle na okre-

§leniu sprawnosci o$wietlenia ? dla danego systemu
oSwietlenia, sprawnosci oprawy, wspotczynnika odbicia
§cian i sufitu oraz tzw ,wskaznika pomieszczenia" w,

uwzgledniajgcego wymiary pomieszczenia oraz wysoko$¢
zawieszenia opraw nad powierzchnig pracy we wnetrzu.

Wskaznik pomieszczenia w oblicza sie z zaleznosci:

W= dla pomieszczen kwadratowych,

021+ 08b

h dla pomieszczen prostokatnych,

gdzie b — szeroko$¢ pomieszczenia,

| — dtugos$¢ pomieszczenia,

h — wysoko$¢ zawieszenia zrédet $wiatta nad po-
wierzchnig pracy; w przypadku $cian ciem-
nych (wspotcz. odbicia o < 0,3) przy osSwietle-
niu posrednim lub przewaznie pos$rednim h
oznacza odlegtos¢ sufitu od powierzchni
pracy.

Warto$¢ sprawnosci os$wietlenia dla typowych opraw
do zarowek lub Swietlowek podajg tabl. I i IlI. Wartosci
te dotycza instalacji nowych. W kolumnie 16 podane sg
wartosci k, wspotczynnika obnizenia sprawnosci oswietlenia
z biegiem czasu uzytkowania insl*alacji. Do obliczen stru-
mienia S$wietlnego wprowadza sie warto$¢ uzytkowej
sprawnosci oswietlenia:

tiuz = V'k

Catkowity strumien Swietlny Zrodet Swiatta <0 okresla

sie z zaleznosci:

R.ér *

Vuz
gdzie -Egr — S$rednie natezenie oSwietlenia w pomieszcze-
niu, okreslone przez normy, S — powierzchnia o$wietlana.

Dzielac catkowity strumien przez liczbe zaprojektowa-
nych punktéw Swietlnych n, otrzymamy strumien zaréwek
lub lamp fluoryzujgcych, umieszczonych w jednej oprawie
(punkcie $Swietlnym):

n

Dzielgc ten strumien przez strumiern znamionowy lamp
produkowanych przez przemyst, otrzymamy ich liczbe w
jednej oprawie, a stad | moc potrzebng do ich $wiecenia.
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Rys. 6. Przyktad oswietlenia biura

Sredrre natezenie o$wietlenia ok. 200 Ix
Duze kontrasty jaskrawos$ci (cd/m2 spowodowane wiekszg jaskrawos$cig opraw

Rys. 7. Przyktad posredniego os$wietlenia biura podrozy



Pozostaje jeszcze ustali¢ punkty wigczania lamp i wtedy
mozna juz przystapi¢ do zaprojektowania sieci przewo-
déw zasilajgcych, dzielagc obciazenia na poszczeg6lne ob-
wody, zasilane z pionéw os$wietleniowych.

Po zaprojektowaniu urzadzenia oswietleniowego nalezy
sprawdzi¢ — analizujgc rozktad strumienia S$wietlnego,
kierunek jego padania na powierzchnie oSwietlane, rozktad
natezenia os$wietlenia i jaskrawos$ci oraz cienisto$¢ oswie-
tlenia — czy spetnia ono warunki dobrego widzenia, poda-
ne w zatozeniach projektu. Dopiero spetnienie wszyst-
kich wymagan stawia projekt na witasciwym poziomie,
odpowiadajgcym nowoczesnym warunkom dobrego o$wie-
tlenia tzn. osSwietlenia, ktérego zadaniem jest stworzyé
cztowiekowi pracy jak najlepsze higieniczne i bezpieczne
warunki wykonywania czynnosci i umozliwiajace osiggnie-
cie jak najwiekszej wydajnosci pracy.

Przyktad dobrego rozktadu jaskrawosci bez nadmiernych
kontrastéw podaje rys. 5. Mniej zadawalajgce rozwigzanie

DR INZ. H. S KOZtLOWSKI

widzimy na rys. 6. Rys. 7 podaje przykitad oSwietlenia po-
$redniego wnetrza. Nad rampg z rurami fluoryzujgcymi
wystepujg dos$¢ znaczne jakrawosci, natomiast srodek su-
fitu wykazuje matg jaskrawos$¢ (duzy kontrast jaskra-
wosci). Liczby na rysunkach podaja jaskrawo$¢ w danym
miejscu- w kandelach na metr kwadratowy (cd/m2); dla
otrzymania jaskrawosci w stilbach (cd/cm2) nalezy liczby
z rysunkow pomnozy¢ przez 10—4; dla otrzymania jaskra-
wosci w apostilbach nalezy liczby z rysunkéw pomnozyé
przez n.
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Meétoda obliczania obwodow magnetycznych

maszyn trojfazowych z kwadratowymi bla-

chami stojana

Tresc.
zewnetrzny,
zalezny o
byt niezalezny od potozenia strumienia, Kktory roz
magnesujgcego oraz najmniejszej i najwiekszej

MeToa pacHtrra MarHHTHofc genH Tpexcpa3Hbix ManiHH ¢ KBaapaTHLIMH JiHCTaMH craTopnoro JKejie3a.

Rozpatrywana jest konstrukcja maszyn trojfazowych, w ktérych blachy magnetyczne stojana majg kwadratowy ksztatt
bez szczelin i otworéw zmniejszajacych przewodnosc ma%netﬁcznal rogow. Poszczegdlne blachy majag opdér magnetyczny
chwilowego potozenia strumienta magnet&/cznego. Wiazki Z

i r tada sie nierbwnomiernie wzdtuz maszyny. Podana jest metoda obliczania pradu
indukcji w szczelinie.

lach utozone sa $rubowo, aby op6r magnetyczny catego sfojana

PaccMOTpeHa KOHCTpyKUMH Tpexcf>a3Hbix Ma-

IUMH, b KOTopbix JiMCT6Boe >xejie3o CTaTopa HMeeT KBaflpaTHbin HapyjKHbin KOHTyp 6e3 mejief6 u OTsepemn, yMeHbmaK>mnx MarHMTHyio npoBOfl[HMocTh

yrjioB.

MarHMTHoe coripoTMBJieHHe OTflejibHbix jimctob 3aBncnT ot MraoBenHoro nojio>KeHMH MarHMTHoro

noTOKa. IlaKeThi jimctob pacnojic»KeHbi no

bmhtobom jihhhm fljiH Toro, HTo6bi MarHMTHoe conpoTMBJieHue CTaTopa b ijejioM He 3aBwcejio ot nojio>KeHMH noTOKa, *KOTopbm pacnpe”ejineTCH HepaBHO-

MepHO Bflojib MauiMHbi.
CTDaHCTBe.

HaH MeTOA pacneTa MarHMTH3npyiomero TOKa, a Taxxce MaKCMMajibHoii u MHHHMajibHOM MHgyKijHH b MejK,qy>Kejie3HOM npo-

Method of computing magnetic circuits of three-phase machines with sguare stator-core sheets. Tlie article reviews the construction

of three-phase machines provided with stator-core sheets having a sauare outer ; i
magnetic conductivity of the corners. Indiv;dual sheets have a magnetic resistance contingent on the instantaneous poslfon o

reducing the
ma-

form, without slots and apertures

netic flux. Bundles of core sheets are arranged in helical formation, so that the magnefc resistance of the entire stator is indepen-

gent of position of the flux which is distributed ir
the exciting current as well as the least and highest induction

1. Wstep.

Tematem pracy jest metoda obliczania pragdu magnesu-
jacego i przestrzennego rozktadu strumienia magnetycz-
nego w maszynach trojfazowych, ktorych zelazo czynne
stojana jest ztozone z blach o kwadratowym ksztatcie ze-

1

Rys. 1

whnetrznym, przy czym naroza kwadratowych blach sg wy-
zyskane jako cze$¢ drogi strumienia magnetycznego. Me-
toda ta nie ma zastosowania do tych konstrukcji maszyn
z kwadratowymi blachami, ktérych naroza majg przewod-
no$¢ magnetyczng zmniejszong przez wyciecia lub otwory,
jak np. w silnikach serii wojennej Siemensa lub w silni-
kach serii TNA fabryki Oerlikon.

irregularly along the machine. The author also guotes a method of computing
i in the air gap.

Praca ta ma cel praktyczny. Podana w niej metoda obli-
czania stwarza mozliwosci dobrego wyzyskania materiatéw,
a wiec osiaggniecia oszczednosci przy produkcji tréjfazo-
wych maszyn elektrycznych.

W szczegdlnosci metoda ponizsza opracowana jest do

obliczania maszyn ze S$rubowym uktadem kwadratowych
blach stojana, podanym przez autora (rys. 1). W uktadzie
tym zelazo stojana skiada sie z wielu wigzek kwadrato-
wych blach (2) ze $cietymi rogami (3), utozonych w ka-
dtubie o ksztatcie rury (1). Kazda wigzka jest w stosunku
do sasiednich przekrecona o ten sam kat w te samg strone.
Sciete narozniki wigzek wyznaczajg czterozwojowg linie
Srubowa.



Jesli wszystkie wigzki majg te same wymiary, a ich licz-
ba rowna sie stosunkowi kata miedzy sasiednimi rogami
wigzki (90°) do kata skrecania sasiednich wiazek, to suma-
ryczny przekr6j jarzma jest jednakowy we wszystkich pta-
szczyznach przechodzacych przez 0§ maszyny (rys. 2).

Na tym rysunku, uwidocznione sg przekroje jarzma pta-
szczyznami symetrycznie roztozonymi, przechodzacymi przez
0$ maszyny. Kazdy z tych przekrojow sktada sie z tych sa-
mych elementéw, tylko potozenie ich jest w kazdym prze-
kroju inne.

Stosowanie uktadu srubowego blach kwadratowych daje,
przez wyzyskanie magnetyczne naroznikéw, oszczedno$¢ na
blasze uzytej do wyprodukowania maszyny oraz dobre

Rys. 3

warunki chtodzenia [2], Stwarza ono jednocze$nie nowe
problemy przy obliczaniu obwodu magnetycznego.

W czasie rozpoczynania produkcji silnikow ze $rubowym
uktadem kwadratowych blach w roku 1938 nie byto jeszcze
metody obliczania tego rodzaju maszyn. Stosowano wiec
dawne znane metody przyjmujac, ze blachy maja jarzmo
pierscieniowe o0 zewnetrznej $rednicy réwnej diugosci boku
kwadratu. Takie obliczenie obarczone byto duzym biedem,
a wyniki préb réznity sie- bardzo od warto$ci obliczonych,
szczegblnie wtedy, gdy maszyna byta silnie wyzyskana.

Za punkt wyjscia przy ustalaniu wysokosci jarzma
(W mmin) w S$rodku boku kwadratu (rys. 3) stuzyta wtedy

autorowi wskazéwka, podana przez M. Liwschitza [7] oraz
R. Richtera [6], okres$lajagca 18 000 Gs jako najwieksza
dopuszczalng indukcje w jarzmach stojanow w miejscach
zwezonych przez osiowe kanaty wentylacyjne.

Jednak okazato'sie z préb, ze przy obliczaniu maszyny
ze Srubowym uktadem kwadratowych blach mozna byto
przyjmowaé duzo wiekszg indukcje w przekroju jarzma
0 najmniejszej wysokosci bez widocznej szkody dla charak-
terystyk maszyny. W maszynach bowiem z okragtymi bla-
chami i wycietymi w jarzmie stojana kanatami osiowymi
kazde przewezenie jarzma wystepuje na catej diugosci czyn-
nego zelaza maszyny. W maszynach za$ ze srubowym ukta-
dem przewezenia jarzma wystepujg krétkimi odcinkami,
rownymi szerokosci wigzki. Te przewezenia powoduja silny
wzrost oporu magnetycznego w chwilach, w ktorych przez
nie przeptywa duzy strumieA. Strumien wiec napotyka
zwiekszony opér magnetyczny w poszczegélnych wigzkach,
a nie na catej ditugosci zelaza jednoczesnie. Wskutek tego
nastepuje nieré6wnomierny rozktad strumienia wzdtuz osi
maszyny.

W celu ulatwienia sobie wstepnego narzucenia wymianu
Wj min (rys. 3) przy projektowaniu korzystne jest wpro-
wadzenie nowego pojecia, ktére nazwiemy ,indukcjg fik-
cyjna" w jarzmie (Bfflkc ).. Jest to indukcja, ktéra istnia-
taby w najmniejszym przekroju jarzma wiazki wtedy, gdy-
by strumien magnetyczny byt rGwnomiernie roztozony osio-
wo. Inaczej mdwiac, jest to indukcja, ktdra istniataby w
jarzmie ograniczonym z zewnatrz kotem, wpisanym w kwa-
drat blachy.

Gtownym celem niniejszej pracy jest rozwigzanie droga
obliczeniowo-wykre$lng zagadnienia, do jakiego stopnia
mozna powieksza¢ Bj fil'e.

2. Przestrzenny rozktad strumienia magnetycznego. Obli-
czanie pradu magnesujacego.

W rozwazaniach swych przyjmujemy, ze kazda linia sit
strumienia magnetycznego lezy w kazdej chwili catym
swym obwodem w ptaszczyznie jednej blachy, tzn. ze linie
przechodzace przez silnie nasycong niska cze$¢ jarzma nie
moga odchyli¢ sie czescig swego obwodu do sasiedniej wigz-

ki, ktora w odpowiednim miejscu ma wyzsze jarzmo, a wiec
mniejsze nasycenie.

Zakc-zenie to oparte jest na nastepujacych rozwazaniach.
Gdyby linie magnetyczne odginaty sie czeSciami swych ob-
wodéw do sasiednich blach, to musiatyby one przebijac
poszczegblne blachy. Te przebijane blachy stanowityby
sprzezone z nimi wtdérne obwody zwarte, w ktérych bytaby
indukowana sita elektromotoryczna i ptynatby prad zwar-
cia. Sity magnetomotoryczne tych pradéw praktycznie zno-
sityby sktadowa linii sit, prostopadta do ptaszczyzny blach.
Moéwiac popularnie, te pragdy na zasadzie ,oprawa pz-ze-
kory“ wepchnetyby odgieta cze$¢ kazdej linii sit do tej
blachy, w ktérej lezy reszta jej obwodu.

Opory blach, jako zwartych zwojéw, sg tak mate, ze w
praktyce mozemy uwazaé, iz linii magnetycznych przebija-
jacych ptaszczyzny blach nie ma.

Z tych samych wzgledéw przy obliczaniu indukcji i strat
w jarzmie zwyklych maszyn pomijamy wptyw przenikania
linii magnetycznych do kadtuba.

Na podstawie tego zatozenia przeprowadzamy nastepu-
jace tozumowanie. Ustalamy potozenie wirujagcego pola
magnetycznego maszyny w pewnej chwili i rozpatrujemy
drogi strumieni magnetycznych w poszczegdélnych wigz-
kach blach, z ktérych kazda znajduje sie w tej chwili w in-
nym potozeniu katowym. Wszystkie wigzki sg jak gdyby
w rownolegtym potaczeniu, pod dziataniem wspolnej sity
magnetomotoryeznej, wytworzonej przez prady ptyngce w
uzwojeniach.

W Kazdej chwili jest w kazdej wigzce inny spadek na-
piecia-magnetycznego w jarzmie. Zalezy on od nasycenia
odcinkéw jarzma, a wiec od tego, jaki strumien wypada
w danym przekroju jarzma. Na reszte drogi obwodu ma-

gnetycznego poza jarzmem stojana pozostaje w kazdej wiaz-
ce inna cze$¢ tej wspdlnej sity magnetomotoryeznej, a mia-
nowicie :

Vi2+ Vp + VA + V2= 0 - Vj,
gdzie 0 oznacza amplitude smm. pary biegunéw, Vp, Vzl,
VZ2 oznaczaja spadki napiecia magnetycznego przy dwu-

Rys. 5

krotnym przejsciu najdtuzszej linii magnetycznej odpo-
wiednio przez szczeline powietrzng, przez zab stojana, przez
zab wirnika; podobnie Vjt, Vj, oznaczajg spadki napiecia
magnetycznego na jarzmie stojana wzgl. wirnika.

Przy wyznaczaniu przestrzennego rozkiadu strumienia
bedziemy brali pod uwage tylko pierwszg harmoniczng krzy-
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wej smm. Oddziatywanie wyzszych harmonicznych na roz-
ruch i prace silnika moze by¢ okreSlone osobno, jak dla
zwyktych maszyn. Im wyzszy jest rzad harmonicznej, tym
mniejszy wptyw ma na nig ksztatt jarzma.

Przestrzenny rozklad strumienia magnetycznego prze-
studiujemy rozpatrujgc maszyne czterobiegunowa. Przy tej
bowiem liczbie biegunéw zjawiska, zwigzane z osiowg nie-
rownomiernoscig rozktadu strumienia, wystepujg naj-
ostrzej, gdyz jednakowa liczba biegunéw i bokéw kwadra-
tu jest przyczyng jednoczesnego wystepowania najwiek-
szego nasycenia we wszystkich czterech $rodkach bokdéw
kwadratu wigzki.

Na rys. 4 i 5 uwidocznione sg dwa skrajnie rézne potoze-
nia wigzek. Jesli sa to wigzki tej samej maszyny, to w
chwili, gdy na rys. 4 osie biegunéw maja potozenie 01 i 07,
a najwiekszy strumien jarzma ptynie przez bardzo duzy
przekrdj j&rzma linig OJ, w wigzce na rys. 5 osie biegunéw
zajmuja potozenia OJ i 010, a najwiekszy strumien jarzma
wystepuje w najmniejszym przekroju jarzma 07. W tym

R. XXVII, z. 9
<
9 $-f(o)u
drugim przypadku nasycenie S$rodkowej czeSci jarzma,

a wiec i op6r magnetyczny, sa wieksze niz w przypadku
pierwszym.

Amplituda indukcji w szczelinie powietrznej B'p w roz-
patrywanej chwili wypada wieksza dla wigzki potozonej
jak na rys. 4 niz dla wigzki jak na rys. 5. Indukcja naj-
wieksza w szczelinie powietrznej jest wieksza pod $srodkami
bokéw wigzek, a mniejsza pod ich rogami.

Najwiekszg indukcje w powietrzu oznaczymy przezB'pnw,
a najmniejszg przez B'pnm.

Poczatkowa cze$¢ obliczenia, w ktérej utrzymywac be-
dziemy w mocy zatozenie, ze jarzma nie stawiajg oporu
magnetycznego, bedzie mozna dokona¢ znanymi metodami.
Zrobimy to sposobem, stosowanym do wykreslania
krzywej pola pochodzacego od podstawowej harmonicznej
smm., w zatozeniu, ze spadki napiecia magnetycznego na
jarzmach sg rowne zeru [5].



Bierzemy pod uwage tylko zeby jednej -wigzki blach i od-
powiadajaca tej wigzce szczeling powietrzng oraz zeby wir-
nika. Te czes¢ wiazki dzielimy ptaszczyznami przechodzga-
cymi przez $rodki ztobkéw i o maszyny. Na rys. 5 ptasz-
czyzny te oznaczone sg liniami 01, 02, 03 itd. Czesci znaj-
dujace sie pomiedzy sasiednimi liniami nazywaé bedziemy
~wycinkami", a wartosci dotyczace wycinkéw oznacza¢ be-
dziemy cyframi linii granicznych np. 12, 23 itd.

Obliczamy strumien wycinka w zaleznosci od jego $red-
niej indukcji w powietrzu 6p (dla kilku dowolnie obranych
wartosci bp) wedtug wzoru:

Ire

f = bP Twyclv

gdzie rwyc oznacza podziatke wycinka liczong po wewnetrz-
nym obwodzie stojana (w dalszych rozwazaniach Twyc
przyjmiemy za réwne podziatce ztobkowej), 6p =— S$rednig
indukcje w powietrzu, IFe — dtugos¢ zelaza czynnego, N «—
liczbe wigzek.

Nastepnie obliczamy, dla zatozonych poprzednio warto-
§ci bp, spadek napiecia magnetycznego na drodze zebow
stojana, szczeliny powietrznej i zebéw wirnika v?+ p. Po-
niewaz operowaé¢ bedziemy smm. pary biegunéw, nz+pozna-
cza¢ bedzie spadek na podwojnej dtugosci zebow i szczeliny:

vz+p = v + v22 + vp,
przy czym spadek napiecia magnetycznego na szczelinie
powietrznej:
vp = 2+0,8 bp kcS,
gdzie S dtugos$é szczeliny, lc wspdtczynnik Cartera.

Spadki napiecia magnetycznego na zebach stojana i wir-

nika beda:

Vzi — 2Hzi lzi 1 'Q2 — 2b22 I1z2*

Illys. 6a
© 0'-//0A.<
$ 0 /(©A

We wzorach tych oznaczajg: J i |12 m diugos¢ zeba
stojana i wirnika, hzi i hZ — S$rednie natezenie pola ma-
gnetycznego w zebie stojana i wirnika.

Wartosci hzt i hz2 wyznacza sie w znany sposéb
z uwzglednieniem ksztattu zebow, postugujac sie krzywa
magnesowania blachy.

Wyniki dotychczas dokonanych obliczen ujmujemy pod
postacig krzywej 1na rys. 6: @ m=f(vz , ). Krzywa ta

przedstawia w innej skali zalezno$¢ bp = /('Vz+p). Sto-
sunek tych skal jest okreslony w nastepujacy sposob:

rwyc e« *Fe _ Mx,Cm .
pj Gs/cm
Skala indukcji bp narysowana jest na rys. 6a obok skali
strumienia o

Wszystkie wielkosci zwigzane z wycinkami oznaczalismy
matymi literami: ¢p, bp, h, oznaczajg one bowiem war-
tosci chwilowe, nie koniecznie najwieksze. W ustalonej
chwili rozpatrywane sg wszystkie wycinki, a wiec zarow-
no te, ktore lezg na osiach biegunéw, jak i te, ktore lezg
miedzy osiami. Odpowiednimi duzymi literami oznaczac
bedziemy najwieksze wartosci tych wielkosci <P, Bp H
iV.

Strumien wiagzki <4* jest sumg strumieni wszystkich wy-
cinkéw jednego bieguna. Poszczegdélne wycinki pozostajg
w ustalonej chwili pod dziataniem miejscowych spadkéw
napiecia magnetycznego vz +

Ten spadek napiecia magnetycznego wyraza sie dla wy-
cinka x wzorem:

vZi+p = vz+pecosP*>
gdzie /?x jest to kat pomiedzy osig bieguna a osig tego
wycinka. Na rys. 5 odpowiada on katowi elektrycznemu



pomiedzy osig bieguna nip. 07 a osig wycinka Og — kat fig,
osig Oh m— kat /ih itd. (rys. 7).

Z dowolnie obranego na przedituzeniu osi rzednych punk-
tu S na rys. 6 zataczamy promieniem SO czwartg czesc¢

I 7

luku kota. Z punktu S kre$limy poziomo promien ST oraz
promienie SU, SX i SZ pod katami odpowiadajacymi ka-
tom /lg, flh, itd. dla wyodrebnionych wycinkow.

Jesli amplitude spadku napiecia magnetycznego na ze-
bach i szczelinie Vz+ przyjmiemy za réwng (w przyjetej
na rys. 6 skali) odcinkowi OA = O0S, to odcinki Oa, Ob
i Oo bedg réwne chwilowym spadkom napiecia magnetycz-
nego vz+p w $rodkach odpowiednich wycinkow. Rzedne
krzywej 1 odpowiadajagce punktom a, b i ¢ sg réwne chwi-
lowym strumieniom wycinkéw'. Strumienie te oznaczymy
zgodnie z rys. 5 w zatozeniu, ze 0§ bieguna przechodzi przez
07, w sposéb nastepujacy:

aa' = qis; bb' = yS9 cc' = <00

Odcinek Ac" = aa’ + bb’ + cc' w skali @ jest réwny

sumie strumieni wycinkow potowy podziq%ki biegunowej

czyli potowie strumienia wigzki: Ac" = P.

Aby odcinek Ac" przedstawiat caty strumien wigzki P',
narysowana zostata na rys. 6 skala P', w ktdrej jednostka
dtugosci oznacza dwa razy wiekszy strumien niz na skali o.
Punkt c¢" w nowej skali jest jednym z punktéw krzywej
P' = /(V2+p) tj. krzywej 2. Inne punkty tej krzywej znaj-
dujemy w ten sam sposob, lecz dla innych Vz+p , tj. obie-
rajagc punkt S w innym miejscu na osi pionowej.

Otrzymana krzywa jest wspdlna dla wszystkich wigzek,
gdyz ksztatt jarzma nie ma wptywu na nig.

Nastepng krzywga oznaczong na rys. 6 cyfra 3, a wyra-
zajaca zalezno$¢ pomiedzy strumieniem wigzki a spadkiem
napiecia magnetycznego na jarzmie wirnika P' = f(Vj2 ,
mozna jeszcze -wykona¢ znanym sposobem, gdyz ksztatt
jarzma wirnika jest taki sam, jak w maszynach innych
konstrukcji.

Spadek napiecia magnetycznego na jarzmie stojana
wigzki Vju jako zalezny od potozenia wigzki, musimy wy-
znaczy¢ dla kazdego z potozen osobno. Jest on réwny su-
mie spadkéw na wszystkich odcinkach jarzma, lezacych
miedzy osiami sasiednich biegunéw.

Aby unikngé¢ rysowania wigzek we wszystkich potoze-
niach, mozemy obliczy¢ krzywe P' = f(V ) dla jednej
wigzki przy réznych potozeniach strumienia magnetycz-
nego. Poniewaz potozenie chwilowe strumienia charaktery-
zuje sie kierunkiem jego osi magnetycznych, bedziemy ozna-
czali kazdg z krzywych liczba, ktérg jest oznaczony na rys.
5 promien, pokrywajacy sie z osiag magnetyczng bieguna,
awiec P’ = f(Vjj)x=1; P'= f(Vjdx =2 itd. Jesli potoze-

nie osi magnetycznej nie jest okre$lone, piszemy P' =
= f(Vh)x.
Obliczenie poszczeg6lnych  punktow  krzywej P' =

=/(Vj,)xwykonywamy w nastepujacy sposob: dzielimy jarz-
mo (rys. 5) na ,odcinki", najlepiej promieniami Oa, Ob,
Oc, itd., przechodzacymi przez $rodki wycinkéw, na ktdre
przy obliczaniu krzywej 1 podzielimy strefe zebéw i szcze-
liny wigzki. Podziat na ,wycinki" i ,odcinki" zaznaczony

jest na rys. 5 grubymi liniami. Taki podzial ma te dobrg
strone, ze kazdy strumien wycinka, jesSli go uwazamy za
skupiony w $rodku wycinka, wptywa do jarzma na granicy
dwoch odcinkéw. Wielkosci zwigzane z odcinkami oznaczac
bedziemy u dotu dwiema literami, ktérymi na rys. 5 ozna-
czone sg graniczne promienie odcinka.

Najwiekszy strumien ptynie w tym odcinku jarzma, przez
ktory przechodzi linia neutralna miedzy biegunami. Stru-
mien ten jest rowny:

P’ + g'n p<

Tjimax 2 Y (1 + o=

gdzie P'rl oznacza strumieA rozproszenia stojana (odpo-
wiadajacy jednej wigzce), r, oznacza wspoétczynnik roz-
proszenia Heylanda dla uzwojenia stojana.

W innych odcinkach jarzma w tej samej chwili strumien
jest mniejszy o te czesci, ktére odptynety z jarzma do od-
powiednich zebdéw, czyli o strumienie wycinkdw.

Aby utatwi¢ sobie zadanie, bedziemy obliczali punkty
krzywych P' = /(Fjj) dla tych warto$ci strumienia wigz-
ki, ktore otrzymalismy iprzy obliczaniu punktéow krzywej 2
(rys. 6). Mamy wtedy strumienie wycinkéw jako odpo-
widnie rzedne krzywej 1, np. aa’, bb’ i cc' w skali o jesli
g — Ac" w skali P~

Np. dla chwilowego potozenia strumienia w stosunku do

wigzki oznaczonego przez a = 1:
pjcd= 1+ D (Tiz+ Tas+ Tm)y= (L + r,)(aa'+ bb' + cc') =
= (1+ Ti)Ac"

Tjbc = (! + T) (Ti2+ Wi)= U + rt)(aa' + bb') = (1 + r,) Ab"
Tjab= 1+ DgR= (1 + T)aa' = (1 + Tj)Aa".
Srednie indukcje 6jab, tjbc i bjcd w odcinkach jarzma

otrzymujemy, dzielgc strumienie w odcinkach przez S$red-

nie przekroje zelaza tych odcinkow.

Srednie natezenie pola magnetycznego 7ijab> “jbc ~d. w
odcinkach jarzma otrzymujemy z krzywej magnesowania
blachy dla odpowiednich indukcji bj .

Spadek napiecia magnetycznego na calym jarzmie (war-
tos$¢ najwieksza) wynosi dla potozenia OX osi magnetycz-
nej bieguna:

x-fM
Vix = £
X

W tym wzorze 7 jest dtugoscig kazdego kolejnego od-
cinka jarzma pomiedzy promieniami OX i 0(1 + M), a M
jest liczbg odcinkéw jarzma, mieszczacych sie pomiedzy
osiami sasiednich biegunéw magnetycznych.

Przy podziale wiazki, przedstawionym na rys. 5, M jest
réowne liczbie wigzek N, jesli kat przekrecenia sasiednich
wigzek odpowiada jednej podziatce ztobkowe;j.

Mierzac diugos¢ 7 odcinkéw po zewnetrznym obrysie
wigzki blachy np. Jab = ab; 7jbc = bc itd. (rys. 5), mo-
zemy z dostateczng doktadnoscig (przeprowadza¢ obliczenia,
nie uwzgledniajgc promieniowej sktadowej drogi najdtuz-
szej linii magnetycznej w skrajnych odcinkach wiazki, po-
niewaz indukcja w nich jest mata.

Dla ksztattu blach przedstawionego na rys. 5 i potoze-
nia osi magnetycznej x = 1:

hi Ij.

7

VIl(x=0 =
1

Ze wzgledu na symetrie rozktadu indukcji w wigzce w
stosunku do promienia 4 mozemy napisac

(x=1i) = 2 li-
Obliczajagc Vj1(X=1 dla kilku wartosci <P otrzymujemy
krzywg <P = /(VI1)(x=1) (krzywa Una rys. 6).

Odciete punktow krzywej <P = f(V " )(x=Jobliczamy ze
wzo1'u

Vh(x=2 — ~ hil

a krzywej Pt = (x = 3) ze wzoru



viji(x =3 = li-
3
Dla krzywej <A = f(Vjl)(x= 4):
10 7
Yhjlj= 2n
4 4
Krzywa < = /[(Vjl)(x=15 pokrywa sie z krzywg <?'=
= /<y } , poniewaz przy pptozeniu w = 5 indukcje
w odcinkach jarzma sg takie same, jak w innych odcin-
kach przy potozeniu x = 3 (krzywa 4"). Takze i krzywa
@' = /(tr3l) (x==6) pokrywa sie z krzywg = f(VJ1)(x" 2
(krzywa W).

Przez dodanie odcietych punktéw, posiadajgcych te samg

rzedng tych krzywych i krzywych 2 i 3 na rys. 6

vz+p + VR + VII(X) = (9
otrzymujemy dla kazdego potozenia i dowolnej wartosci
strumienia wigzki punkty krzywych = f(G)/x) (krzywe
kropkowane 6, 6', 6" i 7 na rys. 6).

W tym celu z dowolnie obranego na osi rzednych punktu
D dodajemy poziomo dtugosci odcinkéw Dcl, Dw i DI. Jako
koniec sumy tych odcinkéw otrzymujemy 1' krzywej 6,
g = /(©)(X=Dczyli krzywej strumienia wigzki w funkcji
przeptywu, dla takiego potozenia strumienia, ktére na ry-
sunku 5 okreslone jest potozeniem osi magnetycznej wzdiuz
promienia OI.

Tak samo budujemy odpowiednig krzywga dla innych po-
tozen, lecz zamiast odcinka DI dodajemy odcinek D2, D3
lub DI, wyrazajagcy spadek napiecia na jarzmie stojana
przy innym potozeniu.

Catkowity strumienn maszyny <P jest przy danym prze-
plywne & rowny sumie strumieni <P wszystkich wigzek przy
tym przeplywie.

Rzedng punktu krzywej o — f{&) (krzywa 8 na rys. 6)
otrzymujemy, odkladajac z dowolnego punktu E w gore
odcinek EE"', ktory w skali strumienia <P jest rowny sumie
strumieni wigzek Eex + 2 Ee2 + 2 Ee3 + Eet+ odczyta-
nych w skali strumienia wigzki cp'.

Krzywa £ = f(&) daje nam mozno$¢ obliczenia pradu
magnesujacego /p. dla dowolnego © ze wzoru:

VII(X =4) = hj 1 (krzywa 5 na rys. 6).

n po

2V2 wiiMt”’
w ktdrym p oznacza liczbe par biegunéw, — liczbe faz
stojana, /o4 — wspotczynnik uzwojenia stojana, — liczbe

szeregowo potaczonych zwojow uzwojenia jednej fazy sto-
jana.

Wyzej podana metoda obliczania pradu magnesujgcego
wymaga, jak widaé, dtugich i zmudnych obliczen. Aby je
skroci¢ i w ten sposéb przystosowac¢ do praktycznych ce-
I6w, zrébmy zatozenie, ze $rednia arytmetyczna strumieni
wszystkich wigzek w danej chwili jest rowna S$redniej aryt-
metycznej strumieni dwoch wigzek o skrajnie réznych po-
tozeniach.

Liczba obliczanych krzywych <P = f(Vjhx , jak réwniez
wyznaczanych krzywych <P = /(@ )x sprowadza sie wtedy
do dwoch (dla potozen x = 1 i x = 4), jak to wida¢ na
rys. 6a. Krzywa, wyrazajaca zalezno$é pomiedzy strumie-
niem <P a przeptywem obliczonym metodg uproszczong,
oznaczona jest przez £ = f(&)u (krzywa 8u na rys. Ga).

Aby znalez¢ punkt krzywej < = /((9)u, wystarczy na
rys. 6a od punktu E odtozy¢ w gore sume odcinkow Ee’ +
+ Ee" = EE’. Odcinek EE" jest w skali <P réwny sumie
$rednich strumieni dwoch wigzek. Aby ten odcinek byt réow-
ny sumie strumieni wszystkich N wigzek, odczytujemy go
w skali <P na ktorej jednostce diugosci odpowiada NI2
razy wiecej jednostek strumienia niz na skali cp'.

Na rys. 6 obrana zostatla poprzednio taka wtasnie skala
<Ppo to, aby po przeniesieniu krzywej <P = /(0)u z rys- 6a
na rys. 6 mozna byto poréwnaé jej przebieg z przebiegiem
krzywej P = f(&).

Rys. 6 i Ga sg wykonane dla konkretnego przyktadu,
a mianowicie dla modelu, ktéry byt obliczony bez zastoso-
wania uproszczenia i z jego zastosowaniem i zbadany labo-
ratoryjnie. Przez poréwnanie krzywych 8 i 8u na rys. 6 mo-

zemy sie zorientowaé¢, do jakich wartosci (p (a wiec
i -Sjfikc) stosowanie tego uproszczenia nie powoduje bite-
déw, majacych praktyczne znaczenie.

3. Obliczanie miejscowych indukcji w szczelinie.

Innym zagadnieniem, ktére obok obliczania pradu ma-
gnesujacego wymaga wyswietlenia i liczbowego ujecia, jest
nierownomierno$¢ przestrzenna indukcji w szczelinie i w
zebach.

Dla przejrzystosci rysunku ograniczymy sie do wyzna-
czenia na rys. 6a jedynie skrajnie réznych indukcji w po-
wietrzu: najwiekszej jS'pnw i najmniejszej jest
tych, ktére wystepujag w szczelinie pod Ssrodkami bokow
oraz pod rogami wigzek, a odpowiadajg strumieniom <P
wedtug krzywych 6 i 7.

Z punktu K, odpowiadajgcego istniejacemu strumienio-
wi maszyny <P kreslimy prostg pionowg do przeciecia sie
z krzywa 6 i 7. Rzedna punktu przeciecia m jest w skali <P
rowna najwiekszemu istniejgcemu w tej chwili strumienio-
wi wigzki, a rzedna punktu n najmniejszemu.

Kre$lagc z punktow m i n proste poziome do przeciecia
sie z krzywa 2 wyrazajgcag zalezno$¢ <P = /(V 2] ), otrzy-
mujemy punkty przeciecia m’ i 1, ktérych odciete przed-
stawiajg amplitudy napiecia magnetycznego na zebach
i szczelinie VzAp w dwoch wiazkach, ktore sg w skrajnie
réznych potozeniach w stosunku do chwilowego potozenia
strumienia wirujacego.

Zalezno$¢ pomiedzy tymi V2+p a odpowiednimi B' prze-
biega wg krzywej bp = f(vz+p),to jest wg krzywej 1 i ska-
li 6p na rys. 6a. JeSli wiec z punktébw m' i n' opuscimy pro-
ste pionowe do przeciecia z krzywa 1, to rzedne punktow

m" i n" beda w skali 6, rowne indukcjom B’ iB'

p W = pom

4. Sprawdzenie doswiadczalne.

Zawarta w rozdz. 2 metoda obliczania zostata spraw-
dzona doswiadczalnie. Do tego celu wykonano model ma-
szyny przedstawiony na rys. 8.

Stojan tego modelu posiada $srubowy uktad wigzek kwa-
dratowych blach i tréjfazowe uzwojenie. Wirnik nie jest
uzwojony. W $rodku wirnika, naokoto czesci jednego z ze-

bow o dtugosci mniejszej niz poosiowy wymiar jednej wigz-
ki, nawinieta jest ceweczka-sonda. Srednia warto$¢ na-
piecia tej eeweczki-sondy przy nieruchomym wirniku
i wzbudzonym stojanie jest proporcjonalna do strumienia
magnetycznego, ptyngcego w czesci zeba wirnika, ktéra
jest objeta ceweczka. Jest wiec ona proporcjonalna do
(Sredniej na przestrzeni jednej podziatki ztobkowej wir-
nika) indukcji w powietrzu.

Aby méc przesuwac¢ ceweczke-sonde wzdiuz modelu, nie
zmieniajagc przy tym warunkéw magnetycznych, wirnik
modelu zostat wykonany dwa razy dtuzszy niz zelazo czynne
stojana i doktadnie oszlifowany. W ten sposéb nawet wte-
dy, gdy ceweczka-nsonda znajduje sie pod skrajng wigzka,
droga magnetyczna strumienia jest na catej dtugosci ma-
szyny zamknieta, a osiowe przesuwanie wirnika nie powo-
duje zmiany szczeliny powietrznej.



Przy uzyciu tego modelu, jako objektu prob i obliczen,
wykonano:

1) pomiary pradu magnesujgcego przy roznych napie-
ciach doprowadzonych do uzwojenia stojana,

2) pomiary napiecia ceweczki-sondy, a wiec pos$rednio
indukcji w powietrzu, pod kazdym z zebow wigzek stojana
przy roznych napieciach,

3) obliczenie pradu magnesujacego przy réznych warto-
§ciach strumienia maszyny,

4) obliczenie stosunku B'pnwi -®pnmdla réznych stru-
mieni, |

5) poréwnanie zgodnosci wynikéw obliczen z wynikami
doswiadczen po przeliczeniu zmiennych niezaleznych tj.
strumienia oraz napiecia zasilajgcego uzwojenia stojana

na fikc

Sposob wykonania pomiaréw,
przestrzennej nierbwnomiernosci
byt nastepujacy.

Stojan zasilano regulowanym napieciem za pomocg tréj-
fazowego regulatora indukcyjnego. Pomiary napiecia ce-

stuzagcych do okreslenia
indukcji w szczelinie,

weczki-sondy U9 wykonano woltomierzem lampowym przy
bardzo powolnym obracaniu wirnika bez przesuwania
osiowego tak, ze ceweczka-sonda lezata zawsze w S$rodku
dtugosci wiazki. Skazéwka woltomierza wahata sie .przy
tym z czestotliwoscig przechodzenia ceweczki pod zebami
stojana. Notowane byly minima wskazan. Najmniejsze wy-
chylenia woltomierza wystepowaty w tych chwilach, w kt6-
rych o$ zeba owinietego zwojami ceweczki-sondy przecho-
dzita przez $rodek rowka miedzy zebami .stojana (rys. 9).

Rys. 10

W tych potozeniach strumien rozproszenia, zamykajacy sie
wokot ztobka stojana, przechodzi tylko przez gtéwke zeba
wirnika, nie wchodzac do wnetrza ceweczki-sondy.

Napiecia Us notowane byly w 24 potozeniach ceweczki-
sondy, odpowiadajacych wszystkim ztobkom, aby wyelimi-
nowa¢ wptyw nierébwnomiernosci szczeliny.

Na rys. 10 przedstawione sg dwie krzywe pragdu magne-
sujgcego, otrzymane drogag obliczen: jedna bez zastosowa-
nia uproszczenia, druga z jego zastosowaniem, oraz krzywa
pradu jatowego otrzymana dos$wiadczalnie.

Na rys. 11 przedstawiona jest zalezno$¢ miedzy prze-
strzenng nieréwnomiernoscig rozktadu indukcji, ujeta pod
postacig stosunku B'pnw/B'pnm,a indukcjg fikcyjng w jarz-
mie.

Punkty oznaczone ko6tkami otrzymane sg drogg wykresl-
ng, opisang w rozdz. 2, przy czym jako punkty K brane
sg punkty krzywej 8u, otrzymanej metodg uproszczong.

Punkty oznaczone czarnymi kropkami otrzymane sg w
ten sam spos6b, przy czym za podstawe stuzyla krzywa 8
na rys. 6.

Punkty oznaczone podwoéjnymi kotkami otrzymane sg
doswiadczalnie. Rzedna takiego punktu jest réwna stosun-

kowi $redniej arytmetycznej z napie¢ na ceweczce-sondzie,
umieszczanej kolejno pod $rodkami czterech bokdéw wigzki,
do S$redniej arytmetycznej napie¢ pod rogami.

5. Analiza wynikow.

Poréwnanie pragdéw magnesujagcych — zmierzonych i ob-
liczonych —s wskazuje, ze do pewnej wartosci R jfikc wy-
niki pomiaréw i obliczeh sg zgodne z wystarczajaca w prak-
tyce doktadnoscig. Np. przy B jliC=21 000 Gs, to jest przy
bardzo silnym wyzyskaniu jarzma, réznica pomiedzy pra-
dem obliczonym a zmierzonym wynosi zaledwie 7°/0. Przy
tejze indukcji fikcyjnej prady obliczone metodg uproszcz
ng i bez stosowania uproszczenia wypadty w tym przykta-
dzie prawie zgodne.

Jak widaé z rys. 10, przy bardzo duzych B .fikc bitad

spowodowany uproszczeniem zbliza wyniki obliczen do wy-
nikéw otrzymanych doswiadczalnie. Jest to skutek zbiegu
okolicznosci, ktéry sprawia, ze biad spowodowany uprosz-
czeniem ma przeciwny znak niz btgd rachunku, polegajacy
m. inn. na tym, ze strumieA ptynacy przez powietrze obok
silnie nasyconego zelaza jarzma nie zostat uwzgledniony.

Jest to okoliczno$¢ sprzyjajgca stosowaniu do celow
praktycznych metody uproszczonej.

Wptyw na btedy, o ktérych byta mowa wyzej, ma naj-
wieksza indukcja rzeczywista w jarzmie B .mv , nie za$
indukcja fikcyjna. Ro6znica pomiedzy tymi indukcjami jest
znaczna

Bjnw dla °bi'anej Bjfjkc obliczamy dzielagc potowe
strumienia wiazki, bedacej w najgorszym potozeniu
(z krzywej 7 na rys. 6), przez najmniejszy przekroj zelaza
jarzma wigzki (w $rodku boku kwadratu).

Obliczenie to wskazuje, ze w badanym przez nas modelu
przy indukcji fikcyjnej fikc = 21000 Gs rzeczywiscie
wystepujgca przy nierébwnomiernym poosiowym rozktadzie
strumienia najwieksza indukcja w jarzmie ma warto$¢
tylko Bj nw = 16 300 Gs.

Z poréwnania obliczonego stosunku najwiekszej do naj-
mniejszej indukcji w powietrzu ze znalezionym doswiad-
czalnie wynika, ze praktyczna zgodno$¢ istnieje do ok.
Bjfikc = 18000 Gs. Przy wiekszych indukcjach wyniki te
rozchodzg sie znacznie (rys. 11) gtéwnie z powodu zmniej-
szenia przy duzych nasyceniach stopnia doktadnosci zato-
zenia, ze kazda linia indukcji magnetycznej lezy catym
swym obwodem w ptaszczyznie jednej blachy.

Rezultaty niniejszej pracy nalezy oceniaé z punktu wi-
dzenia ich uzytecznosci w praktyce.

Pozwalajg one na zorientowanie sie w rozktadzie stru-
mienia na poszczeg6lne wigzki, w wartosciach rzeczywi-
stych indukcji w jarzmie i ich zalezno$ci od indukcji fik-
cyjnych. Wyzej podana metoda daje praktyczny sposéb
obliczania pradu magnesujgcego przy rzeczywiscie istnie-
jacym nierownomiernym rozktadzie strumienia. Pos$rednio
daje ona mozno$¢ wyzyskania zelaza czynnego maszyny
pi-zez racjonalny dobér wymiarow jarzma.



PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

Kolejne probne obliczenia wskazujg, ze — aby warunek
ten byt spetniony — indukcja w pierscieniowym jarzmie
musi wynosi¢ Bis 14 400 Gs.

Ten przyktad wskazuje na jeden z powoddéw oszczednosci
materiatu, zwigzany z magnetycznym wyzyskaniem rogéw
blach. W praktyce oszczedno$¢ ta wynosi kilkanascie pro-
centdbw materiatu blachy magnetycznej, jezeli uwzglednié
to, ze okragtych blach nie mozna wycina¢ stycznie do bo-
kéw kwadratéw, lecz ze wzgledéw technologicznych trzeba

Przy projektowaniu maszyn z kotowym obwodem ze-
wnetrznym blach stojana mamj r wskazéwke, podawang w
podrecznikach, ze indukcja w jarzmie (pierscieniowego
ksztattu) stojana nie powinna p: raekracza¢ 15000 Gs, gdyz
mogtoby to mie¢ zty wplyw na charakterystyki maszyny.

Aby zyska¢ podobng wskazéwke (dotyczaca wartosci  fikc
przy projektowaniu maszyn ze $i tubowym uktadem wigzek
kwadratowych blach, wykonajmy' poréwnawcze obliczenie
pradu magnesujacego dla jednej imaszyny w dwdch alter-

natywach, réznigcych sie tylko i ksztattem jarzma. Jako bra¢ wymiary kwadratow o kilka milimetrow wigksze od
obiekt do tego, weZmiemy nasz model i zatozymy, ze S$rednicy wycinanego kota.

Bjfike = 21 000 Gs, co odpow. iada strumieniowi $ =

= 15.10" Mx.

Przeptyw odpowiadajacy temu i fa.umieniowi znajdujemy

z rys. 6 (krzywa 8). Warto$¢ jego & — 255 A. LITERATURA

. P . i 1] K ki B, Podst lektrotechniki, t. 1, rodz. 78 (War-
$redni strumied wiazki: epgr = iN 1'5;H”5 [] szz?v\?a? r1550)I - ofstauy ete r_o eennieh r(_J Z ( af
! [2] Koztowski H. S. Poréwnanie konstrukcji silnikow tréj-
= 0,25 105 Mx fazowych (Politechnika, 1946, z. 2 i Przegiad Elektrotechniczny,
) . P - , . 1947, z. 1/2, str. 46
Dla tej warto$ci sP' znajdujemy 'z krzywych 2 i J war- [3] Krug K.)A. Osnowy elektrotechniki, t. I, rozdz. 75
tosci : niergoizdat, 1046)
i 4 Aparow B. P. Masziny plerlemlennowo toka, t. I, rozdz. 9
Vz+ P + Vj2 = 145 + 10 = 155A, Arnold E, La Cour L. Wechselstromtechnik, t. I,
. rozdz. X. (Sprin 1923)
wobec czego na jarzmo przypada: [6] R|chter(Rp Pktrlsche Maschinen, t. I, str. 480 oraz t. 1V,
— oy — rozdz. Ec Springer, 1936
Vn =0 - (Vz+p+ Vj2) = 255- 155 100 A. cpl Liwsch ( DM bie e)lektrlschen Maschinen, t. I, rozdz. 5,
. . L. . . . ) § 59, oraz tom 111, rozdz. VIII, 5 str. 207 (Teubner 1931.
Mozna obliczy¢, jaka indukcja h\Q musiataby by¢ w jg-vidm ar M. Der kupferarme Transformator, str. ZSprin—

pierScieniowym jarzmie maszyny,
0 A.

. . er,
byt taki sam, tj. aby = 100 ai )y prad magnesujacy 3] . Repartition des flux magnetigues dans les sta-

tors et rptoors (R. G. £., 1930, str. 645)
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Zabezpiecz enia przek aznikowe sieci najwyzszych
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Relay protection in very high tension Systems. Conditionswith which moilern relay protection has to compry. Course of deve-
lopment of protective technigue. Imperfections of tfSs-.tance protectiye: relay. Simp lest means of protecting very hl?th tension Systems.
Balance protectiye system — its merits and faults. Short ling protection. Bus-b.3r protection. Protection arge transtoimers,
faults of biased differential protectiye system. Relay protection desiign.

W 8§ 4 radziec, kich ,,Wytycznych dla zabezpieczen prze-
kaznikowych" czy tamy: ,Zabezpieczenie przekaznikowe
centracja elektrowni w obszarach wystepowania si trowcow  winno odpowiada¢ podstawowym wymaganiom: 1) pew-
energetycznych, coraz wieksze wyzyskanie zasobdéw energii  nosci, 2) saybkoSci d.ziatania, 3) wybidrczosci, 4) czutoSci”.
wodnej, rozszerzanie zasiggu uktadow elektroenergetj 'cznych 3. Sgybko$é d~iatania. Poza Szwecjg i Niem-
i koniecznos¢ ich powigzania celem wyzwolenia reze rw —  camj we wszystkich km Dach sieci najwyzszych napie¢ pra-
spowodowaty koniecznos¢ budowy linii przesytowych o0 co-  ¢yja z uziemionym ipun ktem zerowym. Praktyka eksplo-

1. Rozwidj sieci najwyzszych n:.apiec.
Ciggty wzrost mocy w elektrowniach, coraz wiek sza kon-

raz wyzszych napieciach. Niedawno jeszcze napiecie 110  atacyjna wykazata, ze 8vI—90% wszystkich zaktGcer sie-
kV byto najwyzszym napieciem przesytowym, obecnie po- ciowTych _ - to jednofazowi zwarcie z ziemig. Co do tego
wigzania uktadow wykonywane sa na napigciu izedu g5 'zgodni niemal wszyscy ruehowcy sieciowi na $wiecie.
220 kV, a juz sg w budowie linie o napigciu rzedu 400 kV. py b. rzadkich wyjatkow itAlezy np. o$wiadczenie W. A.

Niektdre odcinki tych linii sg juz czynne np. w Szw ecji,
w Zwigzku za$ Radzieckim wielkie budowane elektrot ynid
wodne beda potaczone z osrodkami spozycia liniami o tym

Morgana podczas “ dyskusji nad referatem Parksa
/i Brownlee‘ego pod tyt. ,Zabezpieczenia i samoczynne po-
nowne wigczanie dtugich silnie obcigzonych linii przesy-

(Gose-

wiasnie napieciu. Zreszta i u nas pod koniec planu 6--let-
niego sieci 110-kilowoltowe bedg sieciami okregowy, tnij;
niektore linie juz dzi$ te role .spetniaja. W Zwigzku Ra-
dzieckim i w Stanach Zjednoczonych istniejg linie 110-
kilowoltowe o charakterze rozdzielczym.

Wraz ze wzrostem napiecia wzrastajg i moce przesytane.,
Wystarczy wspomnie¢ o mocach, ktére beda przesytane
z wielkich wotzanskich elektrowni wodnych; w Szwecji
przesyt z elektrowni wodnych w kregu polarnym siega'
setek megawatéw; w Stanach Zjednoczonych Ameryki prze--
syta sie moce rzedu 300 MW na odlegtosci rzedu 500 km.

2. Wymagania stawiane zabezpiecze-
niom przekaznikowym sieci najwyzszych
napieé. Przesyt energii na najwyzszych napieciach sta-

wia przed technika przekaznikowg specjalne zadania, ktére
sitg rzeczy prowadzi¢ musza do specjalnych nowych roz-
wigzan uktadéw zabezpieczajgcych.

towych" (Transaetions A. I. E. 1950).

Dla sieci z uziemionym punktem zerowym jednofazowe
zwarcie z ziemia jest zaburzeniem, ktdore musi spowodo-
waé wytgczenie “linii. Poniewaz za$ ogromna wiekszos¢
tych zwar¢ w sieciach najwyzszych napie¢ ma charakter
przemijajacy, szybkie ponowne wigczanie szczegdlnie jed-
nofazowe ‘pozwala na utrzymanie ciggtosci ruchu nawet
przy tego rodzaju zaktoceniach. Szybkie ponowne wia-
czanie wymaga, oczywiscie, i szybkiego wytgczania. Z dru-
giej za$ strony szybkie wytgczanie zaktocen pozwala na
utrzymanie statecznosci dynamicznej przesytu. | tu oka-
zato sie, ze czas wytaczania, wynoszacy® w dotychczasowych
zabezpieczeniach odlegtosciowych srednio 0,2 do 0,3 s, a w
najlepszym wypadku 0,1 s, jest zbyt dtugi, szczeg6lnie gdy
wybudowano wytgczniki o czasie wihasnym wytgczenia
okoto 5 okreséw. Nalezato wiec zejs¢ z czasem wytaczenia
inizej i przy obecnej technice przesytania energii czas ten



wynosi najwyzej 0,05 s. Podkresli¢ nalezy, ze nie tylko
zabezpieczenie musi da¢ w tak krétkim czasie impuls wy-
taczajacy, ale jeszcze ten impuls przy liniach zasilanych
dwustronnie musi by¢ dany jednocze$nie na obu koncach
zabezpieczonego odcinka.

Skrécenie czasu wiasnego zabezpieczenia osiggnieto
z jednej strony przez zmniejszenie liczby przekaznikéw
potrzebnych w urzadzeniu zabezpieczajgcym i liczby ko-

niecznych przetagczen dla prawidtowego dziatania zabez-
pieczenia oraz przez budowe nowych typow przekaznikéw
0 bardzo matej bezwtadnosci (np. przekaznik o petli in-
dukcyjnej Westinghouse‘a lub przekaznik DZ Metropo-
litan — Vickersa), z drugiej za$ strony przez zastoso-
wanie przekaznikéw pozbawionych praktycznie bezwitad-
nosci, a wiec lamp elektronowych.

4. Wybiorczos$¢é. Sprawa wybiorczosci jest zu-
petnie jasna i nie wymaga komentarzy. Jest to podsta-
wowa cecha nowoczesnego zabezpieczenia przekazniko-
wego i jest zupetnie zrozumiate, ze przy wielkich mocach
przesytanych liniami najwyzszych napie¢ wybioérczo$¢ musi
by¢ zapewniona w 100 %, gdyz przerwa w dostawie ener-
gii, spowodowana nieprawidtowym, niewybiorczym wyia-
czeniem, moze mie¢ katastrofalne nastepstwa. W zwigzku
z tym zabezpieczenie odcinkowe, reagujgce tylko na za-
ktécenie wewnetrzne chronionego odcinka, ma wyrazng
przewage nad zabezpieczeniem odlegtosciowym i innymi
o charakterystyce czas/odlegtos¢.

Nalezy réwniez pamieta¢, ze dla szeregu zabezpieczen,
a przede wszystkim tych, ktdre mierzg op6r pozorny lub
bierny odcinka sieci pomiedzy zabezpieczeniem a miej-
scem zwarcia, kotysania sg rownoznaczne ze zwarciem,
w innych za$ zabezpieczeniach nadmierne prady wyste-
pujace przy kotysaniach moga spowodowaé¢ wytaczenie.

Wynika stagd jeszcze jeden warunek: zabezpieczenia po-
winny by¢ niewrazliwe na kotysania. W niektorych jed-
nak wypadkach, gdy kotysanie staje sie nadmierne, za-
bezpieczenie powinno zadziata¢ i spowodowaé zerwanie
potaczenia pomiedzy sieciami czy elektrowniami, a to w
celu zapobiezenia wypadnieciu ich z synchronizmu, co row-
natoby sie wytgczeniu wielkich jednostek pradotwoérczych,
a tym samym pozbawitoby energii elektrycznej wielkie te-
reny zasilane. Poniewaz za$ przy przerywaniu wspotpracy
miedzy uktadami jeden z nich bedzie miat deficyt mocy,
nalezy tam zainstalowac przekazniki odciazajace, reagujace
badz na spadek napiecia, badz na spadek czestotliwosci,
badz na zmiane kierunku przeptywu energii, badz wreszcie
na dowolng, w danym wypadku potrzebna, kombinacje
tych kryteriow.

5. Czutos$¢. Warunek dostatecznej czutosci zabez-
pieczenia jest czesto bardzo trudny do zachowania. Wy-
nika to stad, ze czesto prady zwarciowe sg tego samego
rzedu, co prady obcigzeniowe. Jedynym wyjSciem z tej
trudnos$ci byto zastosowanie filtrow sktadowych symetrycz-
nych pradu i napiecia, gdyz, jak wiadomo, przy normalnym
ruchu wystepuje tylko sktadowa dodatnia, przy zwarciach
niesymetrycznych sktadowa ujemna, przy zwarciach z zie-
mig sktadowa zerowa. Tylko wiec dla najrzadszego wy-
padku zwarcia trojfazowego zabezpieczenie na stadowych
symetrycznych bedzie posiadato zmniejszong czutos¢. Pa-
mieta¢ nalezy jednak, ze zwarcie trojfazowe jest najcze-
Sciej zwarciem wtérnym, powstajacym ze zwarcia jedno-
lub dwufazowego, i prawie zawsze jest potgczone ze zwar-
ciem z ziemig. Wida¢ stad, ze zmniejszenie czutosci jest
bardzo mate.

6. Pewnos$¢ dziatania. Pewnos$¢ dziatania wy-
maga przede wszystkim zabezpieczenia rezerwowego,
ktére dziata¢ bedzie w wypadku, kiedy zawiedzie zabezpie-
czenie podstawowe lub kiedy zabezpieczenie podstawowe
(gtéwne) jest wytaczone do kontroli periodycznej lub do
remontu.

Problem zabezpieczenia rezerwowego jest problemem
odrebnym i nie mozemy go tu obszernie omawia¢. Zain-
teresowani przeczytajg z ciekawos$cig miedzy innymi trzy
artykuty na temat zabezpieczenia linii kroétkich, $rednich
i dtugich w ,Electrical Engineering” (1950 III, IV, V),
gdzie zagadnienie rezerw jest szeroko omawiane. Nad-
mienimy tylko, ze w rezerwach nie nalezy posuwac sie
az do kompletnego podwojenia zabezpieczenia, przektad-
nikdw, a nawet wylgcznika (jak np. w Bonneville Power
Administration).

Nie wystarczy jednak mieé¢ petnowartosciowe zabezpie-
czenie rezerwowe. Nalezy stara¢ sie o to, by zabezpiecze-
nie gtéowne byto mozliwie niezawodne w dziataniu. | tu
stajemy przed najciezszym problemem. Zabezpieczenie,
ktdre musi spetni¢c podane wyzej warunki, bedzie sitg
rzeczy skomplikowane, bedzie posiadato wielka liczbe prze-
kaznikéw, lamp elektronowych itp., a im wiecej elementow
ma urzadzenia zabezpieczajace, tym wiecej miejsc czutych,
mogacych by¢ zrédiem uszkodzenia samego zabezpiecze-
nia. Nizej podamy w jaki sposéb czeSciowo przynajmniej
ominieto te trudnosci lub pokonano je.

7. Zabezpieczenie nadmiarowo-pragdowe.
Przytoczmy fragment wyzej wymienionych przepisow ra-
dzieckich (dla linii na 110 i 220 kV). § 101 tych przepi-
sow gtosi: ,,Dla linii promieniowych nalezy stosowac za-
bezpieczenie nadmiarowo-pradowe, potagczone z zabezpie-
czeniem nadmiarowo-pragdowym bezzwiocznym we wszyst-
kich wypadkach, gdy odpowiada ono wymaganiom szybko-
§ci dziatania".

Jest rzecza oczywista, ze zabezpieczenia nadmiarowo-
pradowe bezzwitoczne i zwiloczne niezalezne sg zabezpiecze-
niami bardzo prostymi, a jednocze$nie mogg by¢ niezwykle
szybkie, a wiec bardzo pewne. Na liniach promieniowych,
zasilanych jednostronnie, w potaczeniu 'z szybkim samo-
czynnym ponownym wigczaniem, sg w bardzo wielu wy-
padkach dostatecznie pewnym, szybkim i czutym zabezpie-
czeniem, a nawet przy paru odcinkach w szereg zabezpie-
czeniem wybiorczym. Ta zasada zabezpieczenia linii pro-
mieniowych, szeroko stosowana w Zwigzku Radzieckim,
jest obecnie wprowadzona w zycie u nas, a znalazta za-
stosowanie rowniez w innych krajach, przede wszystkim
w Stanach Zjednoczonych Ameryki i we Francji.

8. Zabezpieczenie kierunkowe sktado-

wej zerowej mocy. Nalezy tu jeszcze wspomniec
0 jednym prostym sposobie zabezpieczenia, stosowanym
we Francji. Jak juz nadmieniono wyzej, ogromna wiek-

szo$¢ zwar¢ to zwarcia z ziemiag. Wobec tego zastosowano
jako ochrone gtéwng zabezpieczenie ziemnozwarciowe za-
lezne (przekaznik RWV1 Compagnie des Compteurs), po-
taczone z przekaznikiem nadmiarowo-pradowym z obcieta
charakterystykag. Tymi urzadzeniami zabezpieczono we
Francji 30°0 linii na 150 i 220 kV, a statystyka za rok
1947 podaje 78,0% dziatan prawidtowych, 13,0% niepra-
widtowych, 9,0% niezadziatan. Dla roku 1948 mamy na
145 zabezpieczen zainstalowanych 872 dziatania, w tym
800 (91,5 %) prawidtowych, 72 (8,5%) nieprawidtowych;
niezadziatan byto 39 (4,45%).

Wyniki te nalezy uzna¢ za bardzo dobre, jesli wezmie
sie pod uwage niezwyklg prostote zabezpieczen i ich ta-
nios¢. Dla zabezpieczenia nadmiarowo-pragdowego typu
radzieckiego ta sama statystyka podaje dla roku 1948:
275 zabezpieczen, 386 dziatan, z tego 317 (82%) prawidio-
wych, 69 (18%) nieprawidtowych; niezadziatan byto 21
(5,45%).

Nalezy przy tym podkresli¢, ze energetycy francuscy nie
dysponuja znakomitym radzieckim przekaznikiem nadmia-
rowo-pragdowym bezzwtocznym typu 3T-520, czemu nalezy
przypisa¢ gorsze wyniki niz przy stosowaniu zabezpiecze-
nia ziemnozwarciowego zaleznego.

9. Zabezpieczenia odlegtosciowe. Spo-
§réd zabezpieczen ztozonych na pierwszym miejscu nalezy
wymieni¢ przekazniki odlegtosciowe. Przekaznik odlegto-
Sciowy (pozorno-oporowy, bierno-oporowy lub o charakte-
rystyce kombinowanej) stanowit juz bardzo wysoki stopien
techniki przekaznikowej.

Poczatkowo spetniatl on swoje zadania nawet w sieciach
110-kilowoltowych, ale z czasem wystapity jego zasadnicze
wady: zbyt dtugi czas dziatania, niemozno$¢ stosowania dla
krotkich odcinkow, trudno$¢ przy stosowaniu ponownego
samoczynnego wigczania, wrazliwos¢ na kotysanie, skom-
plikowane urzadzenia przetgczajace.

Tu zaznaczaja sie dwa zasadnicze kierunki rozwoju:
a) zachodnio-europejski (jednoprzekaznikowy)
dziecki (wieloprzekaznikowy).

Przedstawicielem pierwszego kierunku jest przede wszyst-
kim firma Brown Boveri & Co (Szwajcaria). System
przez niag stosowany, oparty na dziataniu jednego elementu
pomiarowego, przetgczanego na rézne napiecia w zalezno-
§ci od rodzaju zwar¢, ma swego przedstawiciela w prze-

i b) ra-



kaznika L3 i L4*). Przekaznik ten typu bierno-oporo-
wego, bardzo pomystowy, zawiera kilkanascie elementow
przetgczajacych, jest szybki (0,1"), natomiast w praktyce
okazat sie zawodny, wymagajacy bardzo troskliwej i fa-
chowej konserwacji, bardzo wrazliwy na strefe martwa.
Doswiadczenia nasze potwierdzity praktyke radziecka.

Przedstawicielem drugieg'0 kierunku jest przede wszyst-
kim Zwiazek Radziecki. Tam najwcze$niej zrozumiano,
ze nalezy kompletnie oddzieli¢ zabezpieczenie ziemnozwar-
ciowe od zabezpieczenia od zwar¢ miedzyfazowych oraz
unikaé¢ licznych przetgczen przez zastosowanie tylu ele-
mentéw pomiarowych, ile jest faz, a czasem nawet tylu,
ile jest stopni czasowych. Radziecka technika zerwata réow-
niez z przesadem wielokrotnego rezerwowania w stopnio-
waniu, ograniczajgc sie do 3 stopni (L3 posiada ich 5).
Praktyka wykazata, ze przodujgcy inzynierowie radzieccy
mieli racje 1 w $lad za nimi poszty i inne kraje. Nalezy
wspomnie¢, ze w Zwiagzku Radzieckim w czasie wojny sto-
sowano uktady jednoprzekaznikowe dla celéw oszczedno-
Sciowych, jednak po wojnie powrécono do uktadow wielo-
przekaznikowych na liniach najwyzszych napie¢, zacho-
wujac uktady jednoprzekaznikowe dla linii nizszych napiec.

Analogiczne do rozwigzah radzieckich sg rozwigzania
francuskie (RXAP2 i RXAP3, Compagnie des Compteurs)
oraz amerykanskie (PIX i HZ, Westinghouse, oraz GGX
i GCY, General Electric Co).

Pomimo tych ulepszen przekaznik odlegtosciowy nie da-
wat rozwiazania dla jednego problemu: ponowne samo-
czynne szybkie wigczanie. Brown Boveri po szeregu préb
(L3wc, L3wd) zastosowat tgcze wielkiej czestotliwosci dla
osiagniecia jednoczesnego witaczania na obu koricach linii
i po niebardzo udanych rozwigzaniach dla Szwecji (L3wa
i L3wl) skonstruowatl ochrone wspotbiezng L3xS pozwa-
lajacqg na szybkie ponowne wiaczanie jedno- lub tréjfa-
zowe. Zasada tego zabezpieczenia znana jest czytelnikom
Przegladu**). Konstruktor twierdzi, ze uzyskuje czasy
dziatania rzedu 0,08 s, a nawet 0,06 s.

Szwajcarzy byli najbardziej konserwatywni i uparcie
trwali przy zabezpieczeniach odlegtosciowych z ewentualng
przystawka w. cz. Ale wzgledy konkurencyjne zmusity
ich do szukania nowych rozwigzan i ostatni ich produkt,
przekaznik LG3, ma czas dziatania 1 okres. Jest to za-
bezpieczenie odlegtosciowe jednostopniowe o trzech czio-
nach kierunkowo-pomiarowych, obejmujacych wszelkie
zwarcia miedzyfazowe (bez zwaré z ziemia) na 90°0 chro-
nionego odcinka. Zabezpieczenia sg sprzezone przez wielka
czestotliwo$¢, tworzac zespo6t typu wspdtbieznego.

Rezerwowanie odbywa sie przy pomocy zabezpieczenia
L3wm, bedacego odmiang wyzej omawianego zabezpiecze-
nia L3. Powazng wada tego systemu jest nieujmowanie
zwar¢ z ziemig, ktore, jak mowilisSmy wyzej, stanowi
ogromny procent wszystkich zaktocen.

10, Zabezpieczenia poréwnawcze. W cal-
kiem innym kierunku poszedt Zwiazek Radziecki. Pozo-
stawiajgc zabezpieczenie odlegtosciowe dla dotychczasowych
celéw, zbudowano tam catkiem nowe zabezpieczenia, oparte
na nowych zasadach. Tak powstaly dwa nowe typy za-
bezpieczen: a) zabezpieczenie poréwnawezodrierunkowe mo-
cowe, b) zabezpieczenie poréwnawczo-fazowe pradowe.

11. Zabezpieczenie poréwnawczo-lcie-
runkowe mocowe Pomyst zabezpieczenia porow-
nawczo-kierunkowego nie byt nowy i powstat juz w roku
1923. W roku 1930 zbudowano pierwsze takie zabezpie-
czenie z tgczem wielkiej czestotliwosci w laboratorium im.
Smurowa w Leningradzie. Zasada jest widoczna z rys. 1.
W wypadku zwarcia na zewnatrz chronionego odcinka
czton pobudzajacy zamyka styk PO, zamykajac tym sa-
mym obwo6d anodowy lampy, co powoduje nadanie impulsu
w. cz. Impuls ten otrzymujg odbiorniki na obu koncach
chronionego odcinka, wobec czego zadziata przekaznik BR,
wigczony w obwod anodowy odbiornikéw, otworzy sie styk
BR, wskutek czego bedzie przerwany obwod cewki prze-
kaznika pomocniczego BPR i zabezpieczenie zostaje zablo-
kowane na obu koncach linii. Nalezy pamieta¢, ze potoze-
nie styku W, przedstawione na rysunku, odpowiada prze-
ptywowi energii do szyn.

*) Por. R. Kurdziel
(PE, 1947, Z 3/4, str. 74).

**) Por. T. Ejsmond, Gospodarka zabezpieczniowa w ener-
getyce (PE, 1949, z. 10/1V1/12, str. 393).

i L. Biaty. Ochrona sieci okregowych

Na drugim koncu odcinka przy tym samym zwarciu
zewnetrznym przekaznik kierunkowy wychyli sie w prze-
ciwng strone (kierunek przeptywu energii od szyn) i gdy-
by nie impuls blokujgcy z pierwszego konca, przekaznik

+

Uktad zasadniczy obwodéw pradu statego zabez-
pieczenia poréwnawczodderunkowego

PO — styk przekaznika pobudzajacego

W — styk przekaznika kierunkowego

BP — cewka (i styk) przekaznika blokujacego obwéd wyzwalajacy

BPR — cewka (i styk) przekaznika wyzwalajacego

OK — cewka wyzwalajagca wytacznika

BN — klucz, ktory przerywa obwdéd wyzwalajacy podczas kon-

troli zabezpieczenia

Rys. 1.

BPR zamknatby styk BPR, wiaczajac prad na przekaznik
OK i powodujac otwarcie wytgcznika.

Przy zwarciu wewnetrznym zamknie sie rowniez styk
PO, ale przekaznik kierunkowy przerzuci styk W, wobec
czego impuls blokujacy nie bedzie wystany, przekaznik
BPE zamka styki BPR i nastagpi wylgczenie na obu kon-
cach.

Opisany przebieg dotyczyt dwustronnego zasilania; przy
jednostronnym zasilaniu otworzy sie wytgcznik tylko na
jednym, zasilajgcym, koncu. Opisane zabezpieczenie po-
siadato czas dziatania 0,2 sek.

W 1941 roku Charkowska fabryka maszyn elektrycz-
nych wypuscita przekaznik KRZ-161. Czas dziatania wy-
nosit juz tylko 3 okresy. Wreszcie trzeci typ mniej wiecej
z tego samego okresu to zabezpieczenie Sporna i Moliera
0 czasie dziatania okoto 2,5 okresow.

Wszystkie te zabezpieczenia, jak i zabezpieczenie analo-
giczne GMB (General Electric Co) oraz HZ (Westing-
house) posiadaty szereg wad, a mianowicie:

1) niedziatanie ochrony przy zwarciach dwufazowych na
linit zasilanej jednostronnie, a pracujacej normalnie
w dwustronnym zasilaniu;

2) niedziatanie ochrony, je$li prad zwarciowy jest tego
samego rzedu co prad obcigzeniowy;

3) w razie, istnienia blokowania zabezpieczenia przy prze-
paleniu bezpiecznikdbw w obwodach napieciowych powolne
przepalenie bezpiecznikéw (czas rzedu kilku okreséw) moze
spowodowaé nieprawidtowe dziatanie zabezpieczenia;

4) istnienie cztonéw pobudzajacych w kazdej fazie, po-
dwojne uktady kierunkowe i pobudzajgce, szereg urzadzen
blokujacych (od kotysan, od przepalenia bezpiecznikow
itp.) m wszystko to komplikuje i tak juz bardzo ztozone
zabezpieczenie, czyni je mato pewnym, drogim, trudnym
1 kosztownym w montazu i eksploatacji.

Trzeba wiec byto szuka¢ innych drég. Znaleziono je
w sktadowych symetrycznych i przekaznikach bez bezwtad-
nosci.

Wymagania stawiane nowoczesnemu zabezpieczeniu po-
rownawczo-kierunkowemu mocowemu mozna ujgé w naste-
pujace punkty:

1) prawidtowe okreslenie kierunku przeptywu mocy musi
by¢ zapewnione dla wszystkich rodzajow zakiécen nieza-
leznie od uktadu zasilania sieci;

2) dzialanie zabezpieczenia winno .by¢é zapewnione nie-

zaleznie od stosunku wielko$ci pradu zwarciowego do pra-
du obcigzeniowego;



3) w odcinku nieuszkodzonym uruchomienie aparatury
w. €z. winno wyprzedza¢ uruchomienie czesci przekazniko-
wej zabezpieczenia dla unikniecia nieprawidlowego dzia-
tania zabezpieczenia;

4) czas dziatania zabezpieczenia powinien wynosi¢ od
1 do 3 okreséw;

5) musi by¢ wykluczone nieprawidtowe dziatanie zabez-

pieczenia w nastepujacych okolicznosciach:

a) przy kotysaniach i asynchronicznej pracy generato-
réow, spowodowanych naruszeniem statecznosci dyna-
micznej,

b) przy zwarciach pochodzacych z kotysan,

c) przy zmianie kierunku przeptywu energii w przy-
padku zwarcia i w przypadku kaskadowego wytacze-
nia zwarcia w sieci,

d) przy zmianie rodzaju zwarcia,

e) przy przepaleniu bezpiecznikow, w obwodach napie-
ciowych oraz przy przerwach w obwodach napiecio-
wych i pradowych,

f) przy dziataniu odgromnikéw wydmuchowych,

g) przy wiaczaniu linii nieuszkodzonej na zasilanie jed-
nostronne,

h) przy proébach aparatury w. cz.;

6) musi by¢ zapewnione dziatanie zabezpieczenia:
a) przy zwarciu powstatym podczas kotysan,
b) przy jednostronnym wigczeniu uszkodzonej linii;

7) natychmiastowa gotowo$¢ zabezpieczenia do ponow-
nego dziatania;

8) kazde zaktocenie wewnetrzne
by¢ sygnalizowane.

Zabezpieczenia przeznaczone do wytaczania jednofazo-
wego muszg odpowiadaé jeszcze innym wymaganiom.

Zabezpieczenie, czynigce zado$¢ wymienionym wyzej za-
daniom, bedzie rzeczywiscie zabezpieczeniem najwyzszej
jakosci i wyniki otrzymane w petni usprawiedliwiajg za-
rowno koszt wysoki, jak i ztozono$¢ urzadzenia.

Szereg pieknych rozwigzan, odpowiadajgcych powyzszym
wymaganiom, figuruje w dorobku inzynieréw radzieckich.
Opisanie tych bardzo ztozonych zabezpieczen przekroczy-
toby znacznie ramy niniejszego referatu *).

Inne kraje réwniez poszty w kierunku, wytyczonym przez
technike radziecka.

We Francji zbudowano zabezpieczenie bardzo podobne do
radzieckiego. Zawiera ono 3 cztony pobudzajgce typu
podpozorno-oporowego, jeden czton pobudzajacy na skiado-
wej zerowej pradu, czton kierunkowy wiaczony na skta-
dowa odwrotng i zerowa pradu i napiecia (przy czym przy
zwarciach tréjfazowych, wykrytych przez cziony podpo-
zorno-oporowe, czton kierunkowy jest zasilany sktadowymi
prostymi) oraz urzadzenie ryglujgce przy kotysaniach. Sta-
tystyka za rok 1947 podaje 62,5% dziatan prawidtowych,
23,7% niezadzigtan, 13,8% dziatan nieprawidtowych, za
rok za$ 1948 przy 19 urzadzeniach czynnych: 362 dziata-
nia, z czego 326 (90,2%) prawidtowych, 36 (9,8%) niepra-
widtowych, 10 (2,8%) niezadziatan.

Zabezpieczenie poréwnawczo-kierunkowe firmy Metropo-
litan Vickers jest podobne do francuskiego, ale nie oparte
na sktadowych symetrycznych. Wskutek tego jest bardziej
ztozone, posiada cztero-systemowy czton kierunkowy i jest
mniej czute. Statystyki angielskie podajg powyzej 99%
prawidtowych dziatan, lecz dane te nalezy traktowac
Z rezerwa.

Amerykanskie rozwigzania konstrukcyjne ro6znig sie
znacznie od wyzej podanych. Zastosowano wr nich czton
kierunkowy zabezpieczenia odlegtoSciowego wspomnianego
Wyzej, by otrzymac¢ zabezpieczenie porownawczo-kierun-
kowe. Zabezpieczenie tego rodzaju ma te wielkg zalete,
ze jest samo dla siebie rezerwga, nie odpowiada jednak obec-
nie przyjetym wymaganiom, by zabezpieczenie rezerwowe
byto niezalezne od podstawowego. RoOwnolegle wiec do
wspomnianych wyzej zabezpieczen HZ i GMB mamy po-
taczenie zabezpieczen odlegtoSciowych z zabezpieczeniami
poréwnawczo-kierunkowymi, z ktérych najbardziej charak-
terystyczne jest zabezpieczenie General Electric Co oparte
na przekazniku pozorno-przewodnosciowym MHO (GCY).
Rola czesSci poréwnawczo-kierunkowej jest tu nieco inna,

zabezpieczenia musi

*) Por.
lejnaja zaszczita oraz
sokowoltnych sietiej.

Ataiiek o*w i Fiedosjew. Sowriemiennaja re-
Atabiekow. Relejnaja zaszczita wy-

gdyz zadanie jej/polega na skroceniu czasu strefy Il za-
bezpieczenia odlegtosciowego dla zwar¢ na odcinku chro-
nionym *).

12. Zabezpieczenie poréwnawczo-fazowe
pragdowe. Zabezpieczenie poréwnawczo-fazowe prado-
we rowniez datuje sie nie od dzis. Zasada zostata po-
stawiona juz w roku 1927. Jesli przyjmiemy kierunek
przeptywu pradu od szyn za dodatni, to przy zwarciach
zewnatrz chronionego odcinka kierunek na drugim koncu
bedzie odwrotny, natomiast przy zwarciach wewnatrz chro-
nionego odcinka — jednakowy na obu koncach. Pierwsze
wykonanie na linii 220-kilowoltowej w Zwigzku Radzieckim
przypada na rok 1929. Zabezpieczenie to pracowato na
sktadowej zerowej pradu i dlatego, pomimo swej ztozono-
$ci i wysokiej ceny, nie odpowiadato nowoczesnym wyma-
ganiom.

W 1933 r. zbudowano zabezpieczenie na filtrze 22 + klO.
W owym okresie nastgpit rozwo6j zabezpieczen poréwnaw-
czo-kierunkowych mocowych i dopiero po roku 1940, gdy
wady tych zabezpieczen zaczety sie ujawnia¢ (konieczno$¢
blokowania przy kotysaniach, przy przepalaniu sie bez-
piecznikbw W obwodach napieciowych, konieczno$¢ skom-
plikowanych cztondw kierunkowych, cztonéw pobudzajgcych
w kazdej faZ|e) ponownie zainteresowano sie zabezpiecze-
niami poréwnawczo-fazowymi prgdowymi. W roku 1941
fabryka charkowska wypuscita zabezpieczenie KRZ-151,
a pomiedzy rokiem 1945 i 1949 zjawily sie dalsze zabez-
pieczenia najwyzszej jakosci.

Rys. 2 przedstawia przebieg czestotliwosci impulséw na
obu koncach linii i wyniki otrzymane w zabezpieczeniu.
Poréwnanie impulséw otrzymanych z obu koncéw linii
odbywa sie badz na siatkach lampy dwusiatkowej, badz na
specjalnym mostku, z ktérego impulsy ztozone kierowane
sg na siatke lampy zwyktej.

W nowoczesnym zabezpieczeniu stosuje sie filtr typu
/dj + kl2 + kIO, przy czym wspoétczynniki k muszg by¢
odpowiednio dobrane. .Na o0g6t zabezpieczenia te odznacza-
ja sie mniejszg czutoscig dla zwarc tréjfazowych niesyme-
trycznych, zwarcia tego typu nalezg jednak do rzadko-
§ci **).

Zabezpieczenia tego typu sa produkowane w wielu kra-
jach. We Francji Hewittic i Electromecanigue (zabezpie-
czenie Touly, CIGRJ5, 1948) oraz bardzo ciekawe zabezpie-
czenie P. Chevalliera produkcji Alsthoma. Zabezpieczenie
to odznacza sie tym, ze w przeciwienstwie do innych nie po-
trzebuje do jednofazowego samoczynnego powtérnego wia-
czania wybiornika faz, zasilanego z przektadnikéw napie-
ciowych. Fala no$na obu nadajnikéw jest modulowana
trzema czestotliwo$ciami akustycznymi, po jednej dla kaz-
dej fazy, te za$ czestotliwo$ci akustyczne sg modulowane
czestotliwoscig roboczg kazdej fazy. Odbiorniki przy po-
mocy specjalnych filtrdw rozdzielajg czestotliwosci aku-
styczne i przeprowadzajg poréwnanie impulséw osobno dla
kazdej fazy, dzieki czemu uzyskuje sie wytgczenia wybior-
cze fazowe. Wadg systemu jest zajecie 2 kanatow w. cz.
na odcinek wytgcznie do celéw zabezpieczenia, gdy inne sy-
stemy wyprowadzajg z trzech prgdéw czynnych jeden kom-
binowany prad za posrednictwem filtru skfadowych syme-
trycznych. Ponadto zabezpieczenie Alsthoma pracuje stale,
natomiast w pozostatych typach zabezpieczenie zajmuje ka-
nat w. cz. na chwile tylko podczas zwarcia, gdyz specjalny
czton pobudzajacy, pracujacy réwniez najczesciej na skia-
dowych symetrycznych, dziata jako detektor zaktdcen.

W Anglii produkuja zabezpieczenia ,,Contraphase” (Me-
tropolitan Vickers) i ,,Telephase” (Reyrolles), w Stanach
Zjednoczonych HKB (Westinghouse), a takze odpowiednie
zabezpieczenie General Electric Co.

Bardzo jest trudno przeprowadzi¢ poréwnanie pomiedzy
zabezpieczeniami  poréwnawczo-kierunkowymi mocowymi
a poréwnawczo-fazowymi pradowymi, gdyz sa to typy naj-
nowsze i brak jeszcze dostatecznego doswiadczenia w tej
dziedzinie, w dodatku podlegajag one ciggtym ulepszeniom.
W referacie Hardera i Martera (USA) na MKWSE 1950 r.
podano nastepujgce zalety:

*) Szczeg6towy opis tego zabezpieczenia znajduje sie w licz-

nych artykutach van Warringtona w Transactions A.l. E. E.
(1945—1948) oraz w wymienionych wyzej ksigzkach Atabiekowa
I Fiedo$jewa.

**) Szczegotowe opisy znalez¢ mozna w podanej wyzej literatu-
rze. Schematy filtrow ob. T. Ejsm on d. Gospodarka zabezpie-
czeniowa w energetyce (PE, 1949, z. 10/11/12, str. 393) oraz W. L.
Fabrikant. Filtry 5|m|etr|cznych sostawlajuszczmh



1) zabezpieczenia poréwnawczo-fazowe:

a) moga by¢ dodane do wszelkiego zabezpieczenia in-
nego typu i stanowic¢ niezalezne bardzo szybkie za-
bezpieczenie,

b) nie wymagaja przektadnikdw napieciowych (poza
wybiornikiem faz),

c) wytaczajg przy wszystkich utratach
zmu,

d) nie wytaczajg na skutek pragdow ziemnozwarcio-
wych, indukowanych z linii réwnolegtej;

2) zabezpieczenia poréwnawczo-kierunkowe:

a) dajg sie zastosowa¢ na liniach z odgatezieniami,

b) lepiej odrézniajg prady obcigzeniowe od pradéw
zaktoceniowych,

c) zapewniajag wylaczenie przy pradach zaktdécenio-
wych rzedu 50% pradu obcigzeniowego,

d) sg elastyczniejsze przy zmianie konfiguracji sieci.

Nelezatoby jeszcze dodaé, ze zabezpieczenia poréwnawczo-
fazowe sg znacznie prostsze i tansze, natomiast muszg na

synchroni-

Zwarcie zewnetrzne Zwarcie wewnetrzne

Rys. g. Modulacja i demodulacja fali nosnej w zabezpie-
czeniu poréwnawczo-fazowym pragdowym

ogot by¢ nastawione wyzej, wskutek czego sa mniej czute.
Ostatnie stowo nie zostato jeszcze powiedziane w tej dzie-
dzinie i na og6t wszyscy wielcy producenci wytwarzajg
oba typy i usilnie je ulepszaja.

Cechg charakterystyczng wszystkich wyzej opisanych za-
bezpieczen jest uzycie powigzania stacji na obu koncach
chronionego odcinka przy pomocy w. cz. Na og6t tacze
w. cz. daje sie wykorzysta¢ i do innych celow (telefon,

dalekopis, pomiar zdalny), cho¢ np. Metropolitan Yickers
ma w tym kierunku powazne zastrzezenia, a w systemie
Chevalliera jest to niemozliwe.

Zastosowanie lamp elektronowych do zabezpieczen wpro-
wadza dodatkowy element niepewnosci w ich pracy, ale
z jednej strony obecny stan techniki produkcyjnej tych
lamp zapewnia ich pierwszorzedng prace i trwatos¢, z dru-
giej za$ strony robione sg obecnie préby zastgpienia lamp
w czesSci czysto przekaznikowej (nie w. cz.) ,transisto-
rami“. Sg to elementy krysztatlowe w prézni, ktdre w pew-
nych warunkach moga spetniaé analogiczne czynnosci, co
lampy, nie podlegajg natomiast starzeniu.

13. Zabezpieczenie linii kroétkich. Jak wy-
glada zabezpieczenie linii krotkich, na ktérych tgcznos¢
postuguje sie kablami telefonicznymi? Juz dawno stwier-
dzono, ze zabezpieczenia odlegtosciowe nie nadajg sie do
tych celéw, gdyz ich dolna granica pomiaru lezy powyzej
oporu pozornego czy biernego linii. To samo dotyczy linii
kablowych. Krétkie odcinki byly od dawna domeng za-
bezpieczen réznicowych najrozmaitszych typéw, a najlepszy-
mi stosownie do opinii literatury fachowej sg typ , Trans-
ley* Metropolitan Vickersa i HCB Westinghbuse‘a. Oba
typy sa szeroko produkowane i stosowane w Zwiazku Ra-
dzieckim. Zapewniajg one dostateczng czutos¢, petng wy-
biérczos¢, szybkos$¢ dziatania i pewno$¢, jakiej wymagaja
nowoczesne linie najwyzszych napie¢. Nadajg sie one réow-
niez do szybkiego ponownego wtaczania. Dla linii dwutoro-
wych najlepiej nadaje sie zabezpieczenie réznicowe po-
przeczne, rezerwowane zabezpieczeniem odlegtosciowym
wigczonym na sume pradéw obu linii. Zabezpieczenie to
powinno posiadaé¢ pierwszy stopien blokowany przy pracy
obu linii rownolegtych. Wszystkie zabezpieczenia roéznico-
we, jako zabezpieczenia odcinkowe, nie reagujace na zwar-
cia zewnetrzne, muszg by¢ rezerwowane. W szczeg6lnym
wypadku linii dwutorowej zabezpieczenie rdznicowe po-
przeczne nie dziata przy wytaczeniu jednej linii.

Dla krétkich odcinkéw linii mozna réwniez stosowac
zabezpieczenie poréwnawczo-kierunkowe mocowe, przy czym
tacze jest wykonane przy pomocy kabli pilotowych (np.
L3S spez. BBC).

Ciekawe zabezpieczenie linii krotkich stanowi system
Casson-Last firmy Metropolitan Vickers. Dziata ono na
zasadzie poréwnania faz pradow na obu koncach chro-
nionego odcinka, ale poréwnanie odbywa sie przy pomocy
przekaznikéw elektromagnetycznych typu wibracyjnego. Na
kazdym koncu odcinka znajdujg sie dwa takie przekazniki
o stykach potaczonych w szereg. Jeden z nich jest zasilany
z miejscowych przektadnikéw pradowych, drugi — z dru-
giego konca linii. W wypadku normalnej pracy linii lub
zwarcia zewnetrznego zwory sa przyciggane naprzemian,
styki nie zamykajg sie réwnoczesnie i nie otrzymujemy
impulsu na wytgczenie. W wypadkach zwarcia wewnetrz-
nego zwory wibrujg synchronicznie, styki zamykajg sie
jednoczes$nie i dajg impuls na wyiaczenie.

14. Zabezpieczenie szyn zbiorczych. Aby
uzupetni¢ obraz nowoczesnego zabezpieczenia sieci najwyz-
szych napie¢, nalezy powiedzie¢ jeszcze pare stébw o zabez-
pieczeniu szyn i transformatorow.

Zabezpieczenie szyn byto zawsze jednym z wielkich za-
gadnien techniki zabezpieczeniowej. Prébowano przystoso-
wac tu wszystkie systemy, wystepujagce w zabezpieczeniach
innych obiektow uktadu elektroenergetycznego. Ostatecznie
utrzymat sie tylko system roznicowy.

Powazng trudno$¢ stanowi sprawa blokowania przy
zwarciach zewnetrznych. Jest rzecza oczywista, ze prze-
Ictadnik najblizszy zwarciu nasyci sie najpierw i wskutek
tego jego prady wtdrne nie beda proporcjonalne do pra-
déw pierwotnych, co spowoduje powazne prady wyrow-
nawcze, mogace wywota¢ zadziatanie zabezpieczenia i wy-
taczenie. Jest niezwykle trudno zbudowacé przekaznik rézni-
cowy, posiadajagcy wiecej niz 3 cewki przytrzymujace.
Ratowat sytuacje fakt, ze w wielkich rozdzielniach najwyz-
szych napie¢ szyny sa na ogo6t dzielone ze wzgledu na moce
zwarciowre.

Pieknym rozwigzaniem byto zastosowanie przektadnikéw
pradowych bezrdzeniowych do zabezpieczenia szyn. Wow-
czas przektadnie byty zachowane, a przektadniki potgczone
w szereg i ich napiecie byto doprowadzone przez prostow-
nik do przekaznika napieciowego ewentualnie za posred-
nictwem  wzmacniacza. System ten jest stosowany



w Zwigzku Radzieckim i w Stanach Zjednoczonych Ame-
ryki.

Wreszcie najnowszy system (1947) stosuje transduktory
i przektadniki prgdowe normalnej konstrukcji oraz pro-
stowniki stykowe. Wedtug opinii specjalistbw radzieckich
transduktory, prostowniki suche i przekazniki gtowne pradu
statego wprowadzg wiele nowych elementéw do techniki
przekaznikowej.

15. Zabezpieczenie
Wg 8 184 przepisow radzieckich dla transformatoréw o mo-
cy powyzej 15 MVA nalezy stosowal nastepujace zabez-
pieczenia: a) zabezpieczenie réznicowe, b) zabezpieczenie
gazowe (Bucholz), c) zabezpieczenie od zwaré zewnetrznych
(nadmiarowo-pradowe z pobudzeniem niedomiarowo-napie-
ciowym), d) zabezpieczenie termometryczne sygnalizujace,
e) zabezpieczenie od przecigzen ruchowych, réwniez sygna-
lizujace.

Najwiecej trudnosci sprawia zabezpieczenie
Z nastepujacych powodow:

a) moze dziata¢ nieprawidtowo przy zwarciach zewne-
trznych wskutek szybkiego nasycenia przektadnikéw pra-
dowych od strony zwarcia;

b) moze dziata¢ nieprawidtowo wskutek wptywu skia-
dowej pradu statego w udarowym pradzie zwarcia, ktéra
powoduje nasycenie rdzeni przektadnika od strony zwarcia;

¢) moze dziata¢ nieprawidtowo wskutek udarowego pradu
magnesujgcego w chwili wiaczenia.

Jak wida¢ z powyzszego do 5 zabezpieczen, podanych
w przepisach, nalezy jeszcze doda¢ 3 urzadzenia, zapobie-
gajace tym nieprawidtowym dziataniom. Rozwigzania sg
niezwykle pomystowe: specjalne dodatkowe szybkonasyea-
jace sie przektadniki pomocnicze*), blokowanie zabezpie-
czenia rdéznicowego w chwili wigczania transformatora,
filtry sktadowych harmonicznych, cate serie dodatkowych
przekaznikéw zasilanych prostownikami itp. W rezultacie
zabezpieczenie transformatora stato sie niezwykle skom-
plikowane, a przy transformatorach trzy- i ezterouzwoje-
niowych czesto niewykonalne w petnym uktadzie. Wszelkie
uszkodzenie zabezpieczenia powodowato konieczno$¢ wielo-
godzinnych zmudnych poszukiwan, podczas ktérych trans-
formator badz byt wytgczony, badz pracowat bez peinego
zabezpieczenia, co byto bardzo ryzykowne ze wzgledu na
wielki koszt tych jednostek i trudno$¢ utrzymania dla nich
dostatecznej rezerwy.

Na MKWSE 1950 r. referat Dietscha, Henrieta i Larue
z Electrieite de France przedstawit niezwykle pomystowy
i prosty sposob zabezpieczenia transformatoréw wielkich
mocy i najwyzszych napiec.

Najtrudniejszg czescig zabezpieczenia transformatora jest
zabezpieczenie roznicowe, ktore bedac juz skomplikowanym

réznicowe
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transformatorow.

(szczegolnie dla transformatoréw wielouzwojeniowych)
wymaga jeszcze szeregu dodatkowych urzadzen, wymienio-
nych wyzej.

W Electrieite de France od jesieni 1947 roku nie stosuje
sie zabezpieczenia réznicowego na wielkich jednostkach.
Od wszystkich uszkodzen wewnetrznych, z wyjatkiem zwaré
z ziemig, chroni przekaznik gazowy. Od zwar¢ z ziemia,
szczegOlnie w przepustach, zabezpiecza przekaznik nadmia-
rowo-pragdowy ziemnozwarciowy, wigczony w obwod uzie-
mienia kadzi, za posrednictwem przektadnika pradowego.
Oczywiscie, kadz musi by¢ izolowana od ziemi (np. przy
pomocy drewnianych specjalnie nasyconych podktadéw pod
szynami) i we wszystkich kablach, dochodzacych do trans-
formatora, izoluje sie czesci zewnetrzne od kadzi. Rowniez
w rurze, faczacej kadz z konserwatorem, wstawia sie od-
cinek rury z materiatu izolacyjnego.

Izolacja musi by¢ tego stopnia, zeby prad ziemnozwar-
ciowy (w wypadku zwarcia wewnetrznego), ptynacy przez
przewo6d uziemiajacy, nie byt mniejszy niz 70\ catkowitego
pradu ziemnozwarciowego. Szereg- pomiaréw stwierdzit
zupetng niewrazliwo$¢ tego zabezpieczenia ng zewnetrzne
zwarcia z ziemig, a dwuletnia praktyka wykazata, ze chroni
ono transformator od zwaré i uszkodzehn wewnetrznych
w sposéb najzupeiniej wystarczajacy.

16. Projektowanie zabezpieczen
kaznikowych. Wedtug przyjetej u nas dotychczas
praktyki stawia sie na mato waznych liniach przekazniki
nadmiarowe, na waznych — odlegtosciowe.

Nastawienie nadmiarowek wykonywa sie na ogdét ,na
oko“; dla przekaznikéw odlegtosciowych dobiera sie opory
pozorne poszczegblnych stopni wedtug oporéw pozornych
odcinkéw, a czas tak, by wszystko ,grato". Najgorzej jest
z nastawieniem pobudzenia.

Praktyka ta jest najzupetniej btedna. Prowadzi ona do
niewtasciwych zabezpieczen, do btednych — czesto kata-
strofalnych — wytaczen, do niewtasciwego wyzyskania i tak
szczuptej posiadanej aparatury.

Radzieccy inzynierowie moéwig: ,liczyé, liczyé¢, liczy¢!"
I maja po stokro¢ racje. Bez obliczenia najwiekszych i naj-
mniejszych pradéw ruchowych, najwiekszych i najmniej-
szych pradéw zwarciowych, bez operowania wykresem R/X
i wniesienia na ten wykres zaréwno kotowych charakte-
rystyk przekaznikow, jak i miejsc geometrycznych punktow
zwarcia i krzywych kotysania, nie ma prawidtowego pro-
jektowania zabezpieczen. Niechaj znakomita literatura
radziecka, a przede wszystkim cytowana wyzej ksigzka
Atabiekowa beda wszystkim przekaznikowemu polskim dro-
gowskazem w ich przysziej pracy.

Ubdczame elektryczne finii wysokiego

napiecia przy pomocy nomogramow

drabinkowych

W artykule zostaty przedstawione nomogramy przeznaczone do szybkiego wyznaczania strat i spadkéw napiecia oraz

Tresc.

strat mocy w limach otwartych wysok;ego napiecia. Nomogramy te moga znaleZ¢ zastosowanie zaré6wno przy projektowaniu nowych
odcinkéw, jak przy wyznaczaniu przelotno$ci istniejacych odcinkéw sieci wysokiego napiecia.

PacHe-r 3jieKTpHHeeKHx jiHHiift BticoKoro HiinpHjseHHH npn noMoinn HOMorpaniM. B CTa-rte gaioTca HOMorpaMMM, cjiyazamce gjia oaicrporo onpegejieHHH

noTepb h nageHwii HanpajKeHHH, a Tal-OKe rroTept moiuhocth b otkptitbdc jimhhhx BbicoKoro HanpajKeHwa.

HoMorpaMMbi  MoryT iiaiiTM npHMeHeHne Katc

npn npoeKTHpoBaHMH HOBbix OTpe3KOB, Tax h npn onpegejieHHH iiponycKHOLti ciiocoohoctm cyraecTByIiOLUiix 0Tpe3KOB ceTeit BbicoKoro Kaiipra-ieniiH.

Electric computation ot high tension lines hy means of nomographs.
determination of voltage loss and drop and power loss in trgh tension conductor lines.

The article contains nomographs intended for the rapid
These nomograpus can be used both in

planning new sectors and in defining the carrying capacity of existing high tension grid sectors.

1. Wstep.

Obliczanie elektryczne linii wysokiego napiecia jest czyn-
noscig stosunkowo zmudng. Wzory na straty napiecia
i mocy sg co prawda proste, jednak korzystanie z nich
musi by¢ poprzedzone pewnymi obliczeniami przygotowaw-

«) Jest to system najlepszy. Ob. M. I. Cariew. Primienieje
rele s bystronasyszczaiuszczimsia transformatorom w diffierien-
cjalnych zaszczitach (Elektr. Stancji, 1948, nr 8 i 1949, nr 1) oraz
O. A Gilizer 1 W. Z Nikitskij. Rele dla diffieriencjalnoj
zaszczity transformatoréw s bystronasyszczaiuszczimsia transfor-
matorom i tormozenjem (Elektr. Stancji, 1951, nr 4)

czymi, a mianowicie obliczeniem opornosci czynnej, opor-
nosci indukcyjnej oraz — w przypadku uwzgledniania po-
jemnosci linii — obliczeniem mocy tadowania linii. Obli-
czenie tej mocy wymaga uprzedniego odszukania w tabli-
cach warto$ci promienia przewodu oraz obliczania pojem-
nosci roboczej linii, jest wiec zmudne.

Przy obliczaniu znacznej liczby odcinkéw linii wyso-
kiego napiecia, jak to bywa np. przy projektowaniu sieci
najwyzszych wzglednie $rednich napie¢, odczuwa sie¢ po-
trzebe utatwienia obliczen chocby kosztem zmniejszenia

prze-



ich doktadnosci. Cenng pomoc przy tego rodzaju oblicze-
niach stanowig nomogramy.

Znane sa nomogramy siatkowe, oparte na kartezjan-
skim uktadzie wspotrzednych, ktére umozliwiajg wyzna-
czanie spadkow napie¢ i strat mocy czynnej dla zatozo-
nych parametréw linii. Wadag tych nomograméw jest ko-
nieczno$¢ dokonywania ktopotliwej interpolacji w dwoch

2. Opis nomogramaow.

Nomogram | przedstawiony na rys. 1 stuzy do wyzna-
czania opornosci indukcyjnej oraz przewodnos$ci biernej
(pojemnosciowej) 1 km jednotorowej linii napowietrznej
wysokiego napiecia o znanym materiale i przekroju prze-

Rys, 1. Nomogram | do wyznaczania opornosci indukcyjnej oraz przewodnosci pojemnosciowej 1 km jednotorowej linii
napowietrznej wysokiego napiecia

doktadnos¢, niz nomogramy siatkowe, jednak zastepuja
one tylko cze$¢ pracy obliczeniowej; reszta pozostaje dla
suwaka rachunkowego. Wadg tych nomograméw jest to,
ze w przypadku znacznej liczby obliczen nalezy ciagle
przechodzi¢ od obliczania nomogramowego do obliczania
suwakowego, co jest dos¢ ucigzliwe.

W niniejszym artykule przedstawione sa nomogramy,
ktore pozwalajag na wyznaczanie w liniach wysokiego na-
piecia strat i spadkéw napiecia oraz strat mocy w bar-
dzo szybkim czasie, przy niewielkim wysitku umystowym
oraz przy catkowitym nieomal wyeliminowaniu suwaka ra-
chunkowego, ktoérego stosowanie wymaga napietej uwagi,
zeby nie popetni¢ biedu.

wodéw oraz znanym rozstawieniu przewodéw na stupie.
Nomogram ten jest wykonany dla wzoréw nastepujacych:

i X0= 0,1444 Ig 2563 bsr
7,6 10—
(2 500 bsr
S d
gdzie oznaczaja:
X0 — oporno$¢ indukcyjng linii (-Q/km),
B0 — przewodno$¢ pojemnosciowa linii (Sdcm),
— $redni odstep miedzy przewodami (m),

— S$rednice zewnetrzng przewodu (mm).



Na drabince dla $rednic d przewodéw podano odpowia-
dajgce tym Srednicom wartosci przekrojow przewodow,
wykonanych z jednego materiatu (Al, Cu), oraz przewo-
déw stalo-aluminiowych (APL) *). Na drabince S$rodko-
wej, przeznaczonej dla sredniego odstepu &S$r miedzy prze-

B
. &)
i km 4130
33—
32m
31 —
-120
3.0-
— 15
29 —
28— —10
21
-105
26.-
-100
25-
95
24
23— — ™

wodami, podano dodatkowg skale dla najmniejszego od-
stepu przewodow 6min w uktadzie ptaskim.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze wartosci Xa, jakkolwiek sg
odczytywane z nomogramu z duzg doktadnoscig do 3 zna-
kéw, w przypadku przewodoéw stalo-aluminiowych nie od-
powiadajag w zupetnosci doktadnym wartosciom X0
wskutek tego,, ze wzor (1) nie uwzglednia zjawiska na-
skdrkowosci w rdzeniu stalowym. Doktadne wartosci na
X0 nalezy bra¢ z tablic. Do obliczen zwigzanych z pro-
jektowaniem sieci zazwyczaj mozna poprzesta¢c na wyzna-
czaniu z nomogramu | warto$ci X0 oraz B0 z doktadnoscig
do dwoch znakow.

*) Podany na tej drabince przekréj 240 mm2 dla przewodéw
aluminiowych lub miedzianych dotyczy linki 37-drutowej o S$re-
dnicy zewnetrznej 196 mm, W przypadku linki 61-drutowej o tym
samym przekroju 240 mm2 nalezy skorzysta¢ z punktu na lewej

drabince, odpowiadajgcego $rednicy zewnetrznej 20,3 mm.

Nomogram | zostat wykonan.y specjalnie dla linii napo-
wietrznych wysokiego napiecia, jednak moze stuzy ¢ row-
niez i dla linii niskiego napiecii u jNomogram nie nadaje
sie dla linii o przewodach Zelazn Tek) dla ktérych opornos¢
indukcyjna powinna by¢ wyznacz. W.a Z tablic.

110 kV

Nomogram Il na rys. 2 stanowi uzupeinienie nomo-
gramu poprzedniego i stuzy do wyznaczania mocy tadowa-
nia potowy linii jednotorowej na napiecie 110 kV dla da-
nej przewodnosci pojemnosciowej 1 kilometra linii, danej

dtugosci linii oraz danego napiecia na koncu linii. Nomo-
gram wykonano dla wzoru:
(©) Qc2:
gdzie oznaczaja:
0c2 moc tadowania potowy linii (MVAT),
| — dbugos¢ linii (km),
Bo — Pprzewodno$¢ pojemnosciowg 1 km linii (S/km),
U2 — napiecie miedzyprzewodowe na koncu linii

(kV).

Nomogram ten zastepuje co prawda zwykie podwoéjne
mnozenie, jednak jest podany dla uniknigecia uzywania
suwaka przy obliczeniach.



Drabinke dla dtugosci linii | zaopatrzono w dodatkowa

podziatke przeznaczong dla potowy dtugosci linii 2 >aby

unikng¢ nieporozumien w zwigzku z mnozeniem przewod-
nosci pojemnosciowej przez potowe dtugosci linii.

Drabinke ze skalg dla mocy tadowania linii jednotoro-
wej — w celu wykorzystania wolnego miejsca na tej dra-
bince — zaopatrzono w dodatkowga podziatke dla mocy ta-
dowania linii dwutorowej. Zaznacza sie jednak, ze tej
dodatkowej podziatki nie bierze sie pod uwage przy dal-
szych obliczeniach, opartych na podanych nomogramach,
gdyz linie dwutorowe sa tu obliczane w ten sposob, ze
wyznacza sie spadek napiecia i straty mocy w jednym
tylko z toréw, obcigzonym potowg mocy odbieranej na
koricu linii.

i po-

do wyznaczania wzdtuznej

przecznej straty napiecia w jednotorowej linii napowietrz-

3. Nomogram 111

Rys.

nej na napiecie 110 kV



Jezeli jest znane napiecie U\ na poczatku linii, to no-
mogram Il moze by¢ wyzyskany do wyznaczania mocy
tadowania QCL na poczatku linii przez zastgpienie w nim
napiecia t/2 na koncu linii napieciem TJi na poczatku linii.

Przez dodanie do mocy tadowania na koncu linii mocy
tadowania na poczatku linii otrzymamy catkowita moc

o]

tadowania linii réwng poprzecznej stracie mocy biernej
pojemnosciowej w linil.

Przez dodanie do mocy biernej Q2, odbieranej z konca
linii, poprzecznej oraz wzdtuznej straty mocy biernej
(ob. wzor 10) otrzyma sie moc bierng QIt wprowadzang
do linii na jej poczatku.

Kolejno$¢ wyznaczania

Rys. 4. Nomogram

IV do wyznaczania wzdluznej i poprzecznej straty napiecia w jednotorowej linii napowietrz-

nej na napiecie 30 kV



Nomogram Il
nej i poprzecznej
napowietrznej
aluminiowych.

Nomogram ten wykonano dla nastepujacych wzoréw:
— IP]
@ U=("+ X*&)

1000tgp IP,
y s U, ’

(rys. 3) stuzy do wyznaczania wzdtuz-
straty napiecia w jednotorowej linii
na napiecie 110 kV o przewodach stalo-

) JU"= XQ

gdzie oznaczaja:
AT)' — wzdtuzna strate napiecia miedzyprzewodowego

(kV),

AU"— poprzeczna strate napiecia miedzyprzewodowe-
go (kV),

y — przewodno$¢ wiasciwg przewodow AFL, ktorg

przyjeto réwng 33 m/fi-mm2

s — przekroj znamionowy przewodow (mm2),

X0 — opornos$¢ indukcyjng linii (fi/km),

tg o— stosunek mocy biernej indukcyjnej na koncu linii
(z wyliczeniem mocy tadowania na koncu linii) do
mocy czynnej odbieranej na koncu linii,

| — dbugos¢ linii (km),

P2 — moc czynng odbierang na konicu linii (MW),

U2 —anapiecie miedzyprzewodowe na koncu linii (kV).

W celu wyznaczenia wzdtuznej i poprzecznej straty na-
piecia w linii nalezy postepowaé¢ w nastepujgcy sposéb:

a) wyznaczy¢ z nomogramu | opornos$¢ indukcyjng oraz
przewodno$¢ pojemnosciowg 1 km linii;

b) przy pomocy nomogramu Il wyznaczy¢ moc tadowania
na koncu linii;

¢) moc tadowania na koncu linii odjg¢ od mocy induk-
cyjnej odbieranej na koncu linii i otrzymang warto$¢ mocy
biernej podzieli¢ (przy pomocy suwaka) przez moc czynna
odbierang na koncu linii w celu otrzymania tg cp;

d) majac tg @ oraz poprzednio wyznaczong opornosé
indukcyjng X0 na 1 km linii dla danego przekroju prze-
wodow, danej diugosci linii | oraz danej mocy czynnej P2
odbieranej na koncu linii z nomogramu 11l bezposrednio
wyznaczy¢ wzdtuzng oraz poprzeczng strate napiecia. Spo-
sob positkowania sie tym nomogramem jest podany na
rysunku.

Nalezy bezwzglednie przestrzega¢ podanej kolejnosci po-
stepowania przy korzystaniu z nomogramu Ill, gdyz
w przypadku przestawienia tej kolejnosci otrzymatoby sie
btedne wyniki.

Nomogram |Il jest przeznaczony dla linii na napiecie
110 kV. Pomimo to zaopatrzono go w dodatkowg skale
napieciowg, ktora pozwala na wyznaczanie strat napiecia
w przypadku, gdy napiecie na koncu linii rézni sie od
110 kV.

Nomogram ten moze znalez¢ zastosowanie réwniez dla
linii o innych napieciach znamionowych. W celu wyznacze-
nia strat napiecia przy innych napieciach nalezy otrzyma-
ne z nomogramu warto$ci strat napiecia pomnozyé przez
stosunek napiecia wyjsciowego (np. 110 kV) do napiecia
danej linii. W przypadku np. linii 60-kilowoltowej poleca
sie obliczy¢ straty napiecia przy napieciu 120 kV (korzy-
stajagc ze skali na U2) oraz otrzymane liczby pomnozy¢
przez 2.

Nomogram IV podany na rys. 4 stuzy do wyznaczania
wzdtuznej i poprzecznej straty napiecia w liniach napo-
wietrznych na napiecie 30 kV oraz do wyznaczania wzdtuz-
nej straty napiecia w liniach kablowych na napiecie 30
kV. Przy konstrukcji tego nomogramu zrezygnowano
z wykonania skali dla poprzecznej straty napiecia w ka-
blach wobec matego zastosowania tej wielkoSci i zeby nie
zaciemnia¢ rysunku. Nalezy nadmienié, ze w kablach
moga wystepowaé znaczne ujemne poprzeczne straty na-
piecia w przypadku obcigzenia indukcyjnego, ale nomogram
IV nie nadaje sie do ich wyznaczania.

Nomogram IV wykonano dla wzorow:

000

‘1
o o1
) 1000

@ UoT 9 (X0- ys 1V cosg

gdzie oznaczaja:

m'30 — wzdtuzng strate napiecia w linii 30-kilowolto-
wej (»/0°/0),
u" — poprzeczng strate napiecia w linii 30-kilowolto-

wej (0o°/o),
cos<p— wspotczynnik mocy odbieranej na koncu linii.
Pozostate wielkosci we wzorach (6) i (7) posiadajg po-
przednio podane oznaczenia.

Przy budowaniu tego nomogramu przyjeto przecietne
wartosci opornosci indukcyjnej dla linii napowietrznych
X0 = 0,4 Q/km, a dla kabli XQ = 0,11 fi/km oraz przewod-
nosci wiasciwe:

dla linii napowietrznych o przewodach stalo-aluminio-
wych 33 m/fi-mmz2,

dla linii napowietrznych o przewodach miedzianych 53
m/fi-mm2,

dla linii kablowych:

o przewodach aluminiowych 34,5 m/fi-mm?2,
” » miedzianych 56 m/fi-mmz2

Jako napiecie na koncu linii przyjeto 30 kV.

Nomogram zostat wykonany w zasadzie dla linii na na-
piecie 30 kV, jednak moze stuzy¢ réwniez i dla linii o in-
nym napieciu $rednim pod warunkiem, ze otrzymane z nie-
go wartosci strat napiecia bedg pomnozone przez kwadrat
stosunku napiecia 30 kV do napiecia obliczanej linii.
W szczeg6lnosci w przypadku linii o napieciu 15 kV na-
lezy warto$ci strat napiecia otrzymane z nomogramu na
skali dla tt'30 i m"30 mnozy¢ przez 4.

Na drabince dla u'30 i m"30 umieszczono dodatkowg skale,
ktéra podaje bezposrednio wartosci wzdtuznej i poprzecz-
nej straty napiecia (u'ir,, w"ts) w przypadku linii 15-kilo-
woltowej. W celu zwiekszenia doktadnosci przy oblicza-
niu strat napiecia w linii 15-kilowoltowej mozna w razie
potrzeby postgpi¢ inaczej, np. wzig¢ nod uwage poczwdrng

warto$¢ mocy P2 odbieranej na koncu linii i skorzystac
ze skali na u'30 i u"3n
Jak przy nomogramie IIl nalezy i tu S$cisle przestrze

ga¢ kolejnosci postepowania przy wyznaczaniu strat na-
piecia.

Nomogram V podany na rys. 5 stuzy do wyznaczania
procentowego spadku napiecia w linii lub w transforma-
torze dla danych procentowych strat napiecia — wzdtuz-
nej i poprzecznej. Nomogram ten zbudowano dla wzoru:

(8) (100 + u)- = (100 + u')- + u"\
gdzie oznaczaja:
u — procentowy spadek napiecia w linii,
u — procentowg wzdtuzng strate napiecia w linii,
u" — procentowa poprzeczng strate napiecia w linii
(rys. 7).

W wiekszosci przypadkow przyjmuje sie, ze spadek na-
piecia jest rowny wzdiuznei stracie napiecia i wtedy wy-
znaczanie poprzecznej straty napiecia jest zbedne. W nie-
ktorych tylko przypadkach, a mianowicie w przypadku
linii stosunkowo diugie! o przewadze opornosci indukcyj-
nej nad czvring, obcigzonej znaczng mocg czynng przy
wspoétczynniku mocy bliskim jednosci, oraz w przypadku
stosunkowo dtugie! linii o przewadze opornosci czynnej
nad indukcyjna, obcigzonej znaczna mocg indukcyjng, war-
toSci spadku napiecia i wzdtuznej straty napiecia moga
sie ro6zni¢ w stopniu zastugujagcym na uwzglednienie.

W przypadku korzystania z nomogramu Ill nalezy obli-
czone z niego wartos$ci wzdtuznej i poprzecznej straty na-
piecia podzieli¢ przez napiecie U?, panujace na koncu
linii w celu przej$cia do wartosci procentowych, dla kté-
rych zostat zbudowany nomogram V.

Nomogram VI (rys. 6) stuzy do wyznaczania wzd>u*--'
straty mocy czynnej i biernej w linii na napiecie 110 kV.
Nomogram ten wykonano dla wzorow:

o B2 -f Q2 1000 1

©) P=rgd= s
= - |

(10) aqg LU+} « ..XX0 I|t

gdzie oznaczaia:
AP — wzdtuzng strate mocy czynnej w linii
AQ — wzdluzng strate mocy biernej w linii (MVAT),
Q — moc bierng na koncu linii z uwzglednieniem
mocy tadowania na koncu, czyli rowng Q2 — QQ
(MVAT).

(MWw),



Pozostate wielkosci majg  takie samo znaczenie, jak s= 120 mm2 uktad przewoddw ptaski o odstepie najmniej-
w poprzednich wzorach. szym 6min = 4,2 m, dlugos¢ | = 60 km. Wyznaczy¢
Nomogram VI zbudowano zasadniczo dla linii o napie- straty i spadek napiecia oraz wzdtuzng strate mocy czyn-
ciu 110 kV, gdyz dla linii o nizszych napieciach rzadziej nej i biernej w linii w zalozeniu obcigzenia linii na koncu
spotyka sie obliczanie strat mocy. Nomogram VI moze mocg czynng P2 = 24 MW oraz moca bierng indukcyjna

Rys. 5. Nomogram V do wyznaczania procentowego spadku
napiecia w linii lub w transformatorze dla danej procen-
towej wzdtuznej oraz poprzecznej straty napiecia

jednak byé wyzyskany do wyznaczania wzdtuznych strat Q2 = 18 MVAr, jezeli napiecie na korcu linii wynosi U2

mocy czynnej i biernej przy innych napigciach w ten spo- = 108 kV.
sob, ze wyznacza sig te straty przy pewnym napieciu wyj- Z nomogramu | wyznaczamy X0 — 0,424 Q/km oraz
sciowym i mnozy si¢ je przez kwadrat stosunku napiecia B0 = 2,68 [AStkm, a z nomogramu Il moc fadowania na

‘é"g’jlf_cliowelitlo do napiecia danej [iniit. tW przypgldku linii  kopcu linii Qc2 = 0,94 MVAr. Stad obliczamy moc bierna

-kilowoltowej mozna wyznaczy¢ straty mocy dla napie- _ _ = _ = =

cia 120 kV i otrzymane liczby pomnozy¢ przez 4. Q Q2— Qc2 =18 0.94 17,06 MVAr oraz tg @
Przy korzystaniu z nomogramu VI nalezy $cisle prze-

strzega¢ podanej kolejnosci postepowania, podobnie jak

przy nomogramach 117§ IV. Z nomogramu Il dla danych tg 9= 0,71; X0 = 0,424
) Q/km; s = 120 mm2; U2 — 108 kV; | — 60 km oraz P2

3. Przyktady korzystania z nomogramow. = 24 MW odczytujemy bezposrednig wzdtuzng strate na-
Przyktad 1. Linia jednotorowa na 110 kV posiada piecia AU' = 7,4 kV oraz poprzeczng strate napiecia

nastepujgce dane: przewody stalo-aluminiowe o przekroju AU" = 325 kV. Sa to liczby przyblizone, gdyz nomo-



gram daje troche mniejszg doktadno$¢ niz suwak rachun-
kowy o diugosci 25 cm. Doktadniejsze wartosci wynosza
AU' = 7,39 kV oraz AU" = 3,27 kV.

Po podzieleniu tych liczb przez napiecie na koncu linii
108 kV otrzymamy procentowe straty napiecia u' — 6,85°/0
oraz u" = 3,01°/0o, na podstawie ktérych z nomogramu V
odczytujemy procentowy spadek napiecia u — 6,9%), czyli
108.0,069 = 7,45 kV.

Dla danych wartosci — 24 MW; Q — 17,06 MYAr;
U2 = 108 kV; s = 120 mm2 oraz XQ = 0,424 fi/km od-
czytujemy bezposrednio z nomogramu VI wzdtuzng strate
mocy czynnej AP — 1,125 MW oraz wzdtuzng strate mocy
biernej AQ — 1,89 MVAr.

Przyktad ten uwidoczniono na nomogramach przy po-
mocy odcinkéw linii kreskowanych.



Przyktad 2. Linia dwutorowa 110-kilowoltowa po-
siada nastepujace dane: przewody stalo-aluminiowe o prze-
kroju s = 185 mm2 S$redni odstep miedzy przewodami
bsr = 55 m, dlugos¢ | = 80 km. Wyznaczy¢ straty
i spadek napiecia oraz wzdtuzng strate mocy czynnej

1 biernej w linii w zatozeniu, ze linia jest obcigzona na
koAcu mocg czynng 2 P2 — 65 MW przy wspoétczynniku
mocy cos < = 1, a napiecie na koncu linii wynosi 110 kV.

Z nomogramu | wyznaczamy dla jednego toru linii X a
= 0,414 Q/km oraz BO = 2,75 /iS/km, a z nomogramu
Il moc tadowania potowy jednego toru linii Qc2 = 1,33
MVAr. Stad obliczamy moc biernle =Q2— Qc2=0—1,33

= — 133 MVAroraz tg = :3:2-5_ = — 0,041. Z nomo-
gramu Il dla danych tg p = — 0,041; X0 = 0,414 Q/km;
s = 185 mm2; U2 = 110 kV; | = 80 km oraz P2 — B

= 32,5 MW odczytujemy bezposrednio wzdtuzng stra-
te napiecia dU' = 345 KkV oraz poprzeczng strate
napiecia AU" — 9,9 kV. Liczbom tym odpowiadajg war-
toSci procentowe u' = 3,14% oraz u" = 9%, na ktérych
podstawie odczytujemy z nomogramu V bezposrednio pro-
centowy spadek napiecia u — 3,55%, co odpowiada war-
tosci 3,91 kV. Spadek napiecia w jednym z toréw jest
rowny, oczywiscie, spadkowi napiecia w linii dwutorowej.
Jak wida¢ z powyzszego, w przypadku cos mp bliskiego jed-
nosci nalezy w obliczeniach uwzglednia¢ rozbieznos$¢ po-
miedzy wzdtuzng stratg napiecia a spadkiem napiecia.

Dla danych wartosci P2= 325 MW;|Q|= 1,33 MVAr; U2=
110 kV; 1=80 km; s=185 mm2 oraz Xo= 0,414 Q/km od-
czytujemy bezposrednio z nomogramu VI wzdtuzng strate
mocy czynnej AP = 1,14 MW oraz wzdtuzng strate mocy
biernej AQ = 2,8 MVAr. Straty te dotyczg jednego toru.
Straty w catej linii bedg dwa razy wieksze i wyniosa
2 AP — 2,28 MW oraz 2 AQ = 56 MVAr.

Przyktad 3. Linia napowietrzna jednotorowa 30-
kilowoltowa ma przewody stalo-aluminiowe o przekroju
s = 70 mm2 i diugos¢ | = 10 km. Obliczyé straty i spa-
dek napiecia w linii obcigzonej na koncu mocg czynna
Po = 18 MW przy wspotczynniku mocy cos mp = 0,8
w zatozeniu, ze napiecie na koncu linii wynosi 30 kV.

Z nomogramu IV dla danych cos p = 0,8; s = 70 mm2
AFL; | = 10 km oraz P2 = .18 MW odczytujemy bezpo-
$rednio procentowe straty napiecia, a mianowicie wzdtuzng
u' = 1,47% oraz poprzeczng u” = 0,15%. Z nomogramu
V widaé, ze wobec niewielkiej wartosci poprzecznej straty
napiecia réznica miedzy wzdtuzng strata napiecia a spadl
kiem napiecia jest tak znikoma, ze mozna przyjaé bez
zastrzezen u = u' = 1,47%.

W przypadku, gdyby linia ta pracowata przy napieciu
15 kV, straty napiecia, jak wida¢ z dodatkowej skali ul5
nomogramu IV, wyniostyby u' = 59% oraz u” = 0,6%.
Na spadek napiecia, jak widaé z nomogramu V, mozna
rowniez przyja¢ warto$¢ rowng wzdtuznej stracie napiecia,
a wiec uss u' = 1,47%. »

Przyktad 4. Linia kablowa na 30 kV posiada prze-
wody miedziane o przekroju 70 mm2 oraz dtugo$é¢ 10 km.
Obliczy¢ wzdtuzna strate napiecia w linii w zatozeniu ob-
cigzenia na koAcu mocg czynng P2 = 1,8 MW przy wspoét-
czynniku mocy cos mp = 0,8 i przy napieciu na koncu linii
rownym 30 kV.

Z nomogramu IV dla powyzszych danych odczytujemy
bezposrednio  wzdtuzng procentowag strate  napiecia
u' = 0,68%. Warto$¢ ta z duzym przyblizeniem jest réwna
spadkowi napiecia w linii.

Przyktady 3 i 4 zostaty uwidocznione na nomogramie 1V
przy pomocy odcinkéw linii kreskowanych.

4. Budowa nomogramow.

Nomogram | wykonano dla wzoréw (1) i (2). W celu
wyznaczenia XQ oraz B0 mozna zastosowa¢ dwa rodzaje
nomogramoéw, a mianowicie nomogram od dodawania funk-
cji lub nomogram do mnozenia funkcji, oparty na wzorach:

(12) d «(0,00039 * 1062X° ) = bér-
7 7,6 )
(12) d«(0,002 « 1000 J =bsr.

W pierwszym przypadku nalezatoby wzory (1) i (2)
przedstawi¢ w postaci réznicy logarytmoéw, co pozwolitoby
na zastosowanie trzech drabinek réwnolegtych, a mianowi-
cie drabinek ze skalg logarytmiczng dla $rednicy przewodu
i dla odstepu miedzy przewodami oraz drabinki, zaopa-
trzonej w skale réwnomierng na X Qoraz w skale hiper-
boliczng na BQ

W drugim przypadku mozna byloby zastosowaé badz
konstrukcje oparta na trzech nieprzecinajgcyeh sie w jed-
nym punkcie drabinkach, zaopatrzonych w skale rzutowe
dla 6sr i d oraz w skale rzutowg dla funkcji wyktadniczej
10x° , badz konstrukcje oparta na krzywej stozkowej prze-
cietej siecznag. Do wykonania nomogramu zastosowano te
ostatnig konstrukcje, gdyz daje ona petny zakres zmiennych
od 0 do nieskonczonosci oraz jednoczesnie nadaje sie do
rozsuniecia na stosunkowo dtugim odcinku drabinki inte-
resujacego nas zakresu zmiennosci X Q obejmujgcego war-
tosci w granicach 0,36—0,48 fl/km, oraz B0 = 2,4—3.2
"(S/kl]<m, ktdre to wartosci spotykamy w liniach napowietrz-
nych.

Wedtug prawidet nomografii drabinke ze skalg dla
zmiennej poszukiwanej powinno sie umieszcza¢ pomiedzy
pozostatymi drabinkami, a wiec w danym przypadku dra-
binki dla X0 oraz BQ powinny sie znajdowa¢ pomiedzy
drabinkami dla 6$r oraz d. W danym przypadku jednak
odstagpiono od tej zasady i skale na X Qi Ba umieszczono
na zewnatrz w celu uzyskania wiekszej doktadnos$ci nomo-
gramu. Jest to usprawiedliwione tym, ze petny zakres na
XQi BO, odpowiadajgcy dowolnym warto$ciom 0$r oraz d,
nie bywa w praktyce wykorzystywany, gdyz wiekszym od-
stepom przewodow linii napowietrznych z reguty odpo-
wiadajg wieksze Srednice przewodow. Dzieki umieszczeniu
skal na X0 oraz. BO na zewnatrz osigga sie poza tym to,
ze wszystkie skale posiadaja ten sam kierunek wzrostu
zmiennych i ze przy korzystaniu z nomogramu linijke be-
dzie sie ustawiato najczesciej w potozenie mato odbiega-
jace od poziomego, co utatwi korzystanie z monogramu
oraz powiekszy jego doktadnosé.

Jako stozkowg zastosowano elipse, ktora co prawda jest
trudniejsza w konstrukcji niz koto, lepiej jednak odpowia-
da formatom papieru, a wiec daje mozno$¢ uzyskania
wiekszej doktadnosci. Elipse zbudowano przez wyznacze-
nie punktéw, ktére zostaty jednoczes$nie wykorzystane do
wykonania podziatek na d, XQ oraz B0, umieszczonych na
jej tuku.

Nomogram | opracowano w zasadzie dla linii napowietrz-
nych wysokiego napiecia; moze on jednak stuzy¢ réwniez
i dla linii napowietrznych niskiego napiecia, przy czym
daje mniejszg doktadnos$¢ wobec zbieznosci skali na XQ
dla wartosci XQ ponizej 0,36 Q/km.

Nomogram Il zbudowany dla wzoru (3) posiada trzy
drabinki réwnolegte o skalach logarytmicznych oraz jedng
prosta pomocnicza. Skale na Ba oraz na U2 umieszczono
w celu zwiekszenia przejrzystosci na wspdlnej drabince.
Potozenie drabinek wewnetrznych oraz moduty ich skal
zostaly narzucone przyjetymi zakresami zmiennosci wiel-
kosci b, I i U2

Nomogram |Ill opracowany dla wzoréw (4) oraz (5)
jest przeznaczony dla linii 110-kilowoltowych. W przy-
padku obliczania linii na 110 kV wygodniej jest wyzna-
cza¢ bezwzgledne wartosci strat napiecia zamiast procen-
towych, gdyz przez geometryczne dodanie tych wartosci
do napiecia na koncu linii otrzymujemy bezposrednio war-
tos¢ napiecia na poczatku linii. W celu unikniecia zbyt
duzej liczby linii pomocniczych, spowodowanej znaczng
liczbg zmiennych niezaleznych, wchodzacych w skiad wzo-
row (4) i (5), zastosowano konstrukcje, w ktorej dwie
zmienne wystepujg nie na niezaleznych drabinkach, lecz
w postaci siatki funkcyjnej. Jako zmienne dla siatki wy-
brano przekrdj s, ktory jako znormalizowany nie wymaga
stosowania interpolacji, oraz oporno$¢ indukcyjna X0 o nie-



wielkim zakresie zmiennoséci. Oznaczmy wyrazenia w na-
wiasach wzoréw (4) i (5) przez u'Qoraz u"Q Przedsta-
wiajg one warto$ci wzdtuznej i poprzecznej straty napiecia

w przypadku, gdy I P, = 1. Otrzymamy wtedy
zwigzki:
1
13) SSO + XO0etg
1000 tg o
(14) Xo - ys

W celu zbudowania nomogramu nalezy zaleznosci
i (14) przedstawi¢ w postaci wyznacznikowej.

WprowadZzmy oznaczenia

(13)

(15) tg o = I,
(16) Wo = fx\
a7) u"o = u"

Podstawiamy wzory (15) oraz (16). do zwiazku (13)

i zestawiamy wzory (13), (15) i (16) w nastepujacy
sposob:
I + O/ — tgp = O,
5 = M- U =,
(18) ° 100(;) ’
w oo B A - o
Otrzymany uktad trzech réwnan z 2 niewiadomymi

(1, fi') bedzie spetniony pod warunkiem, ze wyznacznik
utworzony ze wspoétczynnikéw przy niewiadomych i z wy-
razow wolnych bedzie réwny zeru. Otrzymamy wiec:

1 0 — g

0 1 — u’o
1000

Xo —1 ys

Wyznacznik ten stanowigcy tozsamos$¢ z zaleznoscia (13)
po przeksztatceniach mozna napisaé w postaci:

1 0 tg @
(20) 1 1 Ub =0
1 1 1000 _
1AX0  rs(I—X0) I

Druga i trzecia kolumna tego wyznacznika przedstawiajg
wspotrzedne prostokatne (x, y) poszukiwanego nomogramu,
sktadajagcego sie:

a) z drabinki dla tg ip, wyrazonej w postaci parametrycz-

nej x = 0,y = tgcp;
b) z drabinki dla u'0, wyrazonej w postaci parametrycz-
nej x = 1,y = u0;

¢) z siatki funkcyjnej, zawierajacej dwie rodziny krzy-

wych, a mianowicie krzywe s = const, oraz XQ = const.

Rownania tych rodzin krzywych majg posta¢ nastepujaca:
i

@D X i—x0’
1000
(22) y Vs
Rys. 8 przedstawia nomogram odpowiadajacy wyzna-

cznikowi (20), a wiec i zwigzkowi (13). Linie XQ = const.
sg rownolegte do osi rzednych, natomiast Linie dla s =
= const. stanowig pek prostych, wschodzacych ze srodka
uktadu wspotrzednych.

Nomogram ten przeksztalcamy przez rzutowanie projek-
cyjne w taki sposob, aby na tg g oraz na ua otrzymacé
skale rzutowe, dzieki czemu uzyska sie petny zakres tych
zmiennych od 0 do nieskoriczonosci (rys. 9). Dzigki otrzy-
maniu na u'a skali rzutowej uzyskuje sie poza tym tatwa
mozliwo$¢ wykonywania z ta wielko$cig dalszych dziatan,
a mianowicie podzielenia przez 1/2 oraz pomnozenia przez |
i przez P2 przy zastosowaniu konstrukcji opartej na krzy-
Wej stozkowej przecietej sieczng.

W podobny spos6b otrzymamy konstrukcje pozwalajaca
na wyznaczenie poprzecznej straty napiecia. Po podsta-
wieniu wzoréw (15) oraz (17) do zwiazku (14) i odpo-
wiednio zestawiajgc wzory (14), (15) i (17) otrzymamy:

+ o-fi" —tggp= 0
) OmA + p" —u"o = 0
000_ v . %0 = 0

1 ys p

Jest to uktad trzech réwnan z dwiema niewiadomymi
(4, /u"), ktory bedzie spetniony pod warunkiem, ze wy-

Rys. 8

znacznik utworzony ze wspotczynnikow przy niewiadomych

i z wyrazow wolnych bedzie réwny zenu. Otrzymamy
wiec:
i 0 —tgo
0 1 _—tfho
1000
ys

Po przeksztatceniach wyznacznik ten przybierze postac
nastepujaca:

1 0 tg @
I u"o
1000 1000
1+
ys ys

Jest to posta¢ okreslajgca we wspdétrzednych prostokat-
nych (x, y) budowe poszukiwanego nomogramu, stuzgcego
do wyznaczania poprzecznej straty napiecia. Nomogram
ten bedzie sie sktadat:

a) z drabinki dla tg g wyrazonej w postaci parame-
trycznej €= 0,y = tg cp)

b) z drabinki dla u"0, wyrazonej w postaci parame-
trycznej x = 1,y = u"Q

¢) z siatki funkcyjnej, zawierajgcej dwie rodziny krzy-
wych, a mianowicie krzywe s = const. oraz krzywe XQ=
— const.

Rownania tych rodzin krzywych wygladaja jak naste-
puje:

26
( ) 1000
1 +
ys
(27) y = X0 X

Rys. 10 przedstawia wyglad nomogramu, odpowiadajg-
cego wyznacznikowi (25), a wiec i zwigzkowi (14). Linie
s = const. sg rownolegte do osi rzednych, natomiast linie
X0 = const. stanowig pek prostych wychodzacych ze $srodka
uktadu wspotrzednych.

Nomogram ten podobnie jak poprzednio przeksztatcamy
przez rzutowanie projekcyjne w taki sposéb, aby otrzy-
mac skale rzutowe na tg o oraz na u"0 o petnym zakresie
zmienno$ci od 0 do nieskonczonosci (rys. 11).

Jak wynika z poréwnania rys. 9 i 11, istnieje mozliwos¢
potaczenia obydwu nomograméw w jedng catos$¢ przy zasto-
sowaniu wspdlnej skali na w'0oraz na u Q co zostato zreali-
zowane w nomogramie Ill. Wspdlng skale na u’Q oraz
na u"Q umieszczono w taki spos6b, aby w mozliwie duzym



stopniu rozszerzy¢ oka siatki (s, X0) wykorzystywanej
przy wyznaczaniu wzdtuznej straty napiecia. W zwigzku
z tym nastapito zageszczenie siatki (s, X 0), wykorzysty-
wanej do wyznaczania poprzecznej straty napiecia. W celu

cP

zapewnienia jak najwiekszej przejrzystosci nomogramu
oraz ze wzgledu na drugorzedne znaczenie poprzecznej
straty napiecia przy obliczaniu spadku napiecia zrezygno-
wano z tej drugiej siatki i zastgpiono jg drabinkg na s,
sporzagdzong dla przecietnej wartosci X0 = 0,42 Q/km.
W celu uzyskania bezwzglednych warto$ci straty napie-

Rys. 10

cia czynnej i biernej nalezy otrzymane z nomogramu war-

I Po

tosci na u'a oraz na u"0pomnozy¢ przez wyrazenie

do czego najlepiej nadaje sie konstrukcja oparta na krzy-
wej stozkowej przeciete] sieczng.

Z uwagi na maty zakres zmienno$ci napiecia 172 skale
napieciowg umieszczono jednak nie na stozkowej, lecz na
linii prostej, wyzyskujac konstrukcje oparta na trzech
prostych nieprzeeinajgeych sie w jeditym punkcie (rys. 12).

Jako krzywg stozkowg w celu dokonania mnozenia przez |
i P2 zastosowano koto, ktore daje sie tatwo i doktadnie
wykresli¢. Skale na kole wykonano w znany spos6b przez
rzut stereografiezny skali rdwnomiernej oraz skali hiper-
bolicznej na okragg kota. PodwoOjne mnozenie osiggnieto
przez umieszczenie obydwu skal |1 P2 na wspélnym lewym
potkolu, przy czym drugie prawe potkole wyzyskano jako
linie pomocniczg. Kolejno$¢ dziatan obrano w taki sposéb,
aby na koncu przypadato mnozenie przez P2. Dzieki temu
nomogram pozwala na szybkie wyznaczenie w razie po-
trzeby zaleznosci wzdtuznej (wzglednie poprzecznej) straty
napiecia od mocy czynnej odbieranej na koncu linii przy
statym wspoétczynniku mocy (cos < = comst.).

Nomogram IV zbudowany dla wzoru (6) przeznaczony
jest w zasadzie dla linii o napieciu 30 kV. Opracowano go
podobnie jak poprzedni nomogram IIl, jednak z pewnymi
uproszczeniami, majagcymi na celu zmniejszenie liczby
zmiennych niezaleznych. Przyjeto mianowicie na oporno$é

indukcyjna XO0 wartosci state, wynoszace dla linii napo-
wietrznych 0,4 Q/km,a dla linii kablowych 0,11 Q/km. Poza
tym zrezygnowano z osobnej skali napieciowej, przyjmujac
napiecie na koncu linii jako réwne 30 kV. W nomogramie

podano dodatkowa drabinke dla wyznaczania wzdtuznej
straty napiecia w kablach 30-kilowoltowych, natomiast
zaniechano drabinki dla wyznaczania poprzecznej straty
napiecia w kablach.

W celu wykonania nomogramu V dla wzoru (8) wy-
zyskano konstrukcje opartg na trzech prostych, przecina-
jacych sie w jednym punkcie; daje ona mozno$¢ zastoso-
wania skal rzutowych dla funkcji potegowych zmiennych
u’, u" oraz u. Dzieki temu uzyskuje sie zmniejszenie roz-
bieznosci skal dla zmiennych u', u" oraz u, ktore najwy-
razniej daje sie zauwazyé w stosunku do skali na u".

Nomogram VI zbudowano dla wzoréw (9) i (10). W celu
skojarzenia w jednym nomogramie dodawania oraz mno-
zenia funkcji zastosowano konstrukcje opartg na skalach
rzutowych. Dodawanie funkcji P 2oraz Q- przeprowadzono
przy pomocy trzech drabinek przecinajacych sie w jednym
punkcie. Dzieki zastosowaniu skali rzutowej dla kwadratu
zmiennej P2 oraz Q uzyskano skale na P2 i Q zblizone do
rownomiernej dla stosunkowo duzego zakresu tych zmien-
nych od ok. 5 do ok. 35 MW (MVATr). Dzielenie przez TJ

cP

przeprowadzono przez zastosowanie konstrukcji, opartej
na trzech prostych nieprzeeinajgeych sie w jednym punkcie.

W celu zmniejszenia Iiczzby drabinek jako linie pomocni-
na P2

1

cza dla ilorazu 2 N
a u2

Jako stozkowg do wykonywania
I i XQ zastosowano koto

wyzyskano drabinke

podwdjnego mnozenia

przez | i? wzglednie przez
z sieczng nie przechodzaca przez jego $rodek, aby zapobiec
przecieciu sie tego kota z drabinkg dla Q2 co mogtoby
w znacznym stopniu zmniejszy¢ przejrzystos¢ nomogramu.
Kolejno$¢ dziatan wybrano w taki sposob, aby na samym
kohAcu nastepowato dzielenie przez s wzglednie mnozenie
przez X Q dzieki czemu uzyskuje sie mozno$¢ jednoczesne-
go wyznaczania wzdiuznej straty mocy czynnej oraz biernej



w linii.  Wpynik odczytuje sie na wspdlnej drabince
ze skalg dla P2.
Wszystkie nomogramy zaprojektowano w taki sposob,

aby zapewni¢ jak najwiekszag przejrzystos¢ i wygode przy
korzystaniu z nich. Nomogramy III, IV i VI sg ztozone
z wielu drabinek i dlatego korzystanie z nich wymaga
uzycia linijki lub ekierki oraz precika zakonczonego
ostrzem (np. ostrza cyrkla lub twardego zaostrzonego
otdbwka). Przy korzystaniu z tych nomogramow nalezy
w prawej rece trzymac ostrze, a w lewej linijke. W celu

unikniecia zastaniania drabinek ze skalami przez prawga
reke linie pomocnicze zostaty umieszczone po prawej stronie
drabinek przeznaczonych do nastawiania warto$ci oraz do
odczytywania wynikéw. Dzieki temu zwiekszono doktad-
no$¢ oraz szybko$¢ pracy iprzy positkowaniu sie nomo-
gramami.
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M&3Iymz,SL Z historii jednostek elektrycznych

Tre$c.
nymi i ktopoty, zwigzane z doborem czwartej jednostki.
K HcTopmi 3JieKTpn'iecKiix e.iiiHHH-

Omoéwione sa ujemne strony zastapienia dotychczasowych jednostek tzw. miedzynarodowych jednostkami bezwzgled-

llpegcTaBjieHti OTpHaaTejifcHBie ctopoh+i 3aMem>i npnHHTbix g0 cmx nop TaK Ha3biBaeMbix MejKgyHapogHbix egurom

aécoraoTHbiMH egmomaMH u 3aTpygHeHHH, CBH3aHHLie ¢ bhSopom ueTBepToti egHHHUDI.

Historical notes on electrical units. The article deals with the disadvantages of replacing the so-called internationai units hitherto
in use by absolute units, as well as with the trouble in selecting the fourth unit.

Dyskusja na temat jednostek miedzynarodowych i bez-
wzglednych dobiega do konca. Nie ulega watpliwosci, ze
i u nas ustawowe wprowadzenie jednostek bezwzgled-
nych — zamiast dotychczas oficjalnie przyjetych jedno-
stek miedzynarodowych — jest tylko kwestig czasu. JeSli
na tamach naszych czasopism technicznych omawiana jest
jeszcze sprawa jednostek [1J, to przede wszystkim z punk-
tu widzenia innego problemu, a mianowicie wyboru jed-
nostki elektrycznej, ktéra wesztaby jako czwarta jednost-
ka do uktadu MKS Giorgiego, rozszerzajac go tym samym
na wszystkie wielkosci elektryczne i mechaniczne. Histo-
ria jednostek elektrycznych zawiera ciekawe fragmenty,
kiedy to problem przejScia z jednostek miedzynarodowych
na jednostki bezwzgledne taczyt sie z problemem wyboru
czwartej jednostki, a wsrod licznych propozycji rozwigza-
nia znajduje sie jedna o tyle godna uwagi, ze mogta sta-
nowi¢ zadawalajace rozwigzanie obu problemow.

Kiedy w roku 1881 Pierwszy Miedzynarodowy Kongres
Elektrykow w Paryzu przyjat jako uktad jednostek elek-
trycznych bezwzgledny uktad cgs, nie zdawano sobie je-
szcze sprawy z trudnosci, ktére wynikng z powodu matej
doktadnosci 6wczesnych pomiaréw i braku doswiadczenia
w budowie wzorcdw. Okres 12 lat, dzielgcy kongres pary-
ski od nastepnego kongresu w Chicago w roku 1893, wy-
kazat, ze postepy na polu budowy wzorcow oporu i na-
piecia sg wieksze niz w dziedzinie dokladnych pomiaréw
elektrycznych. Kongres w Chicago odstapit wiec od przy-
jetej poprzednio zasady definiowania jednostek na pod-
stawie okreslonych praw fizyki i przyjat jednostki
umowne, reprezentowane przez materialne wzorce, kto-
rych wartosci miaty by¢ jednak mozliwie zblizone do war-
tosci wczesniej przyjetych jednostek bezwzglednych.

Po dtuzszych pracach przygotowawczych odbyta sie
w roku 1908 w Londynie Miedzynarodowa Konferencja
Elektryczna. Konferencja ta przyjeta jako jednostki pod-
stawowe om i arnper, ustalita wartosci innych jednostek
elektrycznych w uktadzie cgs i usankcjonowata réwnocze-
$nie uzycie jednostek miedzynarodowych, przyjetych na
kongresie w Chicago, do pomiaréow.elektrycznych i do ce-
Ibw ustawodawczych. Z uchwat tej konferencji przyto-
czymy najistotniejsze [2]:

.Podstawowe jednostki elektryczne winny by¢, jak do-
tychczas, definiowane w  elektromagnetycznym
uktadzie cgs*“.

»Wyzej wymienione jednostki beda do celéw pomiaro-

wych i ustawodawczych reprezentowane z dosta-
teczng doktadnosScia przez miedzynarodowy wolt, om
i amper”.

Konferencja staneta wiec na stanowisku, ze poziom
techniki odtwarzania jednostek miedzynarodowych jest
dostatecznie wysoki, by mozna byto postugiwac sie nimi
w praktyce. Stwierdzita ona réwnoczesnie, ze dokiadnosé
pomiaru jednostek bezwzglednych nie jest tak wielka, by
mozna byto oprzeé¢ sie na tych jednostkach.

Taki stan rzeczy trwat do roku 1928. W tym roku na
Miedzynarodowej Konferencji w Paryzu postawiono po
raz pierwszy w sposéb konkretny sprawe powrotu do
jednostek bezwzglednych [3], W dyskusji na ten temat
wysunieto za zarzuceniem jednostek miedzynarodowych
nastepujace argumenty:

1) Zatozenie, ze jednostki miedzynarodowe moga by¢
odtwarzane z dowolng doktadnoscig nie sprawdzito sig;
aczkolwiek doktadno$¢ ta byta zupetnie wystarczajaca,
osiggalne jej granice wyraznie sige zarysowaty.

2) Postep techniki pomiarowej sprawit, ze doktadnosé
pomiaréw bezwzglednych .byta juz tego samego rzedu, co
doktadno$¢ odtwarzania jednostek miedzynarodowych, bez
zadnego uwidocznienia granic jej rozwoju.

3) Wat mechaniczny rézni sie od wata elektrycznego,
opartego na jednostkach miedzynarodowych, o ~ 0,03%.

4) RoOznice wartosci jednostek miedzynarodowych
i bezwzglednych sg tak duze, ze w pomiarach najwyzszej
doktadnosci nie mozna nie liczy¢ sie z nimi np. przy wy-
razaniu wartosci indukcji wtasnej w henrach lub centy-
metrach.

Przeciw przejsciu na jednostki bezwzgledne wystapit
w sposob zdecydowany jedynie przedstawiciel Physikalisch-
Technische Reichsanstalt, ktéry zwrocit uwage uczestni-
kéw konferencji na nastepujgce okolicznosci:

1) Zaden t instytutéw naukowych, zajmujacych sie je-
dnostkami elektrycznymi, nie posiada jeszcze dostatecz-
nego doswiadczenia, ktore rzeczywiscie stwierdzatoby wyz-
szos$¢ jednostek bezwzglednych nad miedzynarodowymi.

2) Przy przejsciu praktycznym, to znaczy przy zamia-
nie wszystkich wzorcow miedzynarodowych na bezwzgled-
ne, nalezy liczy¢ sie w okresie przejsciowym z powaznymi
trudno$ciami. Trudnosci te bytyby nie mniejsze od trud-
nosci, ktore powstaty przy przejsciu z tzw. oma legalnego
na om miedzynarodowy.

3) Uznajac doniosto$¢ skoordynowania jednostek elek-
trycznych i mechanicznych nalezatoby przejscie na jed-
nostki bezwzgledne przeprowadzi¢ tak, by nie zmie-
nia¢ warto$ci oma reprezentowanego przez setki
tysiecy opornikéw, mostkéw, kompensatorow itp. na catym
Swiecie.

Zastrzezenia przedstawiciela PTR byly z gospodarczego
punktu widzenia bardzo wazne. Radykalne bowiem przej-
Scie na jednostki bezwzgledne, potaczone z zastgpieniem
istniejagcych urzadzen pomiarowych cechowanych w jed-
nostkach miedzynarodowych na urzadzenia cechowane
w jednostkach bezwzglednych, bytoby réwnoznaczne
z utratg powaznych kapitatow zainwestowanych w istnie-
jace laboratoria i poczynieniem rdwnie drogich, je$li nie
drozszych inwestycji. W takim rozwigzaniu sprawy mo-
gty byé zainteresowane tylko fabryki produkujace apara-
ture pomiarowa.

Istniata mozliwo$¢ szerszego niz dotychczas oparcia sie
na pomiarach bezwzglednych 2z zachowaniem jednak
w praktyce jednostek miedzynarodowych. Oznaczatoby to,



ze tylko w nielicznych -pomiarach najwyzszej doktadnosci,
wigzacych ze sobg wielkosci elektryczne i mechaniczne,
oraz w niektdrych pomiarach elektrycznych najwyzszej
doktadnosci zachodzitaby potrzeba wprowadzenia popra-
wek. Poprawki te nie uczynityby tych i tak do$¢ skompli-
kowanych pomiaréw o wiele trudniejszymi. Z metrolo-
gicznego punktu widzenia rozwigzanie takie bytoby do
przyjecia, bo przez ustalenie warto$ci wspétczynnikow,
wigzacych jednostki bezwzgledne z miedzynarodowymi, te
ostatnie stracityby swdj dotychczasowy umowny charak-
ter i statyby sie jednostkami wiaczonymi do uktadu bez-
wzglednego.

Mimo zastrzezen przedstawiciela PTR konferencja po-

stanowita zwroci¢ sie do Miedzynarodowego Biura Miar
i Wag z propozycjag mvprowadzenia jednostek bezwzgled-
nych. Przejscie to miato nastapi¢ nie wczesniej, niz zo-
stang ustalone z wystarczajgcg doktadnoscig wspoétczyn-
niki wigzace ze sobag jednostki miedzynarodowe i bez-
wzgledne *).
_ Opinia przedstawiciela PTR nie byta odosobniona.
Swiadczyty o tym niektore wystgpienia na Miedzynarodo-
wej Konferencji Elektrycznej w roku 1934. | tak prof.
Kennelly oswiadczyt [5], ze powazna liczba fizykéw i elek-
tryk6w nastawiona jest negatywnie do zmiany jednostek
i ze zachodzi obawa nacisku ze strony towarzystw nauko-
wych, by zmianie tej przeszkodzié. Zdaniem prof. Ken-
nelly nalezy temu energicznie przeciwdziata¢ przez przy-
$pieszenie prac i stanowcze os$wiadczenie, ze jednostki
bezwzgledne beda wprowadzone. Konferencja ta ustalita
wprawdzie date przejscia na jednostki bezwzgledne na
1 stycznia 1940 r., réwnoczesnie jednak pod naciskiem
opinii kot naukowych uchwalita, ze nie zajdzie w zadnym
wypadku potrzeba poprawy lub zmiany wzorcéw elek-
trycznych. W olbrzymiej bowiem wiekszosci pomiardw
elektrycznych mozemy nie dba¢ o réznice miedzy jedno-
stkami miedzynarodowymi i bezwzglednymi, w wypadkach
za$ specjalnych nalezy postugiwac sie wspoétczynnikami,
ktérych wartosci miaty by¢ podane z doktadnos$cig do pig-
tego znaku. Nalezy podkresli¢ znaczenie tej deklaracji.
Gdyby w dalszym ciggu kierowano sie zasadg w niej za-
wartg, miernictwo elektryczne nie napotykatoby trudnosci,
ktére do dzi$ jeszcze istnieja.

W roku 1939 Komitet Doradczy Miedzynarodowego Ko-
mitetu Miar i Wag omowit wyniki prac nad jednostkami
elektrycznymi i przyznat, ze na razie nie mozna jeszcze
ustali¢ wrartosci wspotczynnikow z taka doktadnoscia, ja-
kiej sie spodziewano. Nie mniej jednak utrzymano termin
przejscia na jednostki bezwzgledne z dniem 1 stycznia
1940 r.

Wojna przerwata dalsze prace i dopiero w roku 1946
zebrat sie w Paryzu Miedzynarodowy Komitet Miar
i Wag i wyznaczyt date 1 stycznia 1948 r. jako ostateczny
termin przejscia na jednostki bezwzgledne.

Whbrew jednak deklaracji z roku 1934, cytowanej wy-
zej, angielscy i amerykanscy fabrykanci aparatury po-
miarowej rozpoczeli w czasie wojny produkcje opornikéw,
mostkow, kompensatoréw itp. przyrzadéw wzorcowanych
w omach bezwzglednych. Bedac wskutek zniszczen wojen-
nych w Europie praktycznie bez konkurencji, zmusili oni
wszystkich do zakupywania aparatury ,bezwzglednej"”
i wycofania aparatury ,miedzynarodowej". W ten sposob
problem interesujgcy drobng tylko garstke pomiarowcow-
metrologéw, problem — zdawac by sie mogto m—= od prak-
tycznego zycia dos$¢ odlegly, znalazt niespodziewany sku-
tek gospodarczy: stat sie zrédtem dobrych interesow dla
tych fabrykantow. Obawy opozycji na konferencjach i zja-
zdach naukowych od 1928 r. okazaty si¢ zupetnie uzasad-
nionymi.

_Ale fakty powyzsze zawazyty réwnoczesnie i na dru-
8im aktualnym problemie metrologii, a mianowicie na
problemie czwartej jednostki. Uniemozliwity one jego roz-
wigzanie szczeg6lnie dogodne i proste. Jako czwarta jed-

*) Na marginesie Erzytoczym jeszcze opinie prof. Krukow-
skiego o niektérych kulisach 'uchwal paryskich [4]: ,Che¢ zarzu-
cenia jednostek miedzynarodowych wynika w niektérych pan-
stwach (USA) moze réwniez z checi uporzadkowania swoich ustaw
o jednostkach elektrycznych, wadliwych ze wzgledu na dosto-
sowanie ich do niefortunnych uchwal kongresu w Chicago..."
»PrzejScie na jednostki bezwzgledne umozliwi zmiane ustaw bez
potrzeby stwierdzenia, ze obecnie obowigzujaca ustawa zredago-
wana jest wadliwie". o

nostka madgt by¢é bowiem dobrany miedzynarodowy om, co
pozwolitoby zachowa¢ catg dotychczas stosowana apara-
ture pomiarowa bez zadnych zmian ani poprawek. Zmie-
nityby sie nieznacznie, bo o ~ 10 4 wartosci ampera
i wolta. Zmiany te nie mialyby praktycznego znaczenia,
gdyz na przyrzadach wskazowkowych bytyby one nie-
uchwytne, a przy pomiarach kompensacyjnych wystar-
czytaby zmiana nastawienia wartosci napiecia ogniwa
normalnego, by wykona¢ pomiar poprawny. Tego rodzaju
poprawka napiecia ogniwa normalnego byta juz raz
wprowadzona w roku 1911 i nie wywotata zadnych trud-
nosci.

Tworca i teoretyk uktadu czterech jednostek Giorgi [5]
oraz inni uczeni, jak np. Campbell, proponowali wprowa-
dzenie miedzynarodowego oma jako czwartej jednostki,
wychodzac z zatozenia, ze utatwi to znakomicie wprowa-
dzenie tego uktadu. Propozycje te spotkaty sie jednak ze
sprzeciwem na terenie Miedzynarodowej Konferencji
Elektrycznej. Oponenci uwazali, ze przyjecie tej propozy-
cji bytoby sprzeczne z uchwatg przejscia na jednostki bez-
wzgledne i wprowadzatoby jednostki umowne. Trudno
uzna¢ stusznos$¢ tego rozumowania. Inne jednostki, jak np.
metr, nie sg w wiekszym stopniu ,bezwzgledne" czy ,na-
turalne” niz miedzynarodowy om, a historia metra jest
pod tym wzgledem szczeg6lnie pouczajgca: byt on poczat-
kowo definiowany jako jednostka ,naturalna™, opierajgca
sie na wymiarach kuli ziemskiej. Skoro udoskonalone me-
tody pomiarowe wykazaty znaczne rozhieznosci pomiedzy
wartoscig rzeczywistg a ta, ktora wynikata z definicji,
zrezygnowano z ,bezwzgledno$ci" metra i uznano prototyp
jego w Sevres za jednostke umowng, co nie przeszkodzito
bynajmniej wprowadzeniu go do ukiadu cgs. Obecnie,
aczkolwiek jeszcze nie oficjalnie, okresla sie dtugos¢ me-
tra w dtugosciach fali Swietlnej, staje sie on wiec znowu
jednostka ,bezwzgledna". Nikomu by jednak nie przyszto
dzi$ na mysl, zeby w zwigzku z tym zaproponowaé zmiane
jego wartosci na taka, jaka wynika z definicji z roku 1791.

Na podstawie powyzszych zatozen niemiecki uczony
Steinwehr podtrzymat propozycje Giorgiego i podat me-
tode okreslenia jednostek elektrycznych, wychodzac z po-
stulatu rownosci wata mechanicznego i elektrycznego:

Jmech "t 7
W o hTT 1v= /- 1s
Steinwehr zaproponowat uzycie opracowanego dawniej

przez niego kalorymetru rdznicowego do poréwnania war-
tosci energii mechanicznej i elektrycznej, co wytgczatoby
btagd pomiaru temperatury [6]. W laboratorium Deutsches
Amt fur Mass und Gewicht (DAMG) buduje sie obecnie
taki kalorymetr réznicowy i sg podstawy do twierdzenia,
ze nowa metoda bedzie odznacza¢ sie doktadnoscig nie
mniejszg niz inne uzywane przy pomiarach bezwzglednych.
Steinwehr wymienia nastepujgce zalety takiego rozwia-
zania zagadnienia:

1) warto$¢ oma pozostaje niezmieniona;

2) jednostka energii mechanicznej réwna jest jednostce
energii elektrycznej;

3) powstaje jednolity uktad jednostek elektrycznych,
bo nieaktualnym staje sie zarowno uktad ,elektrosta-
tyczny" oparty na £0>jak 'i ukiad ,elektromagnetyczny"
oparty na fiO.

Okazato sie, ze w sprawie wyboru czwartej jednostki
0 jednomys$Inos¢ byto trudniej niz w sprawie przejscia na
jednostki bezwzgledne. Miedzynarodowa Konferencja w
Paryzu w roku 1948 zaproponowata jako czwartg jednostke
amper, ale ZSRR zastrzegt sobie wolng reke w wyborze

1 jako czwartg jednostke wybrat magn, tj.-l—(-)-7 przewod-

nosci magnetycznej prozni. W Polsce wybdr czwartej jed-
nostki jest przedmiotem obrad Komisji Jednostek zorga-
nizowanej przez Giowny Urzad Miar.

Trudno powiedzie¢, jak rozwinetaby sie sprawa jedno-
stek, gdyby druga wojna $wiatowa nie byta wybuchta.
Nie mozna uwaza¢ za wykluczone, ze wzgledy praktyczne
— nie tak znow sprzeczne z. wymaganiami teoretyczny-
mi — wzietyby gore i propozycje Giorgiego i Steinwehra
bytyby przyjete. W dzisiejszym stanie rzeczy powro6t do



oma miedzynarodowego wydaje sie rzecza beznadziejna,
niezaleznie od tego, jakie perspektywy taki powrdét otwie-
ratby przed nami.
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Zagadnienia wspolne dla telekomunikacji i energetyki
(MKWSE, 1950)

Opracowat mgr inz. HENRYK KUHN

WSTEP

Prace XIII sesji Miedzynarodowej Konferencji Wielkich
Sieci Elektrycznych (CIGRE) w zakresie objetym tytutem
dotyczyty czterech probleméw:

a) wplywu czynnosci tgczeniowych w linii wysokiego na-
piecia na dziatanie urzadzen teletransmisyjnych wielkiej
czestotliwosci (ref. 337),

b) wptyw sadzi i niektérych przypadkoéw urzadzen linii
w. n. na teletransmisje w cz. (ref. 310, 323, 316),

¢) radiokomunikacji stosowanej dla ipotrzeb
energetyki (ref. 319),

d) zaktécen w liniach telekomunikacyjnych i w radioko-
munikacji, wywotanych przez linie elektroenergetyczne
(ref. 343, 346).

Ponadto omowiono iprace Miedzynarodowego Komitetu
Studiéw ,, Teletransmisji wielkiej czestotliwosci" (ref. 308),
ktére objety: a) bibliografie z dziedziny telekomunikacji
wielkiej czestotliwosci stosowanej w elektroenergetyce,
b) metody pomiarowe urzadzen i sprzetu telekomunikacyj-
nego w. cz., ¢) ulepszenia konstrukcyjne dtawikéw zapo-
rowych w cz.,, d) zestawienia statystyczne z eksploatacji
urzadzen telekomunikacyjnych w. cz., oraz przedstawiono
program prac tego Komitetu.

elektro-

A. CHEVALLIER, M. HOLLEVILLE | F. BARRAULT

(Francja). Zaktécenia w urzgdzeniach tele-

komunikacyjnych wielkiej czestotliwosci

pracujacych na liniach wysokiego napie-

cia, wywotane dziataniem odtagcznikow
i wytagcznikow [1]

W liniach wysokiego napiecia powstaja réznego rodzaju
prady zaktéceniowe, oddziatywajagce w mniejszym lub wiek-
szym stopniu na urzadzenia odbiorcze wielk. cz. pracujace
na tych liniach. Silne zaktécenia telekomunikacji wy-

B

Rys. 1. Schemat potgczenia urzadzenia w. cz. (E) z linig
wysokiego napiecia

stepujga w chwili dziatania wytgcznikéw lub odigcznikow.
Jezeli dla telefonii i telemetrii w. cz. zakidcenia takie nie
majg istotnego znaczenia, to — przeciwnie — dla zabez-

pieczen linii wysokiego napiecia i dla sterowania zdalnego
ich skutki moga by¢ powazne. Zaktécenia te wywotujg na
wejsciu do odbiornika stosunkowo silne fale napiecia, ktdre
moga spowodowac niewtasciwg prace czutych przekaznikéw,
a co za tym idzie — nieprawidtowe wigczenia lub wyta-
czenia linii.

Badania oscylograficzne wykazaty, ze ksztatt fal zakto-
ceniowych zalezy od liczby wytadowan w postaci tuku, wy-
stepujacych pomiedzy elektrodami tgcznikbw w momencie
ich dziatania. Wytadowania te posiadajg swojg czestotli-
wos$¢ podstawowa 300 c/s, odpowiadajacg obu najwiekszym
wartosciom napiecia pradu tréjfazowego. Poniewaz fale
te sg ttumione bardzo szybko w poréwnaniu z okresem
przerwy miedzy wytadowaniami w przypadku odtacznikow
i wylacznikéw, przeto mozna ograniczy¢ rozwazania do
rozpatrywania pojedynczej fali zaburzeniowej, wystepuja-
cej w uktadzie sprzegajacym urzadzenie wielkiej czestotli-
wosci z linig wysokiego napiecia.

Uktad poddany badaniom przedstawia rys. 1. Najbar-
dziej istotnym elementem tego uktadu z punktu widzenia
fal zaburzeniowych jest odgromnik P umieszczony pomie-

Rys. 2. Uproszczony schemat uktadu sprzegajacego

dzy punktami Q i F (ziemia). Odgromnik ten nie dziata
przy napieciu w. cz. nadawanym w normalnych warunkach
na Imie, lecz ma za zadanie ograniczy¢ napiecie fali zabu-
rzeniowej na wejsciu do odbiornika w. cz. do najmniejszej
mozliwej wartosci. Warto natomiast zda¢ sobie sprawe
z tego, ze w chwili dziatania aparatury tgczeniowej fala
napiecia moze osiagna¢ wartos¢ réwng takiej, jaka wy-
stepuje przy ponownym zaptonie tuku pomiedzy elektro-
dami wyltgcznika przy wytgczaniu linii nieobcigzonej. Dla
linii o napieciu 220 kV najwieksze napiecie jest wowczas
rzedu 400 kV.

Obliczenia teoretyczne przeprowadzone dla uproszczonego
uktadu sprzegajacego bez odgromnika P (rys. 2), w ktorym
Cr = 0,0012 (PF, C2 = 13 pF, L = 1 mH, r = 12 fi,
R = 400 fi, wykazuja, ze pomiedzy punktami Q i F ksztatt
fali napiecia U' w funkcji czasu ma przebieg podany na
rys. 3, gdy do uktadu tego pomiedzy punkty G i F dopro-
wadzi¢ fale napiecia U o przebiegu prostokagtnym (wykres
po lewej stronie rys. 2). W momencie t = 0 napiecie

U i posiada nieskonczenie wielkg stromo$¢ czota.

Po przebiegach podanych na rysunku fala U' ulega szybkie-
mu sttumieniu przy drganiach o czestotliwosci 140 Kkcls.
W praktyce fala napiecia U, doprowadzona pomiedzy



punkty G i F, nie posiada przebiegu S$cisle prostokatnego,
lecz  do$¢ bliski przebiegowi ‘okreslonemu funkcja
1/(1 — e—Pt); dzieje sie to wskutek wptywu réznych istnie-
jacych zwykle pojemnosci wzgledem ziemi, #tagodzacych

Rys. 3. Teoretyczny przebieg napiecia U' w funkcji czasu
w przypadku prostokatnego przebiegu napiecia U, dopro-
wadzonego do obwodu sprzegajacego

czoto fali. Rzeczywiste przebiegi obu fal przedstawione sg
na oscylogramie podanym na rys. 4, zdjetym w danym
razie z uktadu zblizonego do rys. 1. Oscylogram ten
zdjeto z uktadu bez dziatania odgromnika Q, przeprowa-
dzajac préby przy napieciu odpowiednio znizonym. Dalsze
préby przeprowadzono przy wyzszych napieciach, a miano-
wicie 52 kV i 160 kV, wprowadzajac jednoczes$nie do uktadu
odgromnik P. Przy obu tych napieciach najwyzsza zare-
jestrowana warto$¢ napiecia U’ wynosita 5 kV, natomiast
napiecie U", wystepujace pomiedzy punktami N i F, tj. na-
piecie na zaciskach, do ktorych przytacza sie odbiornik

Rys. 4. Zdjecie oscylograficzne przebiegu napiecia U

(krzywa 2) oraz napiecia doprowadzonego U (krzywa 1).

Krzywa sinusoidalna 3 jest skalg czasu, ktorej okres
T = 3 ,usek.

w. cz. (E na rys. 1), bylo cokolwiek wyzsze od 1 kV.
Odgromnik P spetniat zatem swojg role. Drgania powstate
w czasie tych przebiegow zostaty sttumione w czasie ok.
1 ,usek. Przyczyne tego szybkiego zaniku drgan mozna
wyttumaczy¢ dziataniem pojemnosci wilasnych cewki L
oraz uzwojen autotransformatora AT, ktdre wspoélnie
z oporem obwodu tworzg uktad o bardzo matych statych
czasu.

Przebieg napiecia U' pomiedzy punktami Q i F mozna
przedstawi¢ za pomocag podwodjnej funkcji wyktadniczej

U'— U0 (e~“t — e~ft), gdzie a= 5+10°, = 5,4+10°
UQ= 185 k V.

Po uptywie czasu t =
mem) napiecie U', obliczone wedtug tego wzoru,
amplitude 5 kV.

W celu zanalizowania przebiegu napiecia U" pomiedzy
punktami N i F rozpatrzono cze$¢ uktadu zawartg po-
miedzy punktami Q — F i N — F (rys. 5) z uwzglednie-
niem pojehinosci wiasnych cewek. Zrddio pradu wytwarza
napiecie V wedtug podanego wyzej wzoru oraz posiada

0,2 «sek (zgodnie z oscylogra-
osigga

opér wewnetrzny r = 100 O. Analiza przeprowadzona

za pomocg przeksztatcenia Laplace‘a data nastepujacy
przebieg napiecia U" w funkcji czasu t:
t («sek) 01 02 03 04 05 06 07 101,25

u™ (V) 400 640 1040 1300 1320 1200 1030 470 190.

Préby przeprowadzone przy réznych rodzajach odgrom-
nikéw daty bardzo zblizone wyniki.

Oprécz okreslonego wyzej aperiodycznego przebiegu na-
piecia U" moga réwniez powstaé inne przebiegi oscyla-
cyjne wskutek drgan w obwodach przytgczonych do linii
wysokiego napiecia. Przebiegi te maja znacznie mniejsza
amplitude i nie powoduja dziatania odgromnikéw. W od-
biornikach w. cz. dziatanie tych drgan zwykle usuwa sie
za pomocg filtrow w. cz. Jednakze drgania te moga prze-
nikngé do czesci matej czestotliwosci odbiornikow tele-
komunikacyjnych i spowodowaé niewtasciwe dziatanie dota.
czonych przekaznikow.

A. de QUERVAIN et R. GUTTINGER (Szwajcaria).
Pomiary ttumienia prgdoéw w. cz na Linii
wysokiego napiecia [2]

Celem opisanych badan byto okreslenie wptywu oblodze-
nia przewodéw linii wysokiego napiecia na ttumienie pra-

L,

Rys. 5. Zastepczy schemat czesSci uktadu sprzegajgcego
z uwzglednieniem pojemnosci wiasnych cewek

déw w. cz. w zakresie czestotliwosci 50 do 130 ke/s. Bada-
nia przeprowadzono na linii 10 kV, zasilajacej kolejke
linowg pomiedzy Schwagalp (1400 m) i Santis (2500 m)
w Alpach szwajcarskich. Poniewaz linia ta narazona byfa
na prostopadty do niej kierunek wiatrow, przeto w mie-
sigcach zimowych wystepowato wyjatkowo silne oblodze-
nie przewodow. Stosunkowo niewielka dtugo$¢ linii pozwa-
lata na wygodna i doktadng obserwacje powtoki lodowej
na przewodach badz z obu koncow linii, badz tez bezpo-
$rednio z wagonu kolejki linowej. Badania trwaty od je-
sieni 1942 r. do wiosny 1949 r. Podane wyniki badan
obejmujg prace przeszto 1000 dni.

Do pomiaréw uzyto generatora w. cz. o mocy 5 W prze-
strajanego w granicach czestotliwosci 50 kc/s do 130 kc/s;
przestrajania dokonywano co 20 minut. W czasie badan
rejestrowano napiecie i prad w. cz. nadawany na linie,
dzieki czemu uwzgledniono w obliczeniach wahania mocy
nadawanej i opornosci pozornej linii. Na stacji odbiorczej
(Santis) prad nosny w. cz. byt prostowany i doprowa-
dzony za pomocg kabla o dtugosci 100 m do urzadzen reje-
strujacych. Oprécz tego rejestrowano roéwniez nacigg
przewoddw dla okre$lenia ciezaru powtoki lodowej. Cate
urzadzenie dziatato samoczynnie.

W okresie od 19. XII. 1945 r. do 20. I. 1946 r., w ktérym
uzyskano dos$¢ doktadne wyniki, zaobserwowano nastepu-
jace rodzaje sadzi:

a) sadz zlodowaciata, spoistg i przezroczysta (g = 0,7
— 0,8), powstatg w temp. ok. b°C,

b) sadz twardg spoistg i ziarnistg (g = 0,4 — 0,7),

¢) sadz miekka, gabczasta (g = 0,2), powstata raczej
przy nizszych temperaturach.

W praktyce czesto spotyka sie ,sadz mieszangll o rdze-
niu twardym Ilub nawet lodowym, o grubosci 4—6 cm,
otoczonym zewnetrzng powtoka sadzi miekkiej.

Na podstawie poczynionych obserwacji stwierdzono, co
nastepuje.

A) W poczatkowym okresie formowania sie powtoki
lodowej wystepuje szczegdlnie silny wzrost ttumienia bez



wzgledu na rodzaj tworzacej sie sadzi. Nastepnie ttumie-
nie wzrasta w przyblizeniu proporcjonalnie do przyrostu'
grubosci powtoki.

B) Sadz lodowa . sadz twarda powoduje wieksze ttu-
mienie, niz sadz miekka.

C) Lekki opad S$niezny, szczeg6lnie przy wilgotnym
$niegu, wywotuje takie same tlumienie, jakie powstaje
przy formowaniu sie pierwszych warstw powtoki lodowej.

D) Najwiekszy wzrost ttumienia zachodzi przy wilgot-
nym $niegu lub przy tworzeniu sie sadzi miekkiej, nasy-
conej wodg, wskutek gwattownych zmian temperatury.

W niesprzyjajacych okoliczno$ciach bezwzgledna warto$é
spotczynnika tlumienia linii bywa do 50 razy wieksza od
normalnej, tj. przy suchej pogodzie.

Uzyskane wyniki pod postacig podanych krzywych pro-
wadzg do hypotezy, ze straty dielektryczne (l6d, 16d-po-
wietrze) powstaja w glebszych warstwach powtoki lodo-
wej, gdzie natezenie pola elektrycznego jest wieksze.

Jako konkluzje autorzy podaja, ze ttlumienie linii na-
powietrznej w zakresie 50—130 lcc/s jest w silnym stopniu
zalezne od stanu powierzchni przewodoéw. Powstawanie
cienkich warstw lodu zwieksza ttumienie 5- do 10-krotnie
w stosunku do ttumienia przy suchej linii. Spétczynnik
ttumienia linii oblodzonej jest tym wiekszy, im wiekszy
jest ciezar witasciwy powioki lodowej.

M. A. MIKKELSEN (Norwegia). Ttumienie pra-
déw w. cz. linii wysokiego napiecia szcze-
g6lnie podczas tworzenia sie sadzi na

przewodach [3]

Jak wykazuje praktyka, najwieksze ttumienie dodatkowe
zachodzi przy oblodzeniu przewodoéw albo pokryciu ich sa-
dzig. Poniewaz przewodno$¢ isadzi i lodu jest bardzo mala,
przeto dodatkowe tlumienie nie moze by¢ spowodowane

wzrostem uptywnosci linii ani wzrostem opornosci pod
wpltywem naskérkowos$ei. Pozostaje zatem wytlumaczenie
zZwigzane ze sprawga strat dielektrycznych w sadzi i lodzie.

Przy rozwazaniach teoretycznych wptywu oblodzenia na
ttumienie rozrézniono 3 gtéwne rodzaje powtoki lodowej:

a) sadz tworzgca sie w czystym powietrzu, gdy wilgo¢
skrapla sie na przedmiocie zimnym (maty ciezar witasciwy
sadzi),

b) ,;paneerz lodowy" — powstajacy, gdy przechtodzone
krople deszczu zamarzajg na przedmiocie posiadajacym
dostatecznie niskg temperature (ciezar wtasciwy oblodze-
nia wynosi ok. 0,9),

c) sadz — tworzaca sie podczas mgty i w chmurach, gdy
przechtodzone czasteczki pary zamarzajg na przedmiocie
posiadajgcym dostatecznie niskg temperature (ciezar wia-
Sciwy takiej sadzi wynosi ok. 0,6).

Jednoczesne wystgpienie ,,pancerza lodow'ego“ pokrytego
sadzig najsilniej wptywa na ttumienie. Poniewaz wiasnosci
dielektryczne takiego rodzaju mieszanej powioki nie zostaty
jeszcze dostatecznie zbadane, autor przyjmuje, ze powtoka
taka zachowuje sie jak czysty l6d. Zatozenie to nie wpro-
wadza, zdaniem autora, duzego btedu ( co stwierdzono na
podstawie pomiaréw przy liniach dtugich) w poréwnaniu
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Rys. 7. Zarejestrowany przebieg tlumienia dodatkowego
linii w czasie powstawania i zanikania sadzi
a — Przebieg wyjatkowy szybki
—Przebieg okresowy
z innymi czynnikami, nie dajagcymi sie blizej okresli¢, jak
zmienna grubo$¢ powtoki lodowej, brak tej powioki na
niektorych przestach i powstajgce woéwczas odbicia fal.

Obliczenia teoretyczne wptywu powtoki lo.dowej autor
rozwingt na podstawie rownan Debye'a i Onsagera dla ga-
z6w i roztworéw rozcienczonych. Z uzyskanych charakte-
rystyk (rys. 6) wynika, ze kat stratnosci lodu zalezy od
czestotliwosci i osigga wyrazne maksymum (2,39) dla cze-
stotliwosci ok. 35 kc/s. Wobec powyzszego w stosowanym
zwykle zakresie 50 do 150 kc/s nizsze czestotliwosci, o ile
chodzi o wptyw oblodzenia, wypadaja mniej korzystnie.

Dalsze obliczenia autor przeprowadza przy zastosowaniu
szeregu uktadéw zastepujgcych ‘warunki naturalne i uzu-
petnia pomiarami ttumienia linii wysokiego napiecia 60 kV
o dtugosci 81 km pomiedzy Kamfoss i Lillehammer we
wschodniej Norwegii. Badania przeprowadzone przez au-
tora miaty na celu okreslenie ttumienia linii dla réznych
systemdw sprzezenia oraz przy roznych warunkach atmo-
sferycznych.

Pierwsza seria pomiaréw sktadata sie z pomiaréw
w normalnych warunkach atmosferycznych na linii przy
wihaczonym napieciu, a druga — zostala przeprowadzona
zimg 1946/1947 r. i 1947/1948 r. na linii pod napieciem.
Prawie potowa ditugosci linii byta specjalnie narazona na
szron i sadz w okresie od listopada do lutego. Stwierdzono
dodatkowe obciazenie przewodéw sadzig, dochodzace do
wielkosci 5,6 kg/m. Na trasie linii badanej znajdowaty sie
3 state punkty obserwacyjne.

Linia badana posiadata nastepujace dane w normalnych
warunkach atmosferycznych: srednia warto$¢ pojemnosci
linii C = 0,00877 "P/km na faze, Srednia warto$¢ induk-
cyjnosoi linii L = 1,26 mH/km na faze. Zatem opor cha-
rakterystyczny wynosit Z = 380 fi na faze. Opornos¢
przewodéw dla pradu statego wynosita r = 0,357 fi/km,
a dla 100 kc/s R = 3,35 fi’lkm na faze.



Pierwsza seria pomiardéw. Pomiary ttumienia
wykonano za pomoca generatora w cz. 0 mocy 2 W przy
réznych sprzezeniach z linig, oraz woltomierza lampowego
aperiodyc.znego.

Druga seria pomiardéw polegata na rejestro-
waniu zmian ttumienia linii pod wptywem oblodzenia prze-
wodow. Do badan uzyto zespotu urzadzen telemetrycznych
w. cz. sprzezonych z linig w uktadzie jednofazowym, pra-
cujagcych na czestotliwosci 105 kc/s przy mocy nadajnika
0,6 W. Mierzono réwniez $rednice powtoki lodowej, tem-
perature powietrza oraz okre$lano orientacyjnie diugosc
oblodzonego odcinka linii. Nie uwzgledniano konsystencji
powtoki lodowej. Z poczynionych obserwacji wynika, ze
wyrazny wzrost tlumienia zachodzi jedynie podczas two-
rzenia sie powtoki lodowej lub szronu. Deszcz nie ma
wplywu. Powstawanie powtoki lodowej zachodzi zwykle
przy temperaturze —5°C do.—10°C.

Otrzymane rezultaty zgodne sg praktycznie z oblicze-
niami, podanymi przez autora. Obliczenia te, dla wiekszej
Scistosci, powinny opiera¢ sie na charakterystycznych da-
nych dla réznych rodzajéw powitoki lodowej. Autor nie
stwierdzit w praktyce, czy podany przez niego sposéb
obliczeh stuszny jest dla réznych czestotliwosci.

Rys. 7 przedstawia jeden z zarejestrowanych przebiegéw
zmian tlumienia linii w czasie powstawania i zanikania
sadzi. Zjawisko takie powstawato kilkakrotnie w ciggu
kolejnych dni. Na podstawie podobnych przyktadéw autor
jest zdania, ze rejestrowanie przebiegow ttumienia linii
wysokiego napiecia, narazonych na oblodzenie, moze dac
cenne ustugi przy eksploatacji tych linii jako znak ostrze-
gawczy tworzenia sie sadzi. W czasie prowadzenia badan
kilkakrotnie wystgpity uszkodzenia linii wskutek sadzi.
Byty one jednak szybko zlokalizowane dzieki ostrzezeniu
otrzymanemu przy badaniach tlumienia.

Z poréwnania dwu ostatnich referatow wynika, ze re-
zultaty osiggniete przez autorow tych referatow nie we
wszystkich punktach sg zgodne.

Pierwszy z nich podaje, ze dla tej samej grubos$ci i ro-
dzaju powtoki lodowej wspotczynnik ttumienia dla czesto-
tliwosci 130 kc/s jest ok. 1,5 razy wiekszy od wspot-

Rys. 8. Uziemienie linii trojfazowej
za pomocg trzech oddzielnych przewo-
déw uziemiajacych, spetniajacych jed-
noczesnie role potgczen zwierajacych

czynnika ttumienia dla czestotliwosci 50 kc/s, natomiast
wedtug drugiego referatu ttumienie dodatkowe, spowodo-
wane powioka lodowg, maleje wraz ze wzrostem czesto-
tliwosci. Metoda obliczania najwiekszego tlumienia dodat-
kowego, spowodowanego powtoka lodowg, prowadzi wg
drugiego referatu do znacznie mniejszych wartosci od po-
danych w pierwszym referacie przy zatozeniu tych samych
czestotliwosci i grubosci powioki lodowej.

Podczas dyskusji nad powyzszymi referatami wysunieto
nastepujace przypuszczalne powody niezgodnosci wyni-
kéw: 1) rézne srednice i rodzaje przewoddw roboczych
w badanych liniach, 2) rézny stan izolacji linii podczas
badan, 3) rozne rodzaje powtoki lodowej i 4) niejednako-
wy stan zanieczyszczenia izolatordw oraz starzenie sie

porcelany.

H. KtiHN (Polska). Wptyw uszkodzen linii
wysokiego napiecia na telekomunikacje
w. cz. [4]

Najczesciej spotykany rodzaj uszkodzenia linii wyso-

kiego napiecia, tj. uziemienie obustronne jednego przewodu,

Rys. 9. Uziemienie linii trojfazowej
za pomoca jednego przewodu uziemia-
jacego i przewodu zwierajagcego

zostat omowiony w referacie nr 309 tegoz autora na po-
przedniej sesji MKWS w 1948 r. *). Dalszy cigg tego
zagadnienia, tj. oddziatywanie obustronnego uziemienia
wszystkich trzech przewodéw linii trojfazowej wysokiego
napiecia, jest tematem niniejszego referatu.

Pod wzgledem telekomunikacyjnym obustronne uziemie-
nie wszystkich trzech przewoddw jest najgrozniejsze.
W tym przypadku droga przeptywu energi. w. cz. musi
przebiega¢ bezposrednio przez miejsce uziemienia linii,
wobec czego sposéb uziemienia przewodow oraz dtugosé
potaczen uziemiajgcych i zwierajagcych przewody ma decy-
dujgcy wptyw na tlumienie linii. W celu zbadania tego
wplywu oraz ustalenia najwlasciwszego sposobu uziemia-
nia przewodéw linii dla celéw badawczych przeprowadzono
pomiary poréwnawcze przy trzech réznych sposobach uzie-
mienia przewoddow.

Pierwszy spos6b uziemienia (rys. 8) polegat na potgcze-
niu poszczego6lnych przewodéw ze soba, oraz z uziemieniem,
za pomoca oddzielnych drutéw, z ktérych kazdy posiadat
dtugos¢ 18 m. Spetnialy one role potgczen zwierajacych
i zarazem uziemiajacych.

Drugi spos6b uziemiania (rys. 9) wykonano przez zwar-
cie przewodoéw ze sobg najkrotszg drogg za pomoca drutu
o diugosci 8 m (potaczenie zwierajace) oraz przez pota-
czenie ich z uziemieniem (potgczenie uziemiajace) za pomo-
cg jednego drutu o diugosci 18 m.

Sposo6b trzeci, podany na rys. 10, polegat na ztgczeniu
ze sobg wszystkich przewodéw w jednym punkcie (dtugosé
potgczenia zwierajagcego rowna zeru), a nastepnie pola-
czeniu tego punktu z uziemieniem (pofaczenie uziemiajgce)
za pomocg drutu o diugosci 18 m.

Podczas badan sposobow uziemien, wymienionych wyzej,
stwierdzono, ze najmniejsze ttumienie posiadata linia przy
potaczeniu wedtug sposobu pierwszego. Zwarcie wedtug
sposobu drugiego zwiekszyto ttumienie linii bardzo wy-
datnie. W przypadku potaczenia wedtug sposobu trzeciego,
gdy obydwa odcinki linii byty sprzezone ze sobg tylko na
drodze elektromagnetycznej, ttumienie linii jeszcze bar-
dziej wzrosto, tak ze praktycznie linia taka tnie nadawata

Rys. 10. Uziemienie linii tréjfazowej

przez ztgczenie trzech przewodow

w jednym punkcie i pofaczenie tego
punktu z uziomem

sie juz do celéw teletransmisji. Z powyzszego wynika, ze
decydujaca role, o ile chodzi o wptyw zwarcia linii na
ttumienie, posiada dtugos$¢ potgczen zwierajgcych, natomiast
sprzezenie elektromagnetyczne obu odcinkéw linii nie ma
stosunkowo duzego znaczenia. Im diugos$¢ potgczen zwie-
rajacych jest wieksza, tym wieksze jest napiecie w. cz
na koncach tych pofaczen, a wiec tym wieksza moc w. cz.
przechodzi przez miejsce zwarcia przewodow linii.

Dla doktadniejszego zbadania wptywu dtugosci potaczen
zwierajagcych na wielko$¢ napiecia po stronie odbiorczej
linii przeprowadzono dalsze badania na linii wysokiego
napiecia. Linia badana byta potgczona iz urzadzeniami
nadawczo-odbiorczymi w systemie sprzezenia miedzyfazo-
wego, przy czym przewodami roboczymi byly przewody
K i T. W odlegtosci ok. 15 km od konca odbiorczego linii
wykonano zwarcie wszystkich przewodéw najpierw wedtug
sposobu pierwszego, a nastepnie — drugiego. W obu przy-
padkach mierzono napiecie w. cz. pomiedzy przewodami
roboczymi R i T za pomoca wybiorczego woltomierza sy-

*) Ob. PE, 1949, z. 10/11/12, str. 383



metrycznego, posuwajac sie wzdtuz linii w obie strony

od miejsca zwarcia.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze_w miejscu zwar-
cia wszystkich trzech przewodéw linii, wykonanego wedtug
sposobow opisanych wyzej, gtéwng przyczyng wystepowa-

Rys. 11. Rozptyw pradow w. cz. w linii tréjfazowej
W miejscu zwarcia, w systemie sprzezenia jednofazowego
|
nia napiecia w odbiorczym odcinku linii zwartej jest na-
piecie fali stojacej w potgczeniu zwierajgcym, dziatajacym
jako zrodto sity elektromotorycznej w tym odcinku linii.

Na podstawie wykonanych préb i rozwazan wstepnych
wybrano najbardziej wtasciwy sposob badania wptywu
uszkodzen linii wysokiego napiecia na teletransmisje,
a mianowicie sposob drugi (rys. 9), spos6b pierwszy bo-
wiem wprowadza mniejsze ttumienie, a sposob trzeci wy-
stepuje bardzo rzadko w praktyce.

a) System sprzezenia
W systemie sprzezenia jednofazowego, przy uziemianiu
wszystkich przewodoéw wedtug wyzej ustalonego sposobu,
potaczenie uziemiajagce odgrywa role tylko w poblizu kon-
cow linii, podobnie jak przy obustronnym uziemieniu jed-
nego przewodu roboczego (referat autora z r. 1948), gdy
opér obwodu ,jednobiegunowego", utworzonego przez prze-
wody i ziemie, jest dostatecznie maty. Przy wiekszych od-
legtosciach od koncow linii, gdy oporno$¢ drogi przez zie-

Stacja X

jednofazowego.

Ttumienie zwartej linii trojfazowej zalezy jeszcze od
wzajemnego potozenia przewodu roboczego wzgledem dwdch
pozostatych przewoddw. Jezeli przewo6d roboczy znajduje
sie pomiedzy tymi przewodami (rys. 11 a), wowczas przy
zwarciu wszystkich przewodow ze sobg ttumienie linii jest
wieksze niz w przypadku, gdy przewod roboczy znajduje
sie na boku (rys. 11b). Jezeli prad zwarcia w przewodzie
roboczym réwny jest Jz, a opér pozorny pofaczenia zwie-
rajagcego pomiedzy dwoma sasiednimi przewodami jest
jednakowy i wynosi Xz woéwczas napiecie Uz, dzialajgce
w odbiorczym odcinku linii, wynosi w pierwszym przy-
padku (rys. lla)

gdyz potencjaty przewoddw bocznych sg jednakowe. Nato-
miast w przypadku, gdy przewdd roboczy znajduje sie na
boku (rys. 11b), wowczas napiecie TIZrowne jest

Uz — JzZz.

Wynika z tego, ze napiecie U7 jest wtedy dwukrotnie
wieksze, tzn. ze tlumienie linii jest mniejsze o wartos¢
0,69 N.

Azeby ilosciowo zbada¢ wptyw obustronnego uziemienia
trzech przewodow linii wysokiego napiecia na teletransmi-
sje, przeprowadzono szczeg6towe pomiary na odcinku linii
wysokiego napiecia 150 kV pomiedzy dwiema stacjami
transformatorowymi X i Y. Linia ta jest linig trojfazowa
jednotorowag o dtugosci ok. 140 km. Posiada ona 6 prze-
plecen. Miejsca przepleeen znajdujg sie w nierownych
odlegtosciach od siebie ze wzgledu na niejednorodng bu-
dowe linii (r6zna konstrukcja stupow).

Podczas pomiaréw linia nie pracowata i byta uziemiona
na obu koncach za pomocag uziemiaczy. W przewodzie ro-
boczym na obu koncach linii wiaczone byty diawiki zapo-

Stacja Y

Rys. 12. Przebieg ttumienia linii tréjfazowej wysokiego napiecia 150 kV w zaleznosci od miejsca obustronnego
uziemienia wszystkich przewoddéw, wg sposobu podanego na rys. 9, w systemie sprzezenia jednofazowego
att — tlumienie graniczne
norm — ttlumienie normalne

mie jest duza, potaczenia uziemiajace nie wptywajg zu-
petnie. Polaczenia zwierajagce natomiast oddziatywajg na
catej dtugosci linii. Spowodowane jest to tym, ze prad po-
wrotny w systemie sprzezenia jednofazowego nie przechodzi
prawie przez ziemie, lecz gtébwnie przez pozostate dwa prze-
wody, nie potgczone bezposrednio z urzadzeniami w. cz.
W symetrycznej linii trojfazowej, w dostatecznej odlegtosci
od konca linii, wielkosci pradow powrotnych w obu tych
przewodach sa jednakowe i réwne sg potowie pradu pty-
nacego w przewodzie roboczym. W ten sposob trzy prze-
wody linii wysokiego napiecia tworzg gtéwna droge roz-
chodzenia sie energii wielkiej czestotliwosci i dlatego zwar-
cie ich bardzo silnie wptywa na ttumienie linii.

rowe w. cz. Urzadzenie nadawcze na stacji X sprzezone
byto z linig wysokiego napiecia za pomocg kondensatora
sprzegajacego 0 pojemnosci 7500 Badania wykonano
przy czestotliwosci 114 kcl/s.

Na rys. 12 przedstawiony jest wynik badah pod postacig
charakterystyki tlumienia skutecznego b linii wysokiego
napiecia (rzedne wykresu) przy obustronnym uziemieniu
wszystkich przewodéw w danym punkcie linii w zaleznoSci
od odlegtosci & tego punktu od konca nadawczego (odciete
wykresu). Ttumienie linii okreslano na podstawie pomiaru
napiecia odbieranego na stacji Y za pomocg woltomierza
wybiorczego w. cz.,, nastrojonego na czestotliwos¢ pradu
pomiarowego.



Dla doktadniejszego przedstawienia przebiegu ttumienia
linii badanej w powyzszy spos6b podano go od strony stacji
odbiorczej Y w rozciagnietej skali dtugosci (krzywa A
na wykresie na rys. 12). Jak wida¢ z tej krzywej ttumie-
nie linii ulegato zmianom falowym, w zaleznosci od tego,
w ktorym miejscu uziemiono linie. Zmiany te powstawaty
na skutek niedopasowania opornosci wewnetrznej Zzrddia
pradu w. cz. do oporu falowego linii. Krzywa B na rys. 12
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a) b)

Rys. 13. Rozptyw pradéw w. cz. w linii trojfazowej
W miejscu zwarcia, w systemie sprzezenia miedzyfazowego

przedstawia przebieg ttumienia dla odcinka pomiedzy sta-
cjami X i Y. Ze wzgledu na zwezenie skali dtugosci zmiany
falowe krzywej tlumienia przedstawione sg tu w postaci
pola zakreskowanego, obejmujgcego zakres zmian tlumie-
nia. Jak wynika z wykresu zmiany te w $rodkowej czesci
linii odbywaty sie w zakresie ok. 0,7 N.

Silniejsze falowanie krzywej ttumienia, widoczne na rys.
12 w poblizu koncow linii, wywotane jest wskutek dodat-
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Rys. 14. Przebieg ttumienia linii tréjfazowej wysokiego

miejsce uziemienia byto oddalone od koncéow linii co naj-
mniej o ok. 8 km (wykres B), oraz gdy przewdd roboczy
w miejscu zwarcia znajdowat sie w bocznym potozeniu.

b) System sprzezenia miedzyfazowego.
Ttumienie zwartej linii trojfazowej w systemie- sprzezenia
miedzyfazowego zalezy rowniez od wzajemnego potozenia
przewodéw. Gdy przewody robocze, do ktérych sa przy-
taczone urzadzenia w. cz., znajdujg sie po bokach (rys.
13 a), tlumienie jest mniejsze niz wtedy, gdy przewody te
znajdujg sie obok siebie (rys. 13b). Spowodowane jest
to tym, ze w tym ostatnim przypadku dtugo$¢ potgczenia
zwierajagcego przewody robocze jest mniejsza.

Badania wptywu obustronnego uziemienia wszystkich
przewoddw linii wysokiego napiecia na teletransmisje
przeprowadzono na wyzej przytoczonej linii pomiedzy sta-
cjami X i Y. Warunki pomiaréw byty takie, jak poprzed-
nio, z ta jedna rdznica, ze urzadzenia nadawczo-odbiorcze
w. cz. sprzezone byty z dwoma przewodami linii wyso-
kiego napiecia za pomocg dwdch kondensatoréw sprzega-
jacych o pojemnosci 7500 kazdy. W obydwu prze-
wodach roboczych znajdowaty sie dtawiki zaporowe na
koncach linii. Przy badaniach stosowano nadajnik na
stacji X, ktérego opor wewnetrzny byt rowny Zg = 1250 Q.
Opor falowy linii w uktadzie miedzyfazowym dla czestotli-
wosci 114 kc/s wynosi Zo = 780 Q.

Wyniki przeprowadzonych pomiardw podane sg na rys.
14 w podobny sposéb, jak dla uktadu jednofazowego. Jak
wida¢ z krzywej A, podanej w rozciggnietej skali dtugosci,
ttumienie linii ulegato wahaniom falowym, wskutek niedo-
pasowania nadajnika do linii.
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napiecia 150 kV w zaleznosci od miejsca obustronnego

uziemienia wszystkich przewodéw, wg sposobu podanego na rys. 9, w systemie sprzezenia miedzyfazowego
att — tlumienie graniczne

norm

koweg'o oddziatywania potgczen uziemiajagcych. Natomiast
gwattowne skoki krzywej ttumienia w S$rodkowej czesci
wykresu spowodowane sg przepleceniami przewodow.
Zgodnie z teorig skoki ttumienia w miejscach przeplecen,
w ktorych przewod roboczy przechodzi ze $rodkowego po-
tozenia do bocznego, wynosza ok. 0,7 N. Najmniejsze ttu-
mienie oczywiscie zachodzi w przypadku, gdy przewod ro-
boczy zajmuje boczne potozenie.

Z wykresu przedstawionego na rys. 12 wynika, ze naj-
wyzsza wartos¢ ttumienia linii w przypadku uziemienia
wszystkich przewoddw wystepuje wtedy, gdy miejsce uzie-
mienia znajduje sie na samym koncu linii. Tiumienie to
wynosi ok. 7,3 N. Poniewaz urzgdzenia nadawczo-odbior-
cze w. cz. zainstalowane na stacjach X i Y posiadajg za-
sieg ok. 6,5 N (dopuszczalne ttumienie linii), zatem przy
uziemieniu wszystkich przewodéw na konicu linii potgcze-
nie telekomunikacyjne przestato dziata¢. Najmniejsze ttu-
mienie linii wynosito ok. 4,6 N i wystepowato wtedy, gdy

—ttumienie normalne

Z krzywej B na rys. 14 wynika, ze falowanie krzywej
ttumienia (pole zakreskowane) odbywato sie w zakresie
ok. 0,5 N. Oznacza to, ze op6r wewnetrzny nadajnika byt
ok. 1,6 razy wiekszy od oporu falowego linii, oo jest
zgodne z rzeczywistoscia.

Gdyby nadajnik byt scisle dopasowany do linii, wowczas
krzywa ttumienia przedstawiataby sie tylko jako dolna
obwiednia (rys. 15b) falowego przebiegu, podanego na
rys. 14 i powtérzonego na rys. 15a. Gdyby nadajnik
posiadat mniejszy opo6r od oporu falowego linii (Zg < Zo),
woéwczas krzywa ttumienia linii zwartej przebiegataby fa-
lowo, ale ponizej krzywej odpowiadajgcej dopasowaniu
(rys. 15c¢). Poniewaz w tym ostatnim przypadku tlumie-
nie linii jest mniejsze, zatem ze wzgledu na zwarcie
wszystkich przewoddow linii nadajnik urzadzenia w. cz.
powinien posiada¢ opér wewnetrzny mniejszy od oporu
falowego linii. W praktyce jest to trudne do spetnienia
ze wzgledu na filtry w. cz.,, wobec czego nalezy dostoso.



waé sie do warunku dopasowania oporu wewnetrznego
nadajnika do oporu falowego linii: Zg = Zu.

Na krzywej B (rys. 14), podobnie jak w poprzednim
przypadku, zachodzg gwaltowane skoki tlumienia. Zja-
wisko to wystepuje w tych miejscach przeplecen przewo-
déw, w ktorych zmienia sie odlegto$¢ miedzy przewodami
roboczymi (rys. 13a i 13b).

Przy badaniach wptywu uziemienia wszystkich przewo-
déw najwieksze ttumienie zachodzito wtedy, gdy miejsce
zwarcia przewodoéw znajdowato sie na samym koncu linii,
Ttumienie to wtedy wynosito ok. 59 N (rys. 14). Wzrost
ttumienia przy zwarciu przewodéw na samym koncu linii,
podobnie jak w uktadzie jednofazowym, spowodowany jest
tym, ze sprzezenie elektromagnetyczne obu odcinkéw linii
nie wystepuje wtedy prawie zupetnie, a napiecie odbierane
jest rowne napieciu fali stojagcej w przewodzie zwiera-
jacym.

Najmniejsze ttumienie linii zwartej zachodzi wtedy, gdy
miejsce zwarcia znajduje sie co najmniej w odlegtosci ok.

Rys. 15. Przebieg tlumienia linii wysokiego napiecia

w zaleznosci od miejsca obustronnego uziemienia wszyst-

kich przewoddéw, w systemie sprzezenia miedzyfazowego,
przy réznych oporach wewnetrznych nadajnika Zg

1 km od konca linii oraz gdy przewody robocze znajduja
sie na bokach. Wynosi ono wtedy ok. 4 N.

Urzadzenia telekomunikacyjne w miedzyfazowym syste-
mie sprzezenia z linig wysokiego napiecia dziataty zupetnie
pewnie przy zwarciu wszystkich przewodéw w dowolnym
punkcie badanej linii.

W czasie dyskusji nad referatem wysunieto nastepujace
wnioski i przypuszczenia:

1) Uziemienie przewodow linii wysokiego napiecia wedtug
pierwszego sposobu (rys. 8) w czasie wykonywania prac
na linii, zatozone w miejscu wykonywania tych prac, mogto-
by z powodzeniem zastgpi¢ dotychczas stosowany, znacznie
drozszy, spos6b uziemiania przewodéw za pomocg diawi-
kéw w. cz. Telekomunikacja po przewodach wysokiego
napiecia powinna dziata¢é wowczas dostatecznie pewnie,
jezeli zastosuje sie odpowiednio duze czestotliwosci oraz
wiekszg czutos¢ urzadzen odbiorczych.

2) Telekomunikacja w. cz. w systemie sprzezenia jedno-
fazowego z przewodem $rodkowym moze sta¢ sie niepewna,

a nawet niemozliwg, w wypadku, gdy uziemienie wszyst-
kich przewodow wystapi w jakimkolwiek miejscu w czasie
deszczu, oblodzenia przewodow itp.

31 W.przypadku, gdy w systemie sprzezenia jednofazo-
wego linia uziemiona w $rodku, na skutek uszkodzenia,
bedzie na koncach otwarta, ttumienie jej powinno by¢
zgodnie z pracami Goldsteina i Mikkelsena wieksze o
0,36 N od wartosci podanych w referacie, odnoszacym sie
do linii uziemionej na obu koncach.

4) Wydaje sie celowe zbadanie na dwutorowych liniach
wysokiego napiecia wptywu obecnosci drugiego toru na
ttumienie linii w czasie zwarcia z ziemig toru uzywanego
do transmisji w. cz.

5) Z referatu wynika, ze system sprzezenia jednofazo-
wego jest znacznie mniej pewny w dziataniu od systemu
miedzyfazowego, gdyz w najniekorzystniejszym przypadku
i W najwazniejszym momencie (np. przy zwarciu z ziemia
wszystkich przewodéw w czasie sadzi) catkowicie zawodzi.
Z tego wzgledu, cho¢ jest on tanszy od systemu miedzy-
fazowego, nie powinien by¢ zalecany.

E. E. MARTIN (W. Brytania). Radiokomunika-
cja stosowana w energetyce [5]

Zastosowanie radiokomunikacji dla potrzeb energetyki
moze by¢ dwojakiego rodzaju: a) radiokomunikacja po-
miedzy stacjami energetycznymi jako potgczenie rezerwo-
we w razie uszkodzenia tacznosci normalnej, b) radioko-
munikacja z grupami i pomiedzy grupami personelu tech-
nicznego pracujacymi w terenie.

Ten ostatni rodzaj tgcznosci jest bardzo pozadany,
szczegdlnie w przypadkach, gdy np. grupa techniczna pra-
cuje na linii dwutorowej i gdy jeden tor tej linii jest
pod napieciem. Jezeli nip. zdarzy sie, ze w czasie wyko-
nywania prac tor czynny wypadnie z ruchu, wéwczas moze
powsta¢ przypuszczenie, iz zaszedt wypadek przy pracy.
W takim przypadku ponowne witgczenie nie moze nastgpic,
dopoki nie zostanie nawigzane porozumienie z damg grupa
techniczng, co przy brata szybkiej tgcznosci spowoduje
niepotrzebng zwitoke w dostawie energii. Podobna niepo-
trzebna zwioka zachodzi réwniez zawsze po zakonczonej
naprawie linii —mod chwili, gdy grupa techniczna skon-
czyta swe prace, do chwili, gdy zameldowata o zakonczeniu
pracy. Duza strata czasu moze powsta¢ rowniez przy ba-
daniach izolatorbw na linii pod napieciem przy pomocy
aparatow w. cz. Jezeli w czasie badan napiecie na linii
badanej zostanie wytaczone na pewien czas (np. z powodu
burzy lub nieoczekiwanego obcigzenia), to pomiary izola-
torow kontynuowane w stanie beznapieciowym beda fat-
szywe i praca péjdzie na marne.

Moze rowniez zaj$¢ przypadek niespodziewanej koniecz-
nosci szybkiego wigczenia napiecia na linie w tym czasie,
gdy na linii tej pracujg robotnicy., Dzieki tgcznosci ra-
diowej grupy pracujace w terenie moga bezposrednio po-
dawa¢ swoje obserwacje, zada¢ dostarczenia potrzebnych
narzedzi itp.

Bardzo duze ustugi moze réwniez odda¢ radiokomunika-
cja o niewielkim zasiegu przy budowie linii, np. przy na-
cigganiu przewoddw nad torem kolejowym, drogg lub rzeka,
gdy nieodzowne jest porozumiewanie kierowcy ciagnika,
naciggajacego przewod z ludzmi znajdujacymi sie na stu-
pach, lub gdy za pomocag gtosnikbw mozna sprawnie Kkie-
rowa¢ pracg personelu rozrzuconego na znaczniejszej prze-
strzeni itp.

Radiokomunikacja dla uzytku energetyki korzysta zwykle
z bardzo wielkich czestotliwosci rzedu 30 do 300 Mc/s.
Dzieki ich kierunkowemu promieniowaniu zredukowane
sg mozliwosci wzajemnych interferencji.

Ze wzgledu na zastosowanie bardzo wielkich czestotliwo-
§ci wymiary i moc aparatow nadawczo-odbiorczych sg nie-
wielkie, a mimo to uzyskuje sie zadawalajace wyniki na
znacznych odlegtosciach. Obstuga jest bardzo prosta i nie
rézni sie od obstugi zwyklego aparatu telefonicznego.

Typowa sie¢ radiokomunikacyjna dla energetyki polega
na rozmieszczeniu pewnej liczby aparatéw nadawczo-od-
biorczych w okreslonych stacjach energetycznych. W ana-
logiczne urzadzenia wyposazone sa samochody grup tere-
nowych.

Pierwsze préby rozpoczete byly przez Central Electricity
Board w Anglii w r. 1938 na odlegto$¢ 105 km. Ze wzgle-



du na duza pagorkowato$¢ terenu, zastosowano czestotli-
wo$¢ 2,13 Mc/s przy mocy nadawanej 25 W. Okazato sie
jednak, ze ze wzgledu na interferencje z innymi stacjami
komunikacja byta mozliwa tylko przy pomocy alfabetu
Morse‘a na pradzie nosnym ciggtym.

Po wojnie zarzucono ten zakres czestotliwosci i wpro-
wadzono przez British Electricity Authority urzadzenia
pracujgce w zakresie 70 do 90 Mc/s. Pewne préby poczy-
niono w pasmie 150 Mc/s przy pomocy nadawczej 8 W,
jednak okazato sie, ze te czestotliwosci nie nadajg sie do
komunikacji ruchomej. Moga one by¢ jednak wykorzysty-
wane do komunikacji wielokanatowej, do sterowania i po-
miarow zdalnych itp. Wykonano réwniez modelowe urzg-
dzenie state na czestotliwo$¢ 9000 Mc/s dla celow telefonii,
pracujgce przy mocy nadawanej 50 niW i przy zastosowa-
niu parabolicznego reflektora wigzkowego. Przypuszczalny
zasieg tego urzadzenia wyniesie ok. 16 km i znajdzie ono
rowniez zastosowanie do wybiorczego zabezpieczenia linii
wysokiego napiecia telemetrii itp. Nalezy bardzo silnie pod-
kresli¢ konieczno$¢ wytacznego stosowania tylko przez ener-
getyke pewnych ustalonych czestotliwosci ze wzgledu na
bezpieczenstwo pracy i ludzi.

Dla potrzeb energetyki wprowadzono dwa sposoby pracy
tych urzadzen: ,simplex“ z jednag czestotliwo$cig nosna
i ,duplex”. Zaletg ,simplexu" jest prostota w budowie
urzadzen i konieczno$¢ streszczania przekazywanych wia-
domosci, podawania ich w formie S$cisle sprecyzowanej,
co ma duze znaczenie w stuzbie eksploatacji energetycznej.
Mozliwe sg tez rozmowy zbiorowe, tzw. ,towarzyskie" po-
miedzy kilkoma stacjami.

Przy systemie ,duplex” przesyta sie wiadomosci tak, jak
w uktadzie cztero-drutowym, tzn. nadajniki i odbiorniki
pracujg jednocze$nie na dwoch réznych czestotliwos$ciach
I za pomocag dwodch oddzielnych anten. Mozna tu zatem
moéwic i stuchac jednocze$nie tak, jak na linii telefonicznej.

Praktyka wykazata, ze dla enei-getyki wystarcza prze-
waznie system ,ysimplex* z jedna czestotliwoscia, znacznie
tanszy od systemu ,duplex“. Zastosowanie na stacji nie-
ruchomej urzadzenia do samoczynnego przetgczania ,na-
dawanie—odbidr", sterowanego gtosem, upraszcza obstuge.

Stosuje sie zarowno urzadzenia z modulacjag amplitudy,
jak tez z modulacjg czestotliwosci. Przeprowadzono sze-
reg badan terenowych przy obu systemach modulacji, po-
legajacych na pomiarach stosunku napiecia sygnatu do
napiecia szumu. Stwierdzono, ze w osrodkach silnych za-
ktocen stosunek ten jest lepszy dla systemu z modulacja
czestotliwosci o 10—12 db. Dla $redniej zrozumiatosci wy-
starczy, jesli stosunek ten bedzie wynosit 20—12 db. W sy-
stemie z modulacjg amplitudy wynosi on ok. 18 db przy
odlegtosci 8 km od stacji nadawczej na terenie miejskim.
Lepsze rezultaty mozna uzyska¢ przez stosowanie w zakre-
sie 70—90 Mc/s wiekszych mocy nadawanych (50—100 W).
Dla praktyki przecietnej istnieje dgznos¢ do stosowania
raczej urzadzen z modulacjg amplitudy ze wzgledu na to,
ze nie wymagaja one kosztownych i (Skomplikowanych od-
biornikéw.

Do roku 1949 B. E. A. rozporzadzat ogotem 112 stacjami
ruchomymi i 32 nieruchomymi, pracujacymi w 17 grupach
na terenie réznych obszar6w Anglii. Moc nadawana stacji
nieruchomych wynosita zwykle 10, 12 lub 50 W. Stacje
ruchome zasilane byty z baterii akumulatorowych samo-
chodowych 6 lub 12 V. Oprdécz wyzej wymienionych urzga-
dzen zastosowano réwniez zespoty radiowe nadawczo-od-
biorcze noszone w reku oraz urzgdzenia pOtprzenos$ne.

Na ogot przy uzyciu urzagdzen omawianego typu uzyskuje
sie zasieg ok. 25 km, a w okolicach silnie zabudowanych
(np. Londyn) ok. 11—16 km. Przy wysoko umieszczonej
antenie stacji nieruchomej mozna uzyskaé zasieg nawet
80 km. W Ssrodkowej Anglii (teren pagérkowaty) obszar
zasiegu jednego urzadzenia wynosi $rednio 1110 km2i waha
sie w zaleznosci od terenu w granicach od 350 km2 do
2300 km2

PR]5VOST i ANDRE (Francja). Wptyw przewod-

nos§ci gruntu na napiecia indukowane
przez linie energetyczne w obwodach
telekomunikacyjnych; wyniki doswiad-
czen [6] . -

Szybki rozwo6j isieci wysokiego napiecia (we Francji

w okresie 1950—1953 r. majg by¢ wybudowane linie na

225 kV o ditugosci 2600 km, na 150 kV — 1000 km i na
90 kV — 250 km) zmusza do uwzglednienia przy wytycza-
niu trasy linii réwniez i sprawy zaktocen w obwodach
telekomunikacyjnych. Wedtug zalecen C. C. I. F. (1938 r.)
w przypadku zwarcia linii wysokiego napiecia z ziemig
napiecie indukowane w obwodzie telekomunikacyjnym nie
powinno przekroczy¢ wielkosci 430 V. We Francji w tele-
technicznych liniach kablowych dopuszcza sie obecnie zna-
cznie wiekszg wielko$¢ tego napiecia, a mianowicie rzedu
700 V, co podyktowane jest wytrzymatoscig dielektryczng
kabli znormalizowanych.

Napiecie indukowane w linii zaktdcanej okresla wzor:

E = &l k ML V),
gdzie | — prad w przewodzie wysokiego napiecia (A),
k — wspétczynnik (< 1) uwzgledniajacy oddziaty-
wanie ekranujace réznorodnego pochodzenia,
ML — wspotczynnik indukcyjnosci wzajemnej (w H)
pomiedzy obwodem zaktdcajagcym, utworzonym
przez linie wysokiego napiecia, a obwodem
zaktécanym, utworzonym przez linie telekomu-
nikacyjng — przy drodze powrotnej przez
ziemie.

Przy wyznaczaniu pradu | w przewodzie wysokiego na-
piecia nalezy wedtug zalecen C. C. I. F. wzig¢ pod uwage
jego najwiekszg mozliwg wartos¢. W przypadku, gdy
linia energetyczna i telekomunikacyjna biegna réwnolegle,

Rys. 16. Wykres sktadowych zerowych pradéw zwarcia
i napie¢ indukowanych w linii telefonicznej w zaleznosci
od miejsca zwarcia linii energetycznej

skl. zer. — warto$¢ bezwzgledna sktadowych zerowych pra-
déow zwarcia /Q, (krzywe ciagte)
Nap. ind. — warto$¢ bezwzgledna napie¢ indukowanych E

(krzywa przerywana)

prad ten jest nie wiekszy niz 3-krotna wielkos¢ sktadowej
<erowej 10 pragdu zwarcia w warunkach najwiekszej asy-
metrii. Prad zwarcia w poszczegélnych liniach mozna
wyznaczy¢ przez scharakteryzowanie sieci wedtug systemu
sktadowych symetrycznych zerowych, dodatnich i ujemnych
przy pomocy uktadu ztozonego z ogniw opornosci pozor-
nych, przedstawiajagcych wszelkie maszyny elektryczne wi-
rujgce i niewirujace. Rozwigzanie tego ukiadu moze by¢
dokonane analitycznie lub tez — znacznie prosciej — za



pomocg analizatora sieciowego. Wychodzac z opornosci
pozornych danej linii i sprowadzonych do danego przy-
padku opornosci pozornych catej sieci, mozna wykresli¢
zespot krzywych (rys. 16) przedstawiajgcych w zaleznosci
od miejsca uziemienia x, sktadowa zerowag 1Q oraz jej

podziat na pragd /XM — po stronie punktu M i na prad

7XN — od strony punktu N. Napiecie EXx indukowane

w linii telekomunikacyjnej a—6 (rys. 16) przy zwarciu
z ziemig linii energetycznej M—N w punkcie x okreslone
bedzie woéwczas wzorem:

Ex=3[1*MS kML — IXNf km1] .
L J

a X

Funkcja ta posiada dwa maksyma, odpowiadajgce zwar-
ciom na koncach odcinka rownolegtego przebiegu obu

linii. Prady i nalezy wyznaczy¢ dla przypadku
najbardziej niekorzystnego. W wielu liniach francuskich
prady osiggna wielko$¢ 3000 do 5000 A.

Wspotczynniki — indukcyjnosci wzajemnej ML oraz
k —-e zalezg w duzym stopniu od przewodnosci gruntu.

towanie odcinkéw linii zaktdcanej na kierunek linii zakto-
cajacej. W trapezach tych podstawy s prostopadte do
linii zaktécajacej, a bokami sg czesci obwodu, ktére mozna
traktowac¢ jako linie proste. W przypadku réwnolegtosci
w figurach elementarnych (wprowadzajagc oznaczenia za
pomocg indeksu i otrzymujemy: odlegtos¢ dj — jest Sre-
dnig geometryczng podstaw trapezu, diugosé¢ lj — jest
wysokoscig trapezu) wspotczynnik ML dla danej przewod-
nosci a bedzie miat postaé:
ML = S (M, li).

Sposob obliczenia jest prosty, ale wyniki w duzym sto-
pniu zaleza od przewodnosci a.

Zmienno$¢ przewodnosci a wptywa rowniez w ztagodzo-
nej formie na wspoétczynnik k, za pomocag ktédrego uwzgled-
nione sg czynniki redukujgce napiecie indukowane. Efekt
redukcyjny, wyrazony wspotczynnikiem k, moze by¢ wy-
ttumaczony fizycznie w ten sposob, ze wszystkie przewod-
niki uziemione na swych kohcach i umieszczone w polu
przewodu zaktdcajgcego spetniajg role ekranow i za po-
Srednictwem indukowanych w nich pradéw wptywajg re-
dukujace na wielko$¢ pola zaktdcajacego™).

Rys. 17. Warto$¢ wspoétczynnika redukcji k w zaleznosci od opornosci przewodu odgromowego linii wysokiego napiecia

Tr. — trojkgtne rozstawienie przewodow

PI. — ptaskie rozstawienie przewodéw

Odgr. — przewody odgromowe stalowo-aluminiowe

Rob. —Erzewody normalne, uzywane jako przewody ro-
ocze linii wysokiego napiecia

Pragd ptynacy w ziemi pod wptywem pola elektrycznego
jest proporcjonalny do natezenia tego pola. Wspotczyn-
nikiem proporcjonalnosci a bedzie warto$¢ przewodnosci
gruntu. Przewodno$¢ gruntu zmienia sie¢ w szerokich gra-
nicach i zalezy w duzej mierze od opadéw. Wskutek tego
obliczenie opornosci pozornych obwodéw, w ktorych zie-
mia wystepuje jako przewdd powrotny, staje sie rzecza
praktycznie niemozliwa.

Trudne i niewygodne w praktycznym zastosowaniu
wzory do okreSlenia teoretycznej wartosci ML zostaly
ujete w postaci szeregu nomogramoéw, dotgczonych do za-
lecen C. C. I. F. Nomogramy te przedstawiaja zaleznos¢
wspotczynnika liniowego indukcyjnosci wzajemnej M od
odlegtosci d pomiedzy przewodem zaktécajgcym i zakito-
canym dla réznych wartosci przewodnosci gruntu a. Me-
toda obliczen polega na sprowadzeniu odcinkéw zblizenia
linii do elementarnych trapezdw powstatych przez rzu-

— linia zaktécajaca
— Unia zaktécana

4 — przewody odgromowe i
—opdr charaktérystyczny wtasny obwodu i

Zjj — opdr sprzezenia wzajemnego pomiedzy obwodamiioraz;

W celu praktycznego zbadania omawianego zagadnienia
przeprowadzono w terenie nastepujace pomiary:

a) opornosci uziemien, ktora jest odwrotnie propor-
cjonalna do przewodnosci gruntu,
b) wiasnosci obwodu ziemno-powrotnego, pozwalaja-

cych na okre$lenie Sredniej przewodnosci gruntu na calej
dtugosci linii,

¢) napie¢ indukowanych w linii zaktbéconej przy danym
pradzie w przewodach zaktdcajacych. Bezposrednie po-
miary tych napie¢ dajg w wyniku odpowiednie wielkosci
ML oraz a.

Badania przeprowadzono na Kkilku liniach o napieciach
roboczych 90, 150 i 225 kV. Na podstawie tych badan
stwierdzono znaczne zmiany przewodno$Sci a w czasie po-
miaréw. Wyniki osiggniete przy pomiarach a, b i c nie
zupetnie byty zgodne.

* Referat podaje wzory do obliczania wspétczynnika k.



W korncowej czesci referatu podano rozwazania na te-
mat $rodkéw zapobiegawczych przeciwko zakidceniom w
obwodach telekomunikacyjnych. Stosowanie $rodkéw za-
pobiegawczych juz po wybudowaniu linii nie jest tak sku-
teczne, jak w przypadku z go6ry przewidzianego postepo-
wania przy budowie linii.

Najprostszym $rodkiem zapobiegawczym jest odpowie-
dnie oddalenie od siebie obu linii. Ponadto stosuje sie na-
stepujace zabiegi: 1) wykonanie linii teletechnicznych
jako kabli podziemnych, 2) zawieszenie przewodu ekranu-
jacego na stupach linii teletechnicznych, 3) zawieszenie
przewodu odgromowego nad przewodami wysokiego na-
piecia.

W przypadku zastosowania kabli podziemnych efekt
przeciwzaktoceniowy jest tym wiekszy, im wieksza jest
grubos$¢ powtoki metalowej kabla. W kablach znormalizo-
wanych grubos$¢ ta jest proporcjonalna do liczby przewo-
déw, zatem efekt redukcyjny jest wiekszy w kablach
0 wiekszej pojemnos$ci. Pomiar wspoétczynnika redukcyj-
nego k jest do$¢ trudny i moze by¢ przeprowadzony do-
statecznie doktadnie tylko wtedy, gdy linia kablowa tele-
foniczna przebiega tg samag trasg, co linia wysokiego na-
piecia. Wspotczynnik k zalezy od przewodnosci a oraz od
warunkow atmosferycznych.

Orientacyjnie mozna poda¢ nastepujgce wartosci:

powtoka cienka a= 10—4 k = 04
» a= 10-13 c = 045

0 przekroju
ok. 200 mm o= 410 13 k = 0,27

Drugi spos6b zapobiegawczy polega na umieszczeniu
przewodu ekranujgcego na stupach linii telefonicznej na-
powietrznej, uziemionego na obydwu koncach, odcinka
zblizenia. Poniewaz w praktyce opornosci uziemien prze-
wodoéw ekranujgcych wynoszg kilka oméw i sg znacznie
wieksze od opornosci samych przewodoéw, przeto ich wplyw
ochronny jest niewielki. Stwierdzono doswiadczalnie, ze
zawieszenie przewodu ekranujacego miedzianego o prze-
kroju 40 mm2 na diugosci 10 km odcinka zblizenia, przy
opornosci uziemien na koncach 2 fi dato warto$¢ wspot-
czynnika k ok. 0,7. Inne proby wykonano w sasiedztwie
linii o napieciach 150 kV i 225 kV przez zawieszenie prze-
wodu ekranujgcego o przekroju 80 mm2 na dtugosci 2 km;
warto$¢ wspdtczynnika k wypadta 0,95. Ze wzgledu na ko-
sztowng budowe przewoddéw ekranujacych i ich niewielki
skutek nie stosuje sie tego rodzaju zabezpieczenia w przy-
padkach krotkiego odcinka zblizenia.

W celu zwiekszenia sprzezenia pomiedzy przewodami
ekranujgcymi i linig telekomunikacyjng stosuje sie, np. w
Ameryce, transformatory o trzech uzwojeniach.

Przew6d odgromowy stalowy, umieszczony nad przewo-
dami wysokiego napiecia, rowniez posiada niewielki-wptyw
zapobiegawczy; zmniejsza wspotczynnik k o ok. 5°/0. Na-
tomiast zastosowanie przewodu odgromowego stalowo-
aluminiowego, podobnego do przewoddéw roboczych, wpty-
wa znacznie korzystniej. Przebieg obliczonego teoretycznie
wspotczynnika k w zaleznosci od opornosci 1 km prze-
wodu odgromowego i przewodnos$ci gruntu podaje rys. 17.
Badania doswiadczalne potwierdzaja z dostateczng do-
ktadnoscig podang zaleznos$é.

Jezeli przewod odgromowy jest przytgczony do uzie-
mionego punktu zerowego transformatora mocy, woéwczas
do wyzej opisanego wpltywu dodaje sie jeszcze wplyw
pradu zwarcia z ziemig w punkcie wspdlnym dla obu ob-
woddéw. Stwierdzono, ze ten drugi wptyw ogranicza sie
do stosunkowo niewielkiej liczby przeset linii wysokiego
napiecia.

We wnioskach koncowych autorzy omawiajg stosowang
obecnie metode obliczania wptywu linii energetycznych,
polegajacqg na wyznaczeniu najwiekszej mozliwej wartosci
napiecia indukowanego w linii telekomunikacyjnej. W ob-
liczeniach tych przyjmuje sie najwiekszy mozliwy prad
w linii energetycznej, najmniej korzystne potozenie punktu
zwarcia w linii energetycznej z ziemig oraz najgorsza
przewodno$¢ gruntu w rozpatrywanym terenie. Napiecie
indukowane w tych warunkach nie powinno przekroczy¢
dopuszczalnej wartosci ustalonej w przepisach. Splot po-
wyzszych niesprzyjajacych okolicznosci zachodzi w prak-
tyce niezmiernie rzadko. Ponadto, ze wzgledu na budowe
coraz bardziej pewnych linii wysokiego napiecia oraz

ulepszonych urzadzen zabezpieczajacych linie telekomuni-
kacyjne, autorzy wysuwajg zastrzezenie co do tego, czy
w dalszym ciggu nalezy stosowa¢ sie do ostatnio ustalo-
nych przepisow, czy tez je zmodyfikowacé. Istnieje bowiem
szereg linii telekomunikacyjnych, ktére sa narazone na
napiecie indukowane powyzej 1000 V, w ktdrych jednak
nigdy nie byt uszkodzony zaden przyrzad. Sciste przestrze-
ganie obecnie obowigzujacych przepiséw jest bardzo ko-
sztowne i pociggnetoby za sobg np. we francuskiej sieci
wysokiego napiecia, wymienionej na poczatku referatu,
dodatkowe koszty w wysokosci 500 milionow fr., tj. tyle,
ile kosztuje budowa 125 km linii na 225 kV.

C. W. MARSHALL (W. Brytania). Wyniki badan
zaktocen w telekomunikacji (referat
zgtoszony przez Migedzynarodowy Komi-

za ktocen w telekomuni-

kacji [7]

Badania przeprowadzone w Wielkiej Brytanii oraz ma-
teriaty zebrane przez cztonkéw Miedzynarodowego Komi-
tetu badawczego zaktécen w telekomunikacji wskazuja,
ze sieci wysokiego napiecia wywierajg stosunkowo, nie-
wielki wptyw zaktocajagcy na telekomunikacje przewodowa
i radiokomunikacje. Referat podaje statystyke zebranych
zaktécen na terenie V/. Brytanii za okres 1949 r., obej-
mujacg: 1) wypadki zwarcia przewodéw wysokiego na-
piecia z obwodami telekomunikacyjnymi, 2) zaktocenia
w liniach telekomunikacyjnych, powstate wskutek napieé
indukowanych przez linie energetyczne, 3) zaklocenia
w radiokomunikacji oraz 4) zakidcenia w telewizji.

W pierwszej kategorii zaktécen zanotowano jeden nie-

tet badawczy

zwykty wypadek, gdy drzewo spadto na przewody linii
przesytowej o napieciu 132 kV; przewody tej linii ze-
tknety sie z przewodami linii rozsytowej, a te ostatnie

z przewodami telefonicznymi, co doprowadzito do zaburzen
i uszkodzen sprzetu teletechnicznego. Inne nieliczne zreszta
wypadki zwarcia (w liczbie 8) pomiedzy przewodami wy-
sokiego napiecia i przewodami telefonicznymi zdarzaty
sie tylko wtedy, gdy obie linie byly zawieszone na wspol-
nych stupach. Ogotem stwierdzono zatem 9 wypadkow
zwarcia.

W drugiej kategorii zaktocen zarejestrowano nastepu-
jace wypadki indukowanych napie¢ zaktocajgcych:

a) jeden wypadek w linii telefonicznej wskutek nie-
zrownowazonych pradow w przewodzie zerowym linii na
7 1tV (napowietrznej i kablowej);

b) kilka wypadkéw w obwodach sygnalizacji kolejowej
wskutek czasowej przerwy w jednej fazie sasiedniej linii
energetycznej;

¢) 4 wypadki w obwodach telefonicznych i sygnalizacyj-
nych kolejowych wskutek zwarcia z ziemig przewodow
wysokiego napiecia.

Ogétem zanotowano 8 wypadkow zakidcen wskutek in-
dukcji. Nie stwierdzono wypadkow uderzen akustycznych
w stuchawkach telefonicznych. Ponadto zarejestrowano
pewne zaktocenia (nie interesujagce bezposrednio Komi-
tetu) w obwodach telefonicznych i sterowania zdalnego
w. cz., wywotane wskutek harmonicznych, wytwarzanych
przez prostowniki duzej mocy.

Do trzeciej kategorii zaliczono 3 wypadki zaktocen
w radiokomunikacji. Gtownym powodem tych zaktdcen
byly wytadowania powierzchniowe na izolatorach wyso-
kiego napiecia, uszkodzenia izolatoréow lub zte styki w wy-
tacznikach, ziaczach liniowych itp. Pewne zaktdcenia wy-
wotane byly przez transformatory matej mocy, umieszczo-
ne na stupach, przewaznie wskutek zlego uziemienia
rdzeni transformatoréw. Zdarzyt sie réwniez wypadek,
gdy kabel wysokiego napiecia o ztej izolacji byt przez kilka
tygodni zZrodtem zaktécen, dopdki nie nastgpito catkowite
jego przebicie.

W czwartej kategorii zanotowano -28 wypadkéw zaktd-
cen w telewizji. Na ogot zrédta zaktocen bytly podobne jak
w radiokomunikacji. Charakterystyczny ibyt fakt, ze
w czasie rocznej obserwacji mozliwy byt, przy niewielkiej
liczhie zaktocen, odbidér telewizyjny na terenie podstacji
napowietrznej o napieciu 132 kV w odlegtosci ok. 50 km
od stacji nadawczej.

tacznie zanotowano w statystyce 98 wypadkow zakio-
cen na obszarze o powierzchni 171 500 km2 zamieszkatym
przez 46,8 milionéw mieszkancéw; ogo6lna dtugos¢ linii



0 napieciu roboczym 132 kV wynosita na tym obszarze
ok. 5950 km, a o napieciu 60 kV i nizszym — 115000 km;
catkowita moc zaktaddw energetycznych pracujgcych w tej
sieci byta réwna 11 567 MW.

We wnioskach kohcowych autor stwierdza potrzebe zia-
godzenia przepisow dotyczacych srodkow zapobiegawczych
przeciwko zetknieciu sie przewodéw wysokiego napiecia
z przewodami telefonicznymi. Przepisy te bowiem byly
ustalone, nim stwierdzono doswiadczalnie stopien pewnosci
budowy linii wysokiego napiecia. Podobnie, zdaniem au-
tora, nalezatoby ztagodzi¢ zalecenia C. C. I. F., dotyczace
dopuszczalnych napie¢ wzdtuznych, indukowanych w prze-
wodach telefonicznych, przy zwarciach z ziemig linii wy-
sokiego napiecia.
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$liZgOWych W budOWie

wielkich maszyn elektrycznych

(Zastosowanie stopow tozyskowych o niskiej zawartosci cyny)

Tresc. Poruszono zagadnienie konstrukcji tozysk $lizgowych w wielkich maszynach elektrycznych pod katem mozliwosci zredu-

kowania do minimum

ilosci stopu tozyskowego przy jednoczesnym zredukowaniu do minimum ilosci cyny w tym stopie.

O noflnmnHHKax cKQOJibJKeHKn. 3aTpoHyT Bonpoc KOHCTpyKawn nofliiiMnHMkob CKQlibxeeHVH b KpynHbix  3JieKTpnHecKwx MauiHHax ¢ tomkm 3peHHH
MHHIWMWY

CBefleHVH K MVHVMAMYy KQJIIMHCTBa nQAUIM

IHVKOBOO CllJiaBa npn  OfIHOBpeMeHHOM CBeeHIVH K

KQJIMHCTBa QJIOBa B 3TOM cruiaize.

The problem of parallel bearings. The problem of parallel bearing design for large ecetric machines, with a view to reducing
to a minimum the quantity of bearing alloy and at the same time reducing to a minimum the tin content in alloys.

Problemy techniczne, wynikajace z szeroko zakre$lonego
planu 6-letniego w dziedzinie budowy wielkich maszyn
elektrycznych, nalezy w wiekszosci wypadkéw oceni¢ jako
nowe, réznorodne, trudne, a przy tym bardzo powazne.
Jednym z takich nowych probleméw dotychczas nieistnie-
jacych w dziedzinie maszyn elektrycznych jest problem
tozysk $lizgowych wielkich maszyn. Wykonywane dotad
maszyny mate i $rednie, i to raczej wolnobiezne, posiadaty
z reguty tozyska o matych predkosciach obwodowych czo-
péw i ich matych naciskach na panwie. Te niskie para-
metry nie wymagaly szczeg6lnie wzmozonej bacznosci ani
przy konstruowaniu tozyska, ani przy jego wykonaniu,
ani wreszcie w eksploatacji maszyny. Dotychczasowa ru-
tyna wykonania zupetnie wystarczata.

Sprawa nabrata jednak od razu ostrej formy z chwilg
wejScia do programu produkcji wielkich maszyn, a wiec
duzych silnikéw oraz turbogeneratoréw $rednich i wielkich
mocy. Wielko$¢ parametréow tozysk tych maszyn nakazuje
traktowa¢ zagadnienie uwaznie i starannie. Nie tu jednak
spoczywa caty cigzar waznosci. TrudnoS$ci techniczne doty-
czace catoksztattu tozysk Slizgowych wielkich maszyn elek-
trycznych wystapity w catej jaskrawosci dopiero z chwilg
zjawienia sie konieczno$ci jak najoszczedniejszej gospo-
darki cyng, bedacg materiatem catkowicie importowanym.

Rozpatrujac wszechstronnie zagadnienie tozysk wydaje
sie rzeczg stuszng zacza¢ od rzeczy gospodarczo najwaz-
niejszej, a wiec od mozliwosci ograniczenia ilosci cyny
w tozyskach. Ograniczenie to mozna przeprowadzi¢ — po
pierwsze =— dajagc mozliwie najmniejszg, ale wystarczajaca
ilos¢ stopu tozyskowego, po drugie — stosujgc stopy tozy-
skowe o mozliwie matej procentowej zawartosci cyny. Oba
podane sposoby byty za granica z powodzeniem stosowane
szczeg6lnie w okresie ostatniej wojny Swiatowej. Zasto-
sowanie matej ilosci stopu tozyskowego jest mozliwe:
a) przy racjonalnych wymiarach czopa, b) przy racjonal-
nych grubosciach warstwy wylania, c) przy racjonalnej
konstrukcji panwi.

Racjonalne wymiary czopa wynikaja, z obliczen, nato-
miast grubosci wylania nalezy przyja¢ z doswiadczen. Sto-
sowane grubo$ci wylania wedtug danych z praktyki nie-
mieckiej [1] sa zestawione w tabl. I. Wartosci podane
w tej tablicy sg w poréwnaniu z wartoSciami stosowanymi
w obecnej naszej praktyce, np. dla $rednic czopéw do 250
mm, prawie dwukrotnie mniejsze. RoOwniez sg one mniej-
sze od warto$ci podawanych w ostatnio wydanych podrecz-

nikach cze$ci maszyn. Zastosowanie tych niewielkich
grubos$ci jest mozliwe tylko przy umiejetnym i starannym
wykonaniu wylania, o czym bedzie mowa nizej. Szcze-
golnie wazne jest przygotowanie panwi do wylania (ocy-
nowanie). Grubo$¢ wylania mozna jeszcze zmniejszy¢,
a z gruboscig rowkoéw szczepnych mozna zej$¢ nawet do
zera, jezeli ma sie bezwarunkowg gwarancje wykonania
ocynowania i wylania bez zarzutu.

Od strony konstrukcyjnej mozliwe jest zaoszczedzenie
stopu tozyskowego w ten sposob, ze w panwi nieobcigzonej
wylewa sie tylko brzegi panwii, -pozostawiajgc $rodek nie-
wylany (rys. 1). Z konkretnych liczbowych poréwnan
okazato sig, ze dotychczasowe panwie tozyskowe dla od-
powiednich wielko$ci czopéw posiadaty od 2 do 4 razy wie-
cej stopu tozyskowego niz konstruowane na podstawie po-
danych wskazéwek.

Omowiony sposob zaoszczedzenia cyny przez zmniejszenie
ilosci stopu tozyskowego nie budzi na ogot zastrzezen, na-
tomiast oszczedzanie cyny przez wprowadzenie stopow o
niskiej i najnizszej zawartosci cyny spotyka sie z wielu
watpliwosciami, zastrzezeniami, a nawet zdecydowanym

Tablica |

4 . Grubos$¢; -wylania Grubo$é
{S_redﬂlcaD bez rowkéw szczep- rowkow
ozyska nych a szczepnych b

- (mm) (mm) (mm)

Do 150 3 3

150-250 4 4

250-400 5 5

400-500 6 6
‘ponad 500 7 7

sprzeciwem, szczeg6lnie ze strony warsztatowcow. Warto
rozpatrzy¢ powody takiego stanu rzeczy i przeanalizowac
krytycznie tak bardzo dla naszego przemystu aktualne za-
gadnienie stosowalno$ci stopéw tozyskowych o niskiej za-
wartosci cyny.

Prace tozyska mozna zgrubsza podzieli¢ na dwa okresy:
1) w obszarze obrotow od zera do takiej liczby, przy ktorej
czop zaczyna sie unosi¢ na klinie oliwnym; jest to obszar



pétsuchego smarowania (przebieg tarcia w tym obszarze
jest bardzo skomplikowany), oraz 2) zaczynajacy sie od
chwili, kiedy czop osiggnat swe obroty znamionowe; jest,
to obszar smarowania pitynnego. Nie bedziemy tu rozpa-

trywaé przypadkéw, w ktérych nie wystepuje ptywanie
czopa, jak np. w maszynach ciezkich, wolnobieznych Ilub
rewersyjnych.

Obszar smarowania ptynnego w wypadku poprawnej
konstrukcji tozyska nie jest zbyt wrazliwy na pewne nawet
dosy¢ znaczne uchybienia w wykonaniu wylania, zachowa-
nia szczeliny, zastosowania niezupetnie odpowiedniego
smaru; tozysko w obszarze smarowania ptynnego wyka-
zuje znaczng elastycznos¢ w eksploatacji, a materiat stopu
tozyskowego nie jest istotny dla pracy tozyska.

Natomiast w obszarze smarowania potsuchego wszystkie
niedociggniecia konstrukcyjne, wykonawcze i eksploata-
cyjne posiadajg wielki wptyw na prace tozyska. W obszarze
tym decydujacg role odgrywa wspotczynnik tarcia miedzy
czopem a panwig, rosngcy gwattownie ze spadkiem obro-
tébw. Poniewaz doswiadczenie wykazato, ze rodzaj smaru
nie ma wplywu na tarcie pdisuche, wiec odpada mozliwosc
ztagodzenia tarcia na tej drodze. ROwniez dosSwiadczenie
wykazato, ze materiatem najlepiej znoszacym warunki
pracy przy tarciu potsuchym jest stop tozyskowy o 80-pro-
centowej zawartosci cyny*). Stopy o wiekszej i mniej-
szej zawartosci cyny wykazujg gorsze witasnosci, przy
czym pogorszenie wiasnosci nabiera charakteru ustalonego
tak, ze stopy 60-, 40-, wzgl. 10-procentowe posiadajg nie-
wiele sie roznigce wiasnosci, a nawet 40-procentowy stop
gorzej miat sie zachowywa¢ od 10-procentowego.

Ten ustabilizowany przebieg wtasnosci byt powodem, ze
z niemieckich norm zostat wykreslony stop 40-procentowy
i normy DIN 1703 U, a nastepnie DIN 1728 z roku 1944
przewidujg tylko dwa stopy, a mianowicie o zawartosci
80°/o cyny (dla tozysk specjalnie odpowiedzialnych) i stop
0 zawartosci 10°0 cyny. Podobnie norma sowiecka
OST/NKTP 2721, zastgpiona normg GOST 1320-41, podaje
stop o zawartosci 83%> cyny, a nastepnie dopiero stop za-
wierajacy 16% cyny. Ze wzgledow oszczednoSciowych sto-
sowanie stopéw 80-procentowych, poza szczegdlnymi wy-
padkami, winno by¢ wykluczone, pokonania wiec niebez-
pieczenstwa w obszarze tarcia poOtsuchego nalezy szukaé
na innej drodze.

Obecny stan wiedzy technicznej i umiejetnosci wykonaw-
czych dostarcza dostatecznych mozliwosci, zapewniajgcych
bezpieczny przebieg pracy tozyska w obszarze tarcia pot-
suchego. Mozliwosci te mozna podzieli¢ na konstrukcyjne,
wykonawcze i eksploatacyjne. Wysitki konstrukcyjne zmie-
rzaja do uzyskania jak najwezszego obszaru smarowania
pétsuchego przez osiagniecie jak najnizszych obrotow, przy
ktérych czop watu jeszcze by ptywat. Maszyna, ktora po-
siada niskie obroty sptywu czopa, posiada odpowiednig
odporno$¢ podczas ciezkich rozruchéw wzglednie podczas
wybiegu bez obcigzenia, poniewaz praca tarcia w obszarze
tarcia potsuchego trwa krotko. Niskie obroty sptywu czopa
uwarunkowane sg catym szeregiem parametrow, na ktore
konstruktor posiada wptyw, jak wielko$¢ szczeliny, wiel-

*) Zanjeczyszczenie otowiem nie moze przekracza¢ 0357 (1.7),
poniewaz ﬁowodule to obnizenie wtasnosci stopu do wartosci
stopéw niskoprocentowych.

ko$¢ nacisku, wielko$¢ predkosci obwodowej, lepkos¢ sma-
ru oraz gtadko$¢ powierzchni czopa i panwi. Luz w tozy-
sku stanowi szczeg6lng troske konstruktora, albowiem nie
wystarczy okreslic jej teoretycznej wielkosci, lecz trzeba
uwzgledni¢ réwniez wptyw tolerancji wykonania wymiaru,
tolerancji ksztattu, posredni wptyw chropowatosci, nie--
rownolegtosci osi czopa i panwi, wynikajacych z tolerancji
wymiaréw wchodzacych w sktad konstrukcyjnego faricucha
wymiaréow (wymiary jednego tozyska, ptyty fundamento-
wej drugiego tozyska), z niedoktadnosci montazowych,
wreszcie z odksztatcen watu, tozysk i ptyt. Konstruktor
przez zastosowanie odpowiednich rozwigzan konstrukcyj-
nych, eliminujacych lub kompensujacych szkodliwe wpty-
wy, moze uzyska¢ potrzebng i wystarczajaca wielko$¢,
ksztatt i doktadnos$¢ luzu.

Racjonalne rozwigzanie tozyska i ulozyskowania przez
konstruktora jest warunkiem koniecznym dla dobrego dzia-
tania utozyskowania. Natomiast warunkiem wystarczajg-
cym jest nalezyte wykonanie i eksploatacja.

Nalezyte wykonanie tozyska, a szczeg6lnie wylanie pan-
wi i obrébka powierzchni $lizgowych, nie powinno na-
strecza¢ warsztatowi trudnosci. A jednak uwaza sie cze-
sto, ze ,wylanie" i obrébka mechaniczna — zwtaszcza przy
stopach matocynowych — jest zwigzana z pewnymi nawet
znacznymi trudno$ciami, ktére nie zawsze dadzg sie cat-
kowicie pokonaé. Takie mniemanie jest o tyle uzasadnione,
ze tozyska stosunkowo czesto zawodzg wskutek niedoce-
nienia waznosci pozornie drobnych szczeg6téw, np. podczas
cynowania, wylewania, chtodzenia, obrabiania powierzchni
$lizgowych do zadanych gtadkosci itp.

Stosowane obecnie nieznaczne grubosci warstwy wyla-
nia i rowkow szczepnych wymagaja doktadnego ztgczenia
wylania z panwig. Potaczenie czysto mechaniczne przy po-
mocy samych rowkdéw szczepnych nie jest wystarczajace.
Wylanie musi byé przyspawane (przylutowane) do panwi.
Poniewaz panwie w duzych maszynach elektrycznych z re-
guty sag wykonywane z zeliwa, ktore Zle sie wigze z ,wyla-
niem", powierzchnie panwi pod wylanie nalezy szczeg6l-
nie starannie przygotowac przez odpowiednie pocynowanie
bezwzglednie stopem z 80% cyny i 20% ofowiu [2], chociaz
praktyka sowiecka stosuje 30% Sn i 70% Pb [7].

Przed ocynowaniem powierzchnia panwi musi by¢ do-
ktadnie odtluszczona (jezeli do chtodzenia podczas obrobki
-byt uzyty olej). W wypadku utlenienia lub tym bardziej
zardzewienia nalezy nalot usungé, trawigc go np. rozcien-
czonym kwasem siarkowym, a nastepnie doktadnie sptu-
ka¢ czystag wodg. Panwie mniej wiecej do 300 -nim $rednicy
wylania cynuje sie przez zanurzenie w roztopionej cynie,
panwie.o wiekszych $rednicach — przez natrysk lub pocie-
ranie stopem cynowym w pretach. Powierzchnie panwi,
ktdre nie majg byé ocynowane, nalezy przy cynowaniu
przez zanurzenie i natrysk powlec substancjg ochronng np.
roztworem wodnym kredy szlamowanej i kleju stol$nsikiego,
natomiast powierzchnie, ktére majg by¢ pocynowane, na-
lezy powlec np. roztworem chlorku cynku. Panwie do cy-
nowania muszg by¢é zagrzane réwnomiernie w piecach:
mniejsze i lzejsze do temperatury 280—300°C, wieksze
i ciezsze do temperatury 240—280°C. Nie wolno przekra-
cza¢ temperatury 300°C ze wzgledu na powstajacg zgo-
rzeline.

Sam proces wylewania panwi odbywa sie w specjalnych
formach, w ktérych doktadnie $rodkuje sie panew 1 pusty
rdzenn stalowy oszlifowany, a nawet chromowany. Rdzen
winien posiada¢ nieznacznie mniejszg S$rednice, tak aby
dodatek na obrébke (jednostronny) nie przekraczat
0,75 mm, 1 mm i 2 mm dla $rednic panwi odpowiednio do
100 mm, do 200 mm i powyzej 200 mm. Podczas wylewania
panew winna posiada¢ takg temperature, jak przy jej cy-
nowaniu, stop tozyskowy natomiast powinien mie¢ tempe-
rature zalezng od jego rodzaju i wskazan producenta (np.
dla stopu 10% Sn okoto 420 do 450°C) i nie moze by¢ prze-
grzany ponad 480°C. Temperatura formy i rdzenia po-
winna wynosi¢ okoto 150 do 200°C. Powyzsze temperatury
-muszg by¢é mierzone i dotrzymane.

Panwie nalezy wylewaé szybko, najlepiej po catym ob-
wodzie rdzenia przy wylewaniu sptywajacym (z géry), lub
catym przekrojem wylania przy wylewaniu wstepujacym
(z dotu). Bezposrednio po wylaniu nalezy panew i calg
forme intensywnie, ale réwnomiernie chtodzi¢ np. silnym
strumieniem powietrza. Szybkie ochtodzenie wylania za-



pobiega likwacji i powstawaniu duzych Kkrysztatéw, co
przy matych grubosciach wylania i bardzo matych dodat-
kach na obrobke zapewnia jednakowg strukture materiatu
powierzchni $lizgowej. Takie witasnie wylanie znosi naj-
lepiej wzrosty naciskéw. Ostudzonych wylanych panwi nie
nalezy poddawac¢ dalszym zabiegom termicznym, poniewaz
wiasnosci mechaniczne, zwtaszcza dla otowianych stopow
tozyskowych, pogarszaja sie ze wzrostem temperatury.
Wylana panew winna w dalszej obrébce mechanicznej uzy-
ska¢ powierzchnie $lizgowg o okre$lonej przez konstruk-
tora $rednicy i gtadkosci. Obie te wielkoSci muszg by¢ Sci-
$le dotrzymane i w zadnym wypadku nie moga byé pozo-
stawione do subiektywnego uznania wykonawcy. Szcze-
golnie wazng sprawg jest gtadko$¢ powierzchni.
Gtadkos¢ powierzchni zostata w ostatnich czasach w
krajach wysoko uprzemystowionych, jak ZSRR, USA
i Wielka Brytania, ujeta S$cisle liczbowo przez wprowa-
dzenie ogo6lnopanstwowych norm gtadkosci opartych na
maksymalnych, S$rednich lub skutecznych ($rednich kwa-
dratowych) wielkosciach chropowatosci. Réwnocze$nie z
normami zostaty skonstruowane przyrzady, umozliwiajace
liczbowe stwierdzenie gtadkosci. Norma przewiduje dla
odpowiedniej klasy gtadkosci okreslony znak gtadkosci.

Z opublikowanych dotychczas polskich prac, dotyczacych
znormalizowania gtadkosci, istniejg jedynie normy maszy-
nowe (PN/M) oraz projekt normy gtadkosci prof. Bier-
nawskiego [6]. Norma maszynowa podaje trzy znaki gtad-
kosci (pomijajac znaki zgrubne), ktorych znaczenie jest
czysto formalne, poniewaz nie majac odpowiedniej liczbo-
wej wartosci spetniajg nadal role jedynie znakéw obrobki.
Projekt prof. Biernawskiego wprowadza 6 klas gtadkosci,

Tablica Il
Klasa gtadkosci skutecznej
Rodzaj obrdébki 10 9 | 8 7
02fi 04fi | 0,8« 16fi
Toczenie i wytacz. diamentem X X | X X
zgrubne | X
Szlifowanie doktadne x 1 X
bardzo doktadne X X
Toczenie i wytaczanie bardzo
doktadne X
Krazkowanie (watkowanie) X X X

Docieranie (lapping) zgrubne X
Polerowanie doktadne
Obcigganie (honing) wstepne

X
X

oznaczonych kolejno przez trzy tréjkaty ,puste” i trzy
zaczernione i opartych na wielkoSciach liczbowych. Nie
wdajgc sie w rozpatrywanie stusznos$ci przyjetego systemu
przez prof. Biernawskiego (najwieksza wielko$¢ chropo-
watosci oraz 6 Mas gtadkosci), trzeba stwierdzi¢, ze zo-
stato zapoczatkowane pewne konkretne i realne rozwig-
zanie, jakkolwiek sip.rawa jest nadal otwarta i oczekuje
ostatecznego zatatwienia.

Obecnie konstruktor w Polsce jest pozbawiony mozli-
wosci jednoznacznego okreslenia gtadkosci powierzchni, a
wykonawca i kontrola — obiektywnego stwierdzenia jej
stanu faktycznego, jezeli fabryka nie ma swych wewnetrz-
nych norm. Konstruktor w dalszym ciagu okresla gtadkosc
powierzchni przez przepisanie odpowiedniego rodzaju ob-
rébki, a kontrola w najlepszym wypadku —mprzez porow-
nanie z wzorcem.

Panuje mniemanie, ze powierzchnie panwi i czopa po-
winny ze wzgledu na wymaganag matg S$cieralno$¢ posia-
da¢ mozliwie najwyzsza gtadko$¢ zaréwno przy tarciu
ptynnym, jak i poétsuchym, gdzie specjalnie zalezy na do-
brej adhezji smaru.

Z drugiej strony doswiadczenia amerykanskie z fabryk

samochodowych, przeprowadzone przez Ch. A. Chayne‘a
(fabryka Buick), wykazaty [5], ze najmniejsza $cieralno$¢

panwi i czopa wystepuje przy gtadkosci majagcej nierow-
no$¢ skuteczng 7isk = 1—2u, co odpowiada siédmej klasie
gtadkosci wg norm radzieckich GOST 2739,—45, przy ist-
niejacych 14 klasach: Chayne ttumaczy to zjawisko obec-
noscig mikroskopijnych wgtebieri i rowkéw na powierzchni
czopa i panwi, ktére rozprowadzajg smar, a W wypadku
przerwania warstwy smaru sg zbiorniczkami powoduja-
cymi jej szybkie zcalenie. Faktem jest, ze powyzsze do-
Swiadczenia spowodowaty obnizenie stosowanych do tej
pory gtadkosci w fabryce Buick. Spowodowato to nie tylko
potanienie obrébki, lecz réwniez przediuzyto czas eksploa-
tacji.

Dotychczasowa praktyka w budowie tozysk przodujacych
wytwarni maszyn elektrycznych wykazuje, ze gtadkosci po-
wierzchni panwi i czopéw wyrazone przy pomocy gtadkosci
skutecznej wynoszg 7tsk = 2—0,2ii, tj. wg norm radziec-
kich mieszcza sie w klasach od 7 do 10-ej, przy czym wy-
sokie klasy gtadkosci stosowane sg w przypadkach szcze-
golnych. W Swietle wynikéw doswiadczen Chayne‘a gtad-
kosci te mozna uwazac¢ za racjonalne.

Ze wzgledu na brak polskich norm gtadkosci warto po-
da¢ (opierajac sie na normach radzieckich) rodzaje ob-
rébki jako namiastke oznaczen gtadkosci (tabl. 11). Z
przytoczonych rodzajow obrobki panwi w tozyskach du-
zych maszyn elektrycznych zupetnie wyjgtkowo stosuje sie
obcigganie, stosunkowo cze$ciej docieranie, normalnie je-
dnak ze wzgledu na gtadkos$¢ stosuje sie toczenie wykan-
czajace twardymi nozami (np. widia Gr) o minimalnym
posuwie rzedu 0,03 mm, matej grubosci skrawania rzedu
0,06 mm oraz duzych predkosciach obwodowych rzedu
120 m/s. Dla wygtadzenia uprzednio doktadnie obrobionej

powierzchni $lizgowej i dla jej zgeszczenia stosuje sie
rowniez krazkowanie na zimno bardzo twardym krazkiem
0 polerowanej biezni *).

W sprawie gtadkiego toczenia warto wspomnie¢, ze ma-
ksymalne teoretyczne wysokosci wgtebien w kierunku po-
suwu s okre$lone wzorem hmt= s28 mr, gdzie s — wiel-
kos¢ posuwu noza, r — promiern zaokraglenia ostrza noza.
Natomiast rzeczywiste maksymalne wysokosci wgtebien
hm-sg z reguty nawet kilkakrotnie wieksze ze wzgledu na
niejednakowe unoszenie sie materiatu po przejsciu noza.
Materiat unosi sie mniej na dnie, a wiecej na grzbiecie
wgtebienia po nozu (rys. 2). Wedlug prof. P. E. Dia-
czenki najwieksza teoretyczna wielko$¢ wgtebienia moze
sie rownac rzeczywistej hmt= hm, gdy s = 2 < r, ponie-
waz materiat moze sie unosi¢ wtedy jednakowo, a zatem
hm = hmi = 0,18 s. Zaktadajac, ze dla profilu skrawa-
nego materiatu w kierunku posuwu (skrawanie nozem za-
okrgglonym) miedzy gtadkoscia maksymalng i skuteczng
obowigzuje zalezno$¢ 7m = 3,3 7isk, mozna obliczy¢ dla
danej klasy gtadkosci potrzebny posuw:

3,3 7isk = 0,18 s, czyli s~ 18 hsk.
Przyktad 1. Dla 8-ej klasy gtadkosci wg norm ra-
dzieckich hsk = 0,8 a:
s = 18 hsk = 144 p = 0,0144 mm,
r = /1,42 = 0,0144/1,42 ss 0,01 mm.

Przyktad 2. Dla 7-mej klasy gtadkosci (7igk =

s = 0029 mm, r = 0,02 mm.

Chcac zatem uzyska¢ zadang gtadko$¢ powierzchni wy-
tacznie przy pomocy skrawania, nalezy zastosowac, jak
widaé z przyktadéw, posuwy rzedu 0,01—0,03 mm i noze
0 promieniach zaokraglenia wierzchotka 0,005—0,02 mm.

16,) :

*) Szczeg6lnie przy stopach z niklem, np.
1 Z180 lub radzieckl)éh BN,
wykonane ostroznie.

dla polskich 780
przy czym krazkowanie musi by¢



Przytoczone przyktady nie uwzgledniaja chropowatosci
w kierunku ruchu roboczego. W praktyce liczy¢ sie trzeba
z wiekszymi promieniami zaokraglenia wierzchotka noza,
dochodzacymi do dziesietnych czesci milimetra, co jednak
powoduje pewne unoszenie materiatu. W tym przypadku
grubos$¢ warstwy skrawanej utrzymuje sie w granicach
okoto 2 razy mniejszych od promienia (g = r/2). Zasto-
sowanie nozy diamentowych zapewnia najwiekszg gtad-
kos¢ toczenia, przy czym posuwy wynosza okoto 0,01 mm.

Nadmieni¢ wypada, ze powszechnie stosowane skroba-
nie i doslcrobywanie powierzchni $lizgowych ze stopéw to-
zyskowych o matej zawartosci cyny nalezy z reguty wy-

kluczyé [1], Przy obecnych mozliwosciach doktadnej ob-
robki mozna jedynie dopusci¢ do wykonania —e za pomoca
doskrobywania skrobakiem —ewejscia dla smaru od rowka
rozprowadzajgcego do powierzchni $lizgowej oraz do usu-
nigcia tych nielicznych czesci powierzchni $lizgowych,
ktore wskutek odksztatcenia sie utozyskowania oraz drob-
nych niedociggnie¢ montazowych przejety zbyt duze ob-
cigzenie podczas préby. Z catym naciskiem nalezy podkre-
$li¢, ze skrobaka wolno uzy¢ tylko jako narzedzia dla drob-
nej korekty i to przez pracownika doswiadczonego i od-
powiedzialnego, a w zadnym wypadku jako narzedzia pod-

stawowego. W miejscach doskrobanych powierzchnie wy-
gtadza sie odpowiednimi gtadzikami.

Trzeba sobie wyraznie zda¢ sprawe, ze catlkowite skro-
banie powierzchni $lizgowej lub chocby jej znacznej czesci
z reguty powoduje pokazne zmniejszenie cisnienia klina
oliwnego, spowodowane obecnoscig dodatkowych rowkow,
co niejednokrotnie jest jednym z gtéwnych powodéw uszko-
dzenia. W wypadkach wyjatkowych, gdy musi sie skrobac
catg panewke, mozna to zrobi¢ postugujac sie przy doskro-
bywaniu czopem zastepczym (nie pracujgcego watu)
0 $rednicy réwnej S$rednicy powierzchni Slizgowej panewki.
Gdyby po prébie okazato sie, ze nalezatoby doskroba¢ wigk-
szg cze$¢ panewki dla uzyskania normalnego nacisku
1 szczeliny, to przede wszystkim nalezy sprawdzié montaz
(zaktadajac konstrukcyjng poprawnos$é tozyska). Wadliwy

montaz moze mie¢ decydujacy wptyw na prace tozyska,
zwitaszcza gdy panwie sa osadzone w kadtubie tozyska na
powierzchni cylindrycznej, a nie kulistej. Powierzchnia
cylindryczna nawet bardzo krotka jest bardzo nieznacznie
podatna i moze kompensowac tylko niewielkie nieréwno-
miernosei.

Dla przyktadu zostaty rozpatrzone spotykane wielkosci
przesunie¢ i przekrzywien osi czopéw i panwi od teore-
tycznej osi obu panwi. Przemieszczenia te wynikajg z od-
ksztatcen, tolerancji wymiardw obrabianych poszczegol-
nych czesci oraz niedoktadno$ci montazowych. Dla silnika
Sredniej mocy, ktory posiada odstep miedzy ‘tozyskami
L — 2500 przy dtugosci czopa | = 220 mm, $rednicy czopa
D — 160 mm, promieniowym S$rednim luzie okoto 0,1 mm,
przekrzywienie czopa z powodu ugiecia watlu tga =
= 0,00019. Zaktadajac, ze 0$ czapa w potowie jego diu-
gosci przecina o$ panwi (rys. 3), odchylenie osi czopa Ai
na jego koncach wzgledem osi panwi wynosi

Ai = tga X V2 X 220 = 0,00019 « 110 ss 0,2 mm.

Wielko$¢ najmniejszego rownolegtego przesuniecia osi
panwi obu tozysk 02 (rys. 4) przy zatozeniu, ze tozysko
wykonano w 9/8 klasie pasowan i zmontowano z ptytg bez
podktadek kompensujacych, réwna sie tolerancji obliczo-
nej z tancucha, konstrukcyjnego — panew i kadtub pierw-
szego tozyska, ptyta fundamentowa, kadtug i panew dru-
giego tozyska — przy czym przyjeto, ze ptaszczyzny piyty
fundamentowej pod obydwoma tozyskami sg wykonane w
jednej ptaszczyznie. W przytoczonym przypadku & =
= 0,207.

Uwzgledniajac nierealno$¢ ostatniego zatozenia, mozna
przyja¢, ze przesuniecie osi obu tozysk moze o0siggnaé
tatwo € = 0,8. Stad odchylenie czopa na jego koncach
wzgledem osi panwi wynosi

A2 = 82 « /2L = 0,8 ¢ 220/2 « 2500 = 0,035.
Jezeli do tych odchylen doda¢ odchylenia wynikte z od-
ksztatcen catego uktadu, pomijajac nadal odchylenia wy-
nikte z niedociggnie¢ montazowych, to wida¢, ze tatwo
moga one osiggng¢ warto$¢ 0,1 i wiecej, co juz jest rowne
wielko$ci promieniowej szczeliny omawianego silnika lub
przekracza jg. Stad jasno wynika, ze przy duzych maszy-
nach musi sie w konstrukcji przewidzie¢ odpowiednig
kompensacje, a wiec dla zmniejszenia A2 trzeba przez od-
powiednie podktadki kompensacyjne pod kadtuby tozysk

zmniejszy¢ €, co jest réwniez konieczne dla zachowania
rownomiernosci szczeliny magnetycznej, szczegdlnie przy
silnikach asynchronicznych. Wielko$¢ A\ mozna zmniej-
szy¢ przez kompensowanie oparte na nastawialno$ci panwi
(najlepiej czasze kuliste lub gorzej krétkie powierzchnie
cylindryczne). Wptyw ogo6lnych odksztatcen eliminuje kon-
struktor przez odpowiednig sztywno$¢ poszczegblnych
czesci.

Azeby nie komplikowaé i nie rozwleka¢ zbytnio rozwa-
zan, pominieto wiptyw wyniktych z obrébki nieréwnolegtosci
ptaszczyzny i osi poszczegolnych ztozonych.ze sobg czesci
na zachowanie szczeliny w tozysku. Wptyw ten jest jednak
znaczny i przy montazu trzeba sie z nim powaznie liczy¢.
Pominieto réwniez wptyw typowo montazowych biedéw
lub chocby tylko niedociagnie¢, jak przechylen lub prze-



krzywieni, ktérych w zadnym wypadku nie da sie catko-
wicie unikng¢.

Z przytoczonych przyktadéw liczbowych i uwag og6lnych
wida¢, ze dla uzyskania gwarancji niezawodnej pracy
montaz utozyskowania musi byé wykonany wyjatkowo sta-
rannie i pieczotowicie. Koncowy montaz utozyskowania
jest Scisle zwiagzany z okresem prébnym pracy powierzchni
§lizgowych, podczas ktdrego powstate z koncowej obrébki
nierbwnosci wylania zostajg rozeiSniete. To rozcisniecie
nastepuje podczas rozruchdéw i wybiegbw maszyny przez
metaliczny styk powierzchni $lizgowych (tarcie potsuche).
Azeby ztagodzi¢ przebieg probnej pracy powierzchni, do-
daje sie do oleju 1—5°0 emulsji grafitu koloidalnego. Gra-
fit wypetniajac wgtebienia w powierzchniach $lizgowych
zwieksza do pewnego stopnia ich gtadko$¢, przede wszyst-
kim jednak zwieksza adhezje smaru do metalu. Powoduje
to obnizenie obrotéw sptywu watu, co jest réwnoznaczne
ze zmniejszeniem tarcia poOtsuchego i obnizeniem wspoét-
czynnika tarcia w tym obszarze.

Jakkolwiek grafit nie poprawia wtasnosci smarnych
oleju, to jednak, zwtaszcza w przypadku przerwania war-
stwy smaru, tagodzi tarcie i dlatego warto, azeby byt sto-
sowany rowniez w eksploatacji. W rachube wchodzi tylko
grafit koloidalny, nie za$ grafit naturalny.

Racjonalna praca dobrze skonstruowanego i wykona-
nego utozyskowania zalezy od odpowiedniego smarowa-
nia. Wadliwie smarowane tozysko wylane najlepszym sto-
pem tozyskowym po stosunkowo krétkim czasie ulegnie
wytopieniu, gdy tozysko wylane stopem z 10°/0 lub nawet
5°/0 Sn przy dobrym smarowaniu bedzie pracowaé bez za-
rzutu. W eksploatacji nalezy uzywaé¢ smaru o takich wia-
snosciach, jalde zostaty okre$lone przez konstruktora i
sprawdzone probg koricowg u wytworcy. Uzytkownik przez
zmiane gatunku smaru, np. przez zmniejszenie lepkoSci
i kroplistosci, moze doprowadzi¢ do tego, ze w tozysku nie
bedzie ptywania czopa i tozysko w przeciggu krotkiego
czasu wytopi sie. Uzytkownik musi zwaza¢ na to, aby
smar byt okresowo badany (lepkos$é, kwasowos$¢, zanieczy-
szczenie itp.) i odnawiany.

Na og6t obserwuje sie matg dbatos¢ uzytkownika o ga-
tunek i stan smaru, nawet je$li chodzi o maszyny duze;
wiasnosci smaru bywajg oceniane na oko (kolor, przej-
rzystos¢, gestosc). Jasne jest, ze w wielkich maszynach
specjalnie dla tozysk, wylanych stopami o niskiej zawar-
tosci cyny, musi by¢ uzyty smar wiasciwy, a smarowanie
wykonywane by¢ musi w mys$l odpowiednich instrukcji
ogélnych lub podanych przez wytwdrce maszyny.

Dla uwypuklenia zagadnienia podajemy z niemieckich
przepisow i danych zestawienia liczbowe poszczegblnych
przypadkéw zastosowania metali tozyskowych dla maszyn
elektrycznych. Rdwniez podajemy rodzaje polskich, ra-
dzieckich i niemieckich stopéw tozyskowych.

Wedtug YDI [2] stosuje sie stop WM 10 (10% Sn) dla
tozysk:

a) poprzecznych, poziomych i pionowych, gdy parametry
tozyska mieszcza sie w granicach:

1) t do8, n do 1500, v do 10, p do 12, p1 do 4,
2) t do8,n od 1500 do 3000, v do 14, p do 5, Px do 4,
3) t do 8,n do 1500, v do 10, p do 7, pj do 1;
b) dla poziomych tozysk podiuznych, gdy parametry
wynosza:
n do 600, v do 4, pj do 20,

PRZEGLAD

O N1ECELOWOSC! STOSOWANIA SIECI ZAM -
KNIETYCH

Mokricki F. D. O niecelesoobraznosti primienienia. czasticzno
zamknutych sietiej. Elektriczestwo, 195 nr 12, str. (0—63.

Préby zastosowania w miastach ZSRR zamknietych sieci
elektrycznych nie daty zadawalajacych wynikéw. Totez
obecnie wszystkie miejskie sieci, z wyjatkiem paru dzielnic
w Leningradzie, sg zwyklymi sieciami promieniowymi.
Poszukiwania w#asciwej drogi do zapewnienia ciggtosci
dostawy energii elektrycznej odbiorcom, zasilanym z sieci

przy czym { oznacza czas wybiegu od metalicznego ze-
tknigcia si¢ czopa z panwig (minuty),

n — predko$¢ obrotowa (obr./min.),

v — predko$¢ obwodowg (m/s),

p — sredni nacisk promieniowy (kg/cm2),
Pj — $redni nacisk osiowy (kg/cm2).

Przy przekroczeniu jednej z podanych granic w wymie-
nionych przypadkach stosuje sie dla wszystkich tozysk po-
ziomych stop tozyskowy WM 80 (80% Sn).

Granice powyzsze wg Bluma [1] sg szersze i opanowanie
cisnien p = 15 kg/cm2 oraz predkosci obwodowych v =
= 30—55 m/s nie przedstawia trudnosci przy chtodzeniu
naturalnym, a predkosci wiekszych przy chtodzeniu sztucz-
nym.

Niemieckie stopy tozyskowe WM 10, WM 80 (DIN 1703
wzgl. DIN 1703 U), ktére normg DIN 1728 z roku 1944
przemianowano na Lg Pb Sn 10 (WM 10) i Lg Sn 80
(WM 80), posiadaja odpowiedniki w polskich GUS
Nr 030306 Sn 10 (Sn 10%, Sb 15%, Cu 1,5%, Pb 73,5%)
i GUS Nr 030307 Sn 83 (Sn 83%, Sb 11,1%, Cu 5,9%).

Poza tym DIN 1728 przewiduje stopy zastepcze kad-
mowe Lg Pb Sn 6 Cd (Srednio Sn 6%, Sb 15%, Cu 1%,
Cd 0,8%, As 0,8%, Ni 0,5%, Pb reszta %) oraz Lg Pb
Sn 9 Cd ($rednio Sn 9%, Sb 13,5%, Cu 1%, Cd 0,5%,
As 0,8%, grafit 0,1%, Pb reszta %) w miejsce Lg Pb 80,
ktdre nie dajg sie spawac¢ z zeliwem, lecz dajg ze stalg
i staliwem; stosuje sie je, gdy stop Lg Pb Sn 10 nie wy-
starcza.

Polskim stopem zastepczym zamiast Sn 80 jest (GUS
Nr 030308) stop 80 ($rednio Sn 10%, Sb 16%, Ni 1%,
Cu 0,8%, Pb reszta %) oraz Z 80 (Sn 14%, Cu 0,9%,
Sb 15,5—16%, Ni 1,4—1,5%, Fe 0,5%, As 0,8—0,1%). Jak
wida¢, stopy 80 i Lg Pb Sn 9 Cd, jesli chodzi o zawar-
tos¢ cyny, sg stopami 10-proeentowymi.

Dla poréwnania warto wspomnieé¢, ze wg radzieckich
norm stopow tozyskowych zastosowanie odpowiedniego
stopu jest uzaleznione od mocy i rodzaju maszyny elek-
trycznej, np. stop B83 (Sn 83%, Sb 11%, Cu 6%) dla sil-
nikéw powyzej 750 kW i generatoréw powyzej 500 kW,
stop BN (Sn 10%, Sb 14%, Cu 1,7%, As 0,7%, Cd 1,7%,
Ni 1%, Pb reszta %) dla silnikéw 250 do 750 kW, gene-
ratorow do 500 kW, stop B 16 (Sn 16%, Sb 16%, Cu 1,75%,
Pb reszta %) dla silnikdw 250 do 750 kW, generatorow do
500 kW, stop B 6 (Sn 5,5%, Sb 15%, Cu 2,75%, As 0,8%,
Cd 2%, Pb reszta %) dla silnikow do 250 kW.

W wyniku powyzszych rozwazan mozna powiedzie¢, ze
zastosowanie stopow tozyskowych o niskiej zawartosSci
cyny dla tozysk wielkich maszyn elektrycznych, og6lnie'
bioragc, pod wzgledem technicznym nie budzi obaw, jezeli
sg spetnione warunki racjonalnej konstrukcji oraz pra-
widtowego wykonania i uzytkowania, natomiast ze wzgle-
déw gospodarczych jest bezwzgledng koniecznoscia.
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CZASOPISM

niskiego napiecia, skierowaty w ostatnich latach uwage két
fachowych znéw na sprawe sieci zamknietych. Podkresla
sie (B. L. Ajzenberg) prostote aparatury w takich sieciach,
gdzie gtdwnym elementem sg bezpieczniki topikowe. Ogto-
szone materiaty omawiajg jednak prawie wylgcznie za-
lety sieci zamknietych, pomijajgc ich wady, te za$ powaz-
nie podwazajg celowos$¢-stosowania sieci zamknietych.

Dla oceny przewagi sieci zamknietych nad promienio-
wymi z punktu widzenia ciggtosci dostawy nalezy zagad-
nienie rozpatrywaé¢ przy wzieciu pod uwage tej kategorii
odbiorcow, ktorych zasilanie nie moze mie¢ przerw (np.



wezly facznosci, sale operacyjne, radiostacje, gmachy pu-
bliczne, gdzie gromadzi sie znaczna ilo$¢ ludzi itp.). Nie-
watpliwie uszkodzenia pojedynczych linii zasilajacych
punkty redukcyjne oraz uszkodzenia pojedynczych punktow

Rys. 1. Schematy sieci

a — sie¢ zamknieta; niejednoczesne uszkodzenia, powstafe w ob-
szarach objetych linia przerywana, nie powodujg przerw w
dostawie energii

b — sie¢ promienfowa

redukcyjnych w przypadku sieci niskiego napiecia typu
zamknietego (rys. la) nie spowodujg przerwy w zasila-
niu odbioréw przytgczonych do tej sieci, co nastgpitoby
w przypadku sieci promieniowej (rys. Ib). Jednak wszel-
kie uszkodzenia gtéwnego przewodu zasilajgcego niskiego
napiecia i odgatezien tego przewodu, za ktorych posred-
nictwem odbywa sie zasilanie odbioréw, pozbawia ich do-
ptywu energii zarowno w jednym, jak i w drugim przy-

padku. Zupeinego zatem rozwigzania zagadnienia ciagtosci
dostawy szuka¢ nalezy na innej drodze.

Jako wskaznik ciggtosci dostawy moze stuzy¢ stosunek
ilosci energii, ktéra nie mogta by¢ dostarczona odbiorcom
wskutek uszkodzen, do catkowitej ilosci energii zapotrze-
bowanej przez tych-odbiorcow.

Przyktadowe obliczenie wykonane dla 100 km sieci kablo-
wej wykazato, ze zastgpienie sieci promieniowej siecig
zamknietg zmniejsza ten stosunek o 0,0008% przy staty-
stycznej liczbie 3 uszkodzen rocznie na liniach o napieciu
N -HI kV i 4 uszkodzen rocznie w stacjach redukcyjnych.
Tej niewielkiej korzysci nalezy przeciwstawi¢ znaczne ry-
zyko mozliwosci rozszerzenia sie zaburzen i powstawania
wtornych uszkodzehn w sieci niskiego napiecia typu zam-
knietego.

Na rys. 2 pokazano rézne schematy zasilania stacji re-
dukcyjnych dla uktadu zamknietych sieci niskiego napiecia.
Krytyczna ocena tych schematdw doprowadza do nastepu-
jacych wnioskow:

1) Zastosowanie schematu 2 a wymaga budowy znacznej
liczby celek, duzy za$ zasieg kazdej stacji zasilajacej
zwieksza koszt kabli zasilajgcych wysokiego napiecia.

2) Zastosowanie schematu 2 b powieksza prady zwarcia
0 60 do 80%, poniewaz linie zasilajagce muszg w tym sche-
macie pracowa¢ zawsze rownolegle; wreszcie schemat ten
nie gwarantuje odbiorcom zachowania odpowiedniego stop-
nia ciggtosci dostawy energii (np. przy uszkodzeniu szyn
zbiorczych lub przy ich remoncie).

3) Zastosowanie schematu 2c¢ wymaga zwiekszonej
przeeigzalnosci sieci, a mimo to w przypadku uszkodzenia
czy tez wylgczenia do remontu jednej z sekcji szyn zbior-
czych potowa odbiorcéow zostanie pozbawiona doptywu
energii.

Zasilanie sieci niskiego napiecia przy pomocy linii wy-
sokiego napiecia, prowadzonych z roznych stacji, rowniez
nie moze by¢ zalecane, gdyz w przypadku catkowitego od-
taczenia sieci ponowne jej zasilanie napotyka duze trud-
nosci.

Na niekorzys$¢ sieci zamknietych przemawia réwniez po-
trzeba zwiekszenia mocy transformatoréw redukcyjnych,
gdyz jezeli sie6 taka ma speini¢ swoje zadanie, to trans-
formatory w normalnych warunkach pracy sieci powinny
by¢ obcigzone nie wiecej niz do 65%, aby w przypadku
uszkodzen i obciagzenia transformatoré6w nie objetych
uszkodzeniem do 100% te ostatnie mogly zapewni¢ odpo-
wiednie warunki pracy catej sieci. Rozpatrujagc zagadnie-
nie od strony eksploatacyjnej, mozna stwierdzi¢, ze sieci
zamkniete dajg wprawdzie wieksze mozliwosci utrzyma-
nia statych co do wielkoSci napie¢, wymagajag jednak
zwiekszonej kontroli w zwigzku z bardziej skomplikowa-
nym schematem.

a — szyny rozdzielone na_trzy sekcje
b — linie zasilajace pracujg rownolegle

¢ — przy wytaczeniu linii zasilajace]

wysokiego napiecia samo-

czynnie zamyka sie wytgcznik sekcyjny w szynach



Niekorzystng gospodarcza cechg sieci'zamknietych w po-
rownaniu z promieniowymi sa zwiekszone o 20 do 30%
koszty inwestycyjne.

Na zwiekszenie tych kosztow wptywajg nastepujace czyn-
niki:

1) potrzeba zwiekszenia przeciazalnosci sieci wysokiego
napiecia o 30 do 40%;

2) potrzeba zwiekszenia mocy transformatoréow
cyjnych o 20 do 30%;

3) potrzeba zwiegkszenia przekrojow w sieci niskiego na-
piecia o okoto 30%;

4) potrzeba utozenia kabli sygnalizacyjnych ze stacji
redukcyjnych do punktu rozrzadczego, gdyz odtgczenie ja-
kiej$ stacji moze byé niezauwazone az do momentu kon-
troli obchodowej.

Nie mniej wazng sprawg, obok zwiekszonych kosztow,
w przypadku zastosowania sieci zamknietych jest zwiek-

reduk-

szone zuzycie metali kolorowych i w ostatecznym wyniku
zwigkszona ilo$¢ aparatury.

Wobec powyzszego ani strona techniczna, ani ekono-
miczna nie usprawiedliwia stosowania sieci zamknietych.

Zapewnienia nieprzerwanej dostawy energii nalezy po-
szukiwa¢, zdaniem autora, nie na drodze budowy takich
sieci, ktére uktadem potgczen poprawiajg pewnos¢ dostawy
energii, lecz na drodze budowy tak dobrych urzadzen i ta-
kiego podniesienia zabiegdw profilaktycznych, aby uszko-
dzenia w ogole sie nie zdarzaly. Do taluego postawienia
sprawy upowaznia juz osiggniety poziom techniczny.

Rozwdj sieci miejskich niskiego napiecia powinien i$¢
zatem w kierunku budowy sieci promieniowych, jako naj-
prostszych i najekonomiczniejszych. Rezerwowe linie zasi-
lajagce wysokiego napiecia powinny wiacza¢ sie w razie
zaburzenia automatycznie, natomiast rezerwowe linie sieci
rozsytlowej wysokiego napiecia i sieci niskiego naplecm —
droga przetaczen recznych. S.

Kursy przygotowawcze do egzaminu na stopieh inzyniera
(Od Wydziatu studiéw inzynierskich NOT)

W grudniu 1949 r. rozpoczety swa dziatalno$¢ Panstwo-
we Komisje weryfikacyjno-egzaminacyjne przy wyzszych
uczelniach technicznych, aby na mocy ustawy o stopniu in-
zyniera nadawac tytut inzyniera tym pracownikom tech-
nicznym, ktérzy — dzieki swym umiejetnosciom fachowym
i nabytemu doswiadczeniu w ciggu swej nieraz dtugoletniej
pracy w przemysle — stojg w rzeczywistosci na poziomie
inzynierskim i ktérzy w przedwojennej Polsce nie mieli
moznosci ukonczenia wyzszych studiéw technicznych, a tym
samym uzyskania awansu spotecznego.

Jak wykazaty obserwacje cztonkéw komisji weryfikacyj-
no-egzaminaeyjnej, wiekszo$¢ kandydatéw ubiegajgcych
sie o tytut inzyniera, pomimo dobrego opanowania zagad-
nien technicznych od strony praktyki, posiada znaczne bra-
ki w swych wiadomos$ciach z zakresu przedmiotéw teore-
tycznych i podstawowych, jak matematyka, fizyka, mecha-
nika, chemia, wytrzymatos¢ materiatow itd. Z szeregu
przyczyn, powodujacych wstrzymywanie sie technikéw-
praktykéw od ubiegania sie, drogg zdawania® egzaminu,
0 uzyskanie stopnia inzyniera, te wtasnie braki i niedocigg-
niecia w wiadomosciach z zakresu podstawowych przedmio-
tow teoretycznych byty przyczyng gtéwng. Taki stan rze-
czy sktonit Naczelng Organizacje Techniczna oraz zrzeszo-
ne w niej stowarzyszenia techniczne do podjecia juz w kon-
cu 1949 r., w mysl wytycznych V Plenum KC PZPR, sze-
roko zakrojonej akcji doszkalania drogg uruchomienia
6-miesiecznych ,Kursow przygotowawczych do egzaminu
na stopien inzyniera" dla cs6b uprawnionych w mysi
,2Ustawy o stopniu inzyniera" do ubiegania sie o tytut in-
zyniera na podstawie egzaminu przed witasciwymi Komi-
sjami weryfikacyjno-egzaminacyjnymi. Celem 1 zadaniem
tak pomyslanych kurséw jest zaréwno utatwienie kandy-
datom pomys$inego ztozenia egzaminu, jak i podniesienie
poziomu wiadomosci z dziedziny techniki i rozszerzenia za-
kresu wiadomosci ogolnych i teoretycznych.

Ogdélna koncepcja Kursow. Zasadniczg for-
ma nauczania, przyjeta przez NOT dla doszkolenia kan-
dydatow ubiegajgcych sie o stopien inzyniera, sg kursy ko-
respondencyjne, jako dajagce mozno$¢ przygotowania do
egzaminu o0s6b rozproszonych w terenie przy pomocy od-
powiednio opracowanych skryptow. W niektérych przypad-
kach — w $rodowiskach o wystarczajgcej liczbie stuchaczy
1jezeli w danej specjalnosci nie zostat przewidziany kurs
korespondencyjny — przewidziane sga rowniez kursy stu-
chowe wzglednie kombinowane ,stuchowo-koresponden-
cyjne”.

Wychodzac z zalozenia, ze przyjeci na kurs kandydaci
posiadajg juz wystarczajagce kwalifikacje techniczne na-
byte dzieki diuzszej praktyce z zakresu obranego zawodu,
programy studiow Kursow przygotowawczych obejmuja
przede wszystkim przedmioty podstawowe i teoretyczne
(jak matematyka, mechanika, fizyka, chemia, wytrzyma-
tos¢ materiatow, elektrotechnika itd.) oraz przedmioty
o charakterze ekonomiczno-spotecznym (,,Zagadnienia Pol-
ski Wspotczesnej"). Jednakze programy kurséw uwzgled-

niajag rowniez przedmioty specjalne dla danej gatezi tech-
niki lub przemystu. Oprocz dostarczania ksigzek i skryptow
przewidziane zostaly w ramach trwania kursu rozmaite
formy pomocy w nauce dla uczestnikdéw kursu, jak: a) wy-
ktady bezposrednie, b) przerabianie zadan i d¢wiczenia
praktyczne w pracowniach i laboratoriach, c) korzystanie
z poradni kolezeAskich w osrodkach konsultacji, organizo-
wanych przez Oddziaty NOT w wiekszych miastach wzgl.
odrodkach fabrycznych.

Czas trwania Kursu przygotowawczego wynosi od 6 do
9 miesiecy, cho¢ przy korespondencyjnej metodzie szkole-
nia okres studiéow moze ulec pewnemu przedtuzeniu dla
kursantdw opdzniajagcych sie w studiach.

Za udziat w kursie uczestnicy nie wnosza zadnych optat
ani nie optacaja wpisowego, a jedynie pokrywajg w cato-
Sci (ratalnie) bezpos$rednie koszty opracowania, druku i do-
starczenia skryptow oraz optacajg do 60 zt miesiecznie w
razie korzystania z wyktadéw bezposrednich.

Cato$¢ akcji organizowania i prowadzenia kursow jest
finansowana przez NOT drogg przyznawania odpowied-
nich subwencji z pozycji budzetu, przeznaczonych na ak-
cje szkolenia kadr technicznych.

Ze wzgledow organizacyjnych i finansowych liczba ucze-
stnikbw poszczeg6lnego kursu nie powinna przekracza¢ w
zasadzie 600—700 osob. Zgodnie z zasadniczym zatozeniem
na kursy przyjmowani sg jedynie ci kandydaci, ktérzy od-
powiadajg warunkom przewidzianym w art. 7 ,Ustawy".

Przyjmowanie kandydatéw na kursy kwalifikujg spe-
cjalne komisje czynne przy stowarzyszeniach technicznych
NOT; komisje te nie tylko muszg bra¢ pod uwage strone
formalng wymagan, Ustawy*“, lecz réwniez podchodzi¢ w
stosunku do kandydatow z punktu widzenia spotecznego
majac ha wzgledzie, ze z dobrodziejstw ,Ustawy" powinny
korzysta¢ przede wszystkim jednostki, ktére w okresie
przedwrzesniowym nie moglty uzyska¢ stopnia inzyniera
badz ze wzgledu na warunki materialne, badz ze wzgledéw
spoteczno-politycznych.

Zgtaszanie do NOT wnioskéw na uruchomienie danego
kursu, jak réwniez opracowanie preliminarzy budzetowych,
administrowanie i prowadzenie kursu, nalezy do uprawnien
i obowigzkéw zarzadéw gtéwnych stowarzyszen NOT. Sto-
warzyszenia ponoszg odpowiedzialno$¢ za wiasciwy Kieru-
nek studiow i sprawnos$¢ prowadzenia kursow na podstawie
zatwierdzonych przez NOT programéw i budzetow oraz za
gospodarke finansowg i sprawozdawczo$¢ kursow.

Cato$¢ akcji prowadzona jest przez NOT w S$cistym po-
rozumieniu i za zgodg Ministerstwa Szkét Wyzszych
i Nauki. Opiniowanie programoéw, zakresu studiéw, war-
tosci skryptéw nalezy do obowigzkéw Komisji Gtownej
NOT do spraw stopnia inzyniera — Podkomisji Kursow
Przygotowawczych.

Nalezy wyraznie zaznaczy¢, ze uczestnictwo w kursie nie
daje uczestnikom zadnych specjalnych przywilejow i pre-
rogatyw przy przystepowaniu do egzaminu przed Korni-



sjami weryfikacyjno-egzaminaeyjnymi: ci uczestnicy, kt6-
rzy odrobig "wszystkie przepisane programem kursu ¢wi-
czenia, repetyejs$ 1 kollokwia, otrzymujg jedynie $wiadectwo
przestuchania kursu.

Dotychczasowe osiggniecia NOT oraz
zamierzenia na okres do -konca 1951 r.
Do szerzej zorganizowanej akcji uruchamiania kurséw
NOT przystapita dopiero z poczatkiem Il kwartatu ubie-
gtego roku. W ciagu roku 1950 na 7 kursach studiowato
okoto .1570 kandydatow. W pierwszym potroczu 1951 r.
ogo6lna liczba uczestnikow prowadzonych przez stowarzy-
szenia NOT 7 kurséw wynosita juz 2052 oséb, przy czym
wobec masowego zgtaszania sie kandydatéw z terenu ca-
tego kraju tgczna liczba uczestnikow, zaktadajac, ze
wszystkie zaplanowane na rok biezacy kursy zostang uru-
chomione, wzro$nie do blisko 4300 oséb.

Liczba osob, ktdére po ukonczeniu" kursow uzyskaty tytut
inzyniera na podstawie pomys$lnego ztozenia egzaminow
przed komisjami weryfikacyjno-egzaminaeyjnymi, byta
w r. 1950 jeszcze nieznaczna (18 oso6b), a to z uwagi, ze
wiekszo$¢ kursow zakonczyta sie dopiero pod koniec li-go
pétrocza 1950 r. Liczba absolwentéw kurséw przygotowaw-
czych, ktérzy w I-szej potowie, r. b. zgtosili sie do egza-
minu przed komisjami weryfikacyjno-egzaminaeyjnymi,
wyniosta na razie z gora 200 o0séb, przy czym wiekszos¢
absolwentow kurséw juz zakonczonych przystagpi do egza-
minu pod koniec r. b., a absolwenci kurséw zaplanowanych
na Il pétrocze zgtosza sie do egzaminu w r. 1952,

Zaktadajac ostroznie, ze z tych czy innych istotnych po-
woddéw ok. 40°0 og6lnej liczby uczestnikow kursow zrezy-
gnuje z przystgpienia do ostatecznego egzaminu na stopien
inzyniera, mozna konkretnie zatozy¢, ze kadry inzynier-
skie Polski Ludowej dzieki akcji kurséw przygotowaw-
czych powieksza sie w okresie lat 1950—1952 o 3300 nowych
inzynierow.

Akcja kurséw NOT w r. 1950/51 W r.
1950-51 uruchomiono 7 kurséw przygotowawczych do egza-
minu na stopien inzyniera przez nastepujace stowarzy-
szenia:

1) SIMP

2) Zwiazek Mierniczych RP

3) SITPrzem. Chemicznego (Sekcja Ceramikdéw)
4) SITPrzem. Weglowego

5) SITPrzem. Wi6kienniczego

6) SITPRol.-Spoz.

7) Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich.

Ogolna liczba uczestnikow kurséw wynosita 2052 osoby.
Z -powyzszej liczby 7 kurséw cztery zostaty juz catkowicie
zakonczone, reszta zakonczy sie.na jesieni roku biezacego.
Na drugie potrocze 1951 r. Naczelna Organizacja Tech-
niczna w porozumieniu ze stowarzyszeniami zaplanowata
uruchomienie -szeregu innych kurséw przygotowawczych,
przewidzianych dla 2250 uczestnikéw. Uruchomienie tych
kurséw uzaleznione jest od otrzymania przez NOT dodat-
kowych kredytow ze Skar-bu Panstwa.

Duma z osiggnie¢ dokonanych wspélnym wysitkiem, duma kazdego robotnika i nauczyciela, le-
karza i inzyniera z witasnych osiggnie¢ w pracy jest piegknym uczuciem, ktére winnismy kultywo-
wat. Ambicja coraz wiekszych osiggnie¢ jest piekng szlachetng ambicja.

B. BIERUT

Komisja Gtéwna NOT do spraw stopnia inzyniera
(Od Wydzialu studiéw inzynierskich NOT)

Realizacja ustawy o stopniu inzyniera stawia przed NOT
konieczno$¢ rozwigzywania -catego -szeregu zasadniczych
zagadnien, wyptywajacych z ustawy.

W celu skoordynowania poczynan na tym odcinku zo-
stata z dniem 9 maja 1951 r. powotana przez wtadze NOT
Komisja Gtéwna NOT do spraw stopnia inzyniera jako
organ NOT planujacy, koordynujacy i opiniujagcy wazniej-
sze kwestie zwigzane z realizacjg ustawy.

Do sktadu Komisji weszli przedstawiciele stowarzyszen
NOT.

Wobec spotecznego charakteru spraw zwigzanych z usta-
wg Komisja NOT -utrzymuje statg wspotprace z Centralng
Radg Zwigzkéw Zawodowych i Departamentem -Studiéw
Technicznych Ministerstwa Szkét Wyzszych i Nauki; de-
legaci tych instytucji biorg staty udziat w obradach Ko-
misji, co zapewnia -staty, jednolity i zgodny kierunek po-
czynan w sprawach wykonania Ustawy.

W mys$l regulaminu dziatalno$¢ Komisji -rozcigga si¢ na
nastepujace zagadnienia:

a) sprawy dotyczace szkolenia kadr inzynierskich (Ko-
respondencyjne kursy przygotowawcze do egzaminu na sto-
pieA inzyniera przed Komisjami weryfikacyjno-egzamina-
cyjnymi),

b) sprawy zwigzane z Komisjami weryfi-kacyjno-egzar
mdnacyjnymi,

c) zatatwianie odwotan od decyzji komisji stowarzy-
szen NOT, kwalifikujacych kandydatow do stopnia inzy-
niera,

d) opiniowanie wnioskéw dot. uznania niektérych uczelni
lub wydziatbw za -réwnorzedne z wymienionymi w ar-t.
6 ,,Ustawy".

Komisja Gtéwna wytonita 2 podkomisje:

a) Podkomisje kurséw przygotowawczych oraz

b) Podkomisje odwotawcza.

Do zadaA Podkomisji kurséw przygoto-
wawczych do egzaminu na stopien inzyniera nalezy
opiniowanie programow tych -kursow, koordynowanie akcji
wydawniczej skryptow oraz stata wspoétpraca z Wydziatem
Studiow Inzynierskich NOT w zakresie ustalania metod
doszkalania kadr inzynierskich przy pomocy kurséw.

Zadaniem Podkomisji odwotawczej, powo-
tanej 7 czerwca r. b., jest rozpatrywanie odwotan kandy-
datéw do stopnia inzyniera od decyzji, wydawanych przez
komisje kwalifikacyjne stowarzyszen NOT w -sprawie po-
twierdzania praktyk zawodowych tych kandydatéw.

Komisje kwalifikacyjne stowarzyszen w przypadkach
wydawania negatywnych opinii pow-inny podawa¢ motywy
odmowy potwierdzenia praktyki zawodowej kandydata,
a nastepnie zaznaczy¢, ze zgodnie z niniejszym okélni-
kiem kandydatowi przystuguje prawo odwotania sie od tej
decyzji do Podkomisji odwotawczej Komisji Gtéwnej NOT
do spraw stopnia inzyniera.

Przy powtérnym opiniowaniu prakty-ki kandydata Ko-
misja kwalifikacyjna winna ja rozpatrywac¢ wytgcznie pod
katem zalecen i wytycznych Podkomisji odwotawczej.

Podkomisja odwotawcza albo potwierdza opinie Komi-
sji kwalifikacyjnej danego -stowarzyszenia, albo tez ja
uchyla, przesytajagc Komisji kwalifikacyjnej sprawe do
ponownego rozpatrzenia, z jednoczesnym podaniem swych
wytycznych i uwag na podstawie ustawy o stopniu inzy-
niera.

Powtérna decyzja Komisji kwalifikacyjnej stowarzysze-
nia jest ostateczna.

Podkomisja odwotawcza moze zaprosi¢ przedstawiciela
Komisji kwalifikacyjnej danego stowarzyszenia do wziecia
udziatu z gtosem doradczym w zebraniu, na kté-rym roz-
patrywane sg odwotania kandydatéw do stopnia inzyniera.



SLOWNICTWO ELEKTRYCZNE

opracowane i przyjete przez
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[#a x. TECHNIKA SWIETLNA")

a. Promieniowanie. Swiatto.

promieniowanie

Zrodto promieniowania;
promiennik

widmowy rozktad energii

dtugos¢ fali (promieniowa-
nia monochromatycznego)

widmo réwnoenergetyczne

promieniowanie widzialne;
Swiatto

zrodio Swiatta

promieniowanie podczerwo-
ne

promieniowanie nadfiotko-
we

promieniowanie niewidzialne

promieniowanie monochro-
matyczne

luminescencja

fosforoscencja

fluorescencja

luminofor

widmo ciggte

czuto$é wzgledna oka

krzywa czutosci wzglednej
oka

normalne oko fotometrycz-
ne

adaptacja

przystosowanie do jasnego

przystosowanie do ciemnego

akomodacja

aberacja sferyczna

aberacja chromatyczna

ol$nienie

kat widzenia

1 POJECIA PODSTAWOWE

b. Wielkosci podstawowe
i jednostki

strumien

strumien

strumien
gorny

strumien
dolny

Swiatto$¢ (natezenie Swia-
tha)

Srednia S$wiatto$¢ catoprze-
strzenna

$rednia Swiatto$¢ pozioma

bryta fotometryczna

biegunowa krzywa S$wiatto-
$ci

jaskrawos$¢

jasno$¢; natezenie oSwie-
tlenia

jasnos$¢ Srednia

jasnos$¢ pozioma

jasnos$¢ pionowa

rownomierno$¢ oswietlenia

nierownomierno$¢ oswietle-
nia

promiennos¢

ilo$¢ Swiatta

naswietlenie

fotometryczny réwnowaznik
promieniowania

mechaniczny réwnowaznik
Swiatta

cienisto$¢

sprawnos$¢ zrodia Swiatta

wiagzka Swiatta

odbicie

Swietlny
catoprzestrzenny
poOtprzestrzenny

poOtprzestrzenny

odbicie kierunkowe
odbicie rozproszone
odbicie selektywne
odbicie nieselektywne
catkowite wewnetrzne
bicie
przepuszczanie
przepuszczanie kierunkowe

od-

przepuszczanie rozproszone
pochtanianie

zatamanie

rozproszenie

wspotczynnik odbicia
wspoétczynnik przepuszcza-

nia
wspotczynnik pochtaniania
wspoétczynnik zatamania
kontrast
lumen
lumenogodzina
Swieca
kandela
Swieca nowa
Swieca miedzynarodowa
Swieca hefnerowska
luks
stopo-$wieca
stilb
apostilb
fot
angstrom
luksosekunda
steradian

c. Miernictwo o$wietleniowe

fotometria
fotometria subiektywna

2. WYTWARZANIE SWIATLA

fotometria obiektywna
fotometr

fotometr na jednakowa ja-
skrawos$¢

fotometr kontrastowy; fo-
tometr na przeciwstawng
jaskrawos$c¢

fotometr migajacy

tawa fotometryczna

lumenomierz; fotometr
przestrzenny

kula Ulbrichta

wzorzec pierwotny Swiatta

wzorzec roboczy Swiatta

lampa wzorcowa

lampa poréwnawcza

ekran

komorka fotoelektryczna

ogniwo fotoelektryczne

ogniwo roznicowe

filtr obojetny

ciato szare

ciato barwne

filtr barwny

odlegtos¢ fotometrowania

luksomierz

siatka Czikolewa

kolorymetria

kolorymetr

barwa

Swiatto biate

tréjkat barw

barwoczutosc

temperatura barwy

nasycenie (barwy)

dtugos¢ fali dominujacej

fotometr spektralny

a. Zrodia Swiatta zaréwka projekcyjna b. Materiaty techniki oprawa zewnetrzna

ciato czarne zarowka reflektorowa Swietlnej oprawa otwarta
7rédto promieniowania za- Zaréwka samochodowa szklo przezroczyste oprawa zamknieta

rowe lampa $wietlaca szklo matowe oprawa wodoszczelna
zaréwka lampa jarzeniowa szklo satynowane oprawa pytoszczelna
zestaw $wietlny lampa wytadowcza szklo trawione oprawa przeciwwybuchowa
zarnik lampa sodowa szkto mleczne petne oprawa zwieszakowa
wiokno zarowe lampa rteciowa szkto mleczne wielowarstwo- oprawa sufitowa
wiékno zarowe (weglowe) lampa stoneczna o we oprawa $cienna
drut zarowy (metalowy) lampa fluoryzujaca; S$wie- szkio opalowe $wiecznik
skretka tidwka szklo ornamentowe lampa biurkowa
dwuskretka lampa neonowa szkto rozpraszajace wysiegnik
banka (zaréwki) rura neonowa szkto rowkowane wysiegnik nozycowy
elektroda (zaréwki) zapton szklo srebrzone wysiegnik przegubowy
trzonek napiecie zaptonu emalia projektor
trzonek gwintowy (ediso- zaptonnik; starter pergamin odbtysnik; reflektor

nowski) transformator rozproszenio- |akier aluminiowy naswietlacz
trzonek bagnetowy wy srebro polerowane kadtub
zaréwka prézniowa tuk Swietlny aluminium eloksydowane oprawka
zar6wka gazowana lampa tukowa wolfram klosz
zaréwka przezroczysta wegiel czysty molibden soczewka
zarbwka wewnatrz mato- wegiel nasycony siatka ochronna

wana wegiel ptomienny c. Oprawy o$wietleniowe
zarobwka mleczna opdr uspokajajacy; statecz- oprawa
zaréwka $wiatta dziennego nik oporowy oprawa wnetrzowa
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3. TECHNIKA OSWIETLENIOWA

a. Systemy os$wietlenia zasieg
technika $wietlna wspotczynnik oswietlenia
technika os$wietleniowa dziennego
osSwietlenie ogédlne projekt oswietlenia
osSwietlenie miejscowe 1zoluksa

oSwietlenie bezpos$rednie

oSwietlenie przewaznie bez- b. Rézne zastosowania

posrednie osSwietlenie uliczne
oswietlenie rozproszone o$wietlenie architekto-
(mieszane) niczne

osSwietlenie posrednie

oSwietlenie przewaznie po-
$rednie

oswietlenie reflektorowe

sprawnos$¢ oswietlenia

reflektor samochodowy
Swiatto mijania
Swiatto drogowe
oSwietlenie pociagow
reflektor parowozowy

latarnia szlakowa
latarnia obrotowa
latarnia portowa
latarnia pozycyjna
reflektor putapowy

odwietlenie lotniskowe
Swiatto state

Swiatto przerywane
Swiatto wybtyskowe
reflektor do lgdowania

(lotniskowy) osSwietlenie lotnicze pokita-
Swiatto podejsciowe dowe
Swiatto lgdowania reflektor do ladowania
Swiatto kontaktowe (poktadowy)
Swiatto przeszkodowe lampa pozycyjna
Swiatto graniczne Swiatto kotwiczne
Swiatto spadochronikowe reflektor przeciwlotniczy

wskaznik kierunku wiatru
latarnia
latarnia kursowa

Wydawnictwa nadestane

CENTRALNY ZARZAD ENERGETYKI. SLUPY ELEK-
TROENERGETYCZNE DREWNIANE. Instrukcja nasy-
cania stupow metodami osmotyczno-dyfuzyjnymi. Projekt
instrukcji opracowat inz. R. Kawczynski. Instrukcja zo-
stata przedyskutowana przez Komsje Gospodarki Drew-
nem B-4. Sktad Komisji: inzynierowie A. Bibito, L. Cha-
mara, |. Goscicki (przewodniczacy komisji), L. Gorski,
R. Kawczynski, St. Krainski, Z. Satacinski, L. Wotasewicz.
1950, Warszawa. Panstwowe Wydawnictwa Techniczne.
Format A5, str. 23, rys. 10, cena z} 65. Spis rzeczy: Przed-
mowa. Wstep. Zabezpieczanie stupow przed gniciem.

CENTRALNY ZARZAD ENERGETYKI. SLUPY ELEK-
TROENERGETYCZNE DREWNIANE. Instrukcja odbioru.
Projekt instrukcji opracowat inz. |. Goscicki. Instrukcja
zostata przedyskutowana przez Komisje Gospodarki Drew-
nem B-4. Skitad Komisji: inzynierowie A. BibHo, L.
Chama-ra, St. Glinski, L. Gérski, I. Goscicki, (przewodni-
czacy), R. Kawczynski, R. Krainski, Z. Satacifnski, L. Wo-
tasewicz. 1950, Warszawa. Panstwowe Wydawnictwa
Techniczne. Format A5, str. 21, cena zt 65. Spis rzeczy:
Wstep. Wymagania techniczne. Sktadowanie, odbiér i zna-
kowanie stupéw surowych. Transport stupoéw. Nasycanie
stup6w mistodg oszczednosciowa Rupinga. Skiadowanie
stupéw w nasycalni i ich zatadowywanie. Wykaz zatgcz-
nikow.

CENTRALNY ZARZAD ENERGETYKI. LABORATO-
RIA OLEJOWE. Wytyczne organizacyjne. (EI-101/1949).
Projekt instrukcji opracowata inz. Teodozja Pilarzowa.
Sktad Podkomisji: techn. Mieczystaw Gunia, inz. Henryk
Gruszkowski, inz. Pawet Kulikowski, inz. Teodozja Pi-
larzowa, 1950, Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa Tech-
niczne. Format A5, str. 26, cena zt 135. Spis rzeczy: Wstep.
Zadania laboratoriow olejowych. Wyposazenie laborato-
riow. Obsada personalna laboratoriow olejowych. Po-
mieszczenia laboratoriow olejowych. Metody badawcze.
Zlecenia dla laboratoriow olejowych. Notowanie wyni-
kow wykonanych badan. Zatgczniki.

CENTRALNY ZARZAD ENERGETYKI. INSTRUKCJA
EKSPLOATACJI SILNIKOW ELEKTRYCZNYCH. (E-001/
1949). Projekt instrukcji opracowat inz. B. Tittenbrun. In-
strukcja zostata przedyskutowana przez Podkomisje ge-
neratorow, silnikéw i transformatorow Korrksji XXIX
SEP. Skiad Podkomisji: inzynierowie St. Andrzejewski,
Gryf-Chamski (przewodniczacy), Z. Hasterman, W. Ko-
zieradzki, T. Monkiewicz, M. Nacholinski, J. Napiérkow-
ski, J. Schmidt, A. Szuszkiewicz, B. Tittenbrun, St. Woy-
de. 1950, Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne.
Format A5, str. 43, cena zt 80. Spis rzeczy: Przedmowa.
Postanowienia og6lne. Odbioér nowoinstalowanego silnika.
Przygotowania do uruchomienia silnika. Uruchomienie
silnika. Obstuga silnika w czasie ruchu. Zatrzymanie sil-
nika. Utrzymanie silnika w czasie postoju. Przekazywanie
silnika do naprawy. Odbiér silnika po naprawie. Uszko-
dzenia i niedomagania silnikow. Dodatki.

CENTRALA HANDLOWA PRZEMYStU ELEKTRO-
TECHNICZNEGO Biuro Sprzedazy Maszyn Elektrycz-
nych. MASZYNY SYNCHRONICZNE. Katalog M-7. Dziat
103. 1950, format A4, 31 str., cena zt 250. Sp’s rzeczy:
Cze$¢ opisowa. Uwagi ogo6lne. Dane mechaniczne.
Dane elektryczne. Wykonania specjalne. Wzbudnice. Wy-
posazenie uzupeiniajgce. Dane zamdwieniowe. Czes¢
tablicowa. Dane techniczne. Wykonania specjalne.
Wzbudnice. Regulatory. Wyposazenie uzupetniajace. Ry-
sunki wymiarowe.

SILNIKI PRZECIWWYBUCHOWE. Katalog M-16,
Dziat 1046. 1950. Centrala Handlowa Przemystu
Elektrotechnicznego, Przedsiebiorstwo Panstwowe
Wyodrebnione. Format A4, str. 28. Spis rzeczy: Zakres
katalogu. Uwagi ogdlne i definicje. — Przepisy
dotyczgce maszyn w wykonaniu przeciwwybu-
chowym. Budowa wzmocniona. Ostona szczelna. Ostona
pytoszczelna. Ostona przewietrzana. — Zastosowanie
silnikow wtasciwej konstrukcji przy danych
warunkach. Stosowanie silnikow w kopalniach wegla.
Stosowanie silnikdw w niebezpiecznych pod wzgledem wy-
buchu pomieszczeniach przemystu chemicznego i pokrew-
nych. — Opis silnikéw przeciwwybuchowych,
Uwagi ogolne. Silniki z wirnikiem zwartym budowy wzmo-
cnionej typu SZJWa. Silniki z wirnikiem zwartym w osto-
nie szczelnej typu SZJSa. Silniki do wrebéwek typu SW.
Silniki przeciwwybuchowe z wirnikiem z pierscieniami $li-
zgowymi. — Proby odbiorcze. — Dane do zamoéwie-
nia. — Dane techniczne. Budowa wzmocniona, typ
SZJWa. Budowa szczelna, typ SZJSa. Silniki wrebéwkowe.
Wyposazenie dodatkowe. — Rysunki wymiarowe. Bu-
dowa wzmocniona, typ SZJWa. Budowa szczelna, typ
SZJSa. Silniki wreboéwkowe.

DOMANUS JOZEF mgr inz., TECHNIKA RENTGE-
NOWSKA. Wyd. Il, 1950, Warszawa, Trzaska, Evert i Mi-
chalski. Format A5, str. 188, rys. 56. — Spis rzeczy: Fi-
zyka rentgenowska. Podstawy elektrotechniki. Lampy rent.
genowskie i prostownicze. Uktady elektryczne. Czesci elek-
tryczne aparatow. CzeSci mechaniczne aparatow. Aparaty
gtowice. Aparaty kotlpakowe. Wzorcowanie aparatéow. In-
stalowanie i konserwacja aparatow. — Z przedmowy do
wydania Il: Materiat zawarty w niniejszej ksigzce stuzyt
jako tres¢ do wyktadow na kursach dla technikéw i labo-
rantow rentgenowskich.

GRZEJNIKI DO UZYTKU DOMOWEGO. Katalog V-5,
Katalog dziatéw 251-256. 1949. Centrala Handlowa
Przemystu Elektrotechnicznego, Przedsiebiorstwo
Panstwowe Wyodrebnione. Format A4, str. 12. Spis rzeczy:
Zelazka domowe. Zelazka krawieckie. Zelazka podrozne.
Kuchenki otwarte bez regulacji. Kuchenki otwarte z regu-
lacjg. Grzatki nurkowe. Kuchenki kryte jednoptytkowe
z regulacjg. Kuchenki kryte dwuptytkowe z regulacjg. Im-
bryki porcelanowe. Imbryki mosiezne i aluminiowe. Imbryki
ozdobne. Maszynki do kawy. Sznury przytaczowe, grzejni-
kowe. Piecyki odbtyskojye. Elementy grzejne do piecéw
»Stonce". Poduszki elektryczne. Sterylizatory — wyjata-
wiacze. Lampy do naswietlen elektrycznych.



NOWACKI P. J., prof. tir inz, KORDECKI A. mgr
inz.,, STANKIEWICZ L,, mgr inz. ATLAS KONSTRUKCJI
MASZYN ELEKTRYCZNYCH. Tom Il. SILNIKI ASYN-
CHRONICZNE. 1951, Warszawa, Panstwowe Wydawni-
ctwa Techniczne. Format A3, Tablic 40. — Z przedmowy
wydawcy: Niniejszy ,,Atlas konstrukcji maszyn elektrycz-
nych" zawiera: 40 plansz rysunkéw konstrukcyjnych sil-
nikéw asynchronicznych. Atlas ma na celu dostarczenie
poczatkujgcemu konstruktorowi przyktadéw typowych roz-
wigzan. Praca przeznaczona jest dla studentow Politech-
niki i wyzszych szkét inzynierskich oraz dla oddziatow
konstrukcyjnych fabryk. «— Z przedmowy autoréw: Zapro-
jektowano, ze' atlas bedzie wydany w szeregu tomow obej-
mujacych typowe konstrukcje maszyn asynchronicznych,
synchronicznych, pradu statego itd. oraz cze$¢ og6lng za-
wierajacg rozwigzania konstrukcyjne elementdw wspol-
nych powtarzajgcych sie w poszczegdlnych typach maszyn.
Poniewaz najszerzej stosowanym silnikiem elektrycznym
jest silnik asynchroniczny, postanowiono jako pierwszy z
kolei tom wyda¢ atlas konstrukcji maszyn asynchronicz-
nych. Zebrane w tym tomie przyktady przedstawiajg kon-
strukcje w wykonaniu odlewanym i spawanym. Ze wzgle-
du na ograniczong objeto$¢ atlasu zaniechano podania
wykonan ttoczonych z blach i z ttoczyw syntetycznych.

STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH. TA-
BLICE ZWISOW | NAPREZEN PRZEWODOW ELEK-
TROENERGETYCZNYCH LINII NAPOWIETRZNYCH.
Czeé¢ Il. Linki aluminiowe. 1950, Warszawa, Panstwowe
Wydawnictwa Techniczne. Format A4, str. 64. Tablice
opracowata Podkomisja 1. przy XI Komisji Linii Napo-
wietrznych SEP. W pracach Podkomisji brali udziat:
Z. Domanski (przewodniczacy), |. Gos’cicki E. Jabtonka,
K. Kopecki, M. Mackiewicz, Z. Osinski, Piasecki (refe-
rent), J. Sajka, M. Switatski. — Tres¢ | zastosowanie ta-
blic: W tablicach sa podane: a) wartosci zwiséw w cen-
tymetrach i b) przyblizone wartosci naprezen w kg/mm2
linek  aluminiowych, odpowiadajgcych wymaganiom
PN/E-103 z 1948 r. (,Elektroenergetyczne przewody gote
aluminiowe i stato-aluminiowe") o przekrojach 16 do
120 mm2 przy zastosowanych naprezeniach 5,6 6, 7 i 8
kg/mm2 przy roznych rozpietoSciach przesta oraz przy
réznych temperaturach. Tablice zwiséw sg przeznaczone do
montazu przewoddw oraz do projektowania i kontroli linii
napowietrznych, zgodnie z wymaganiami PN/E-101
z 1948 r. (,,Elektroenergetyczne linie napowietrzne"). Ta-
blice naprezen sg przeznaczone do, obliczen wytrzymatoscio-
wych tych elementéw linii, ktére sg narazone na dziatanie
sit naciggu (stupow, osprzetu itp.). Tablice majg zasto-
sowanie do przeset poziomych oraz do tych przeset pochy-
tych, w ktérych wpltyw réznicy pozioméw punktéw zawie-
szenia na wartosci naprezed w réznych przekrojach prze-
wodu moze by¢ pominiety.

KOMUNIKATY S E P

Kandydatury na cztonkéw SEP. W mys$l § 12 statutu
SEP ogtasza sugh nastepujaca liste kandydatow na czton-
kéw zwyczajnych Stowarzyszenia:

ODDZIAt GDANSKI

de Corde Jerzy, Gdansk-Sianki, Jodtowa 18
Gajewski Florian, Gdynia, Beniowskiego 142
Guminski Jerzy, 'Gdansk-Wrzeszcz, Sekret. Polit.
Jaroszczak Julian, Kos$cierzyna, Nowe Osiedle 4
Mathea Antoni, Kartuzy 3-go Maja 4

Skrzypczyk Antoni, Sztum, Konopnickiej
Wiodarczyk Stefan, Gdansk- Wrzeszcz, Jaskowa Dolina 5/2

Gdanskiej

ODDZIAL JELENIOGORSKI

Adamczyk Eugeniusz, Watbrzych, Eredry 12
Amanowicz Pawet, (T), Legnica, Piastowska 72
Antoniak Stanistaw, Watbrzych, Fredry 12
Banaszek Kazimierz, Watbrzych, Niepodlegtosci 30/6
Barczewski Leon, Piechowice, Zymierskiego 201/3
Berczanski Kazimierz, (T), Legnica, Engelsa .2
Berezowski Stefan, Watbrzych, Aptekarska 4
Biernacki Karol, Luban Dymitrowa 2a

Bilinski Eugenlusz Wa}brzych Paderewskiego 16
Btaszczyk Lucjan, Watbrzych, Chtopickiego 1
Borowicz Teofil, Wa}brzych, Al Akacji 3

HOMOLA LADXSLAYV, prof. inz., MASZYNY ELEKTRY-
CZNE PRADU ZMIENNEGO. Tom |— Maszyny synchro-
niczne. Przettumaczyt inz. Wojciech Stanistawski. 1950,
Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Format
B5, str. 191, rys. 175, cena zt 13,50. — Spis i’zeczy: Wstep.
— Maszyny synchroniczne. I. Pradnice trojfazowe.
Opis i dziatanie pradnicy trojfazowej. Wielko$¢ induko-
wanej sem. Réwnania mocy — stata Essona. Pojecie oraz
obliczenie obwodu magnetycznego maszyny (dla 1 pary bie-
gunow). Charakterystyczne stany pracy pradnicy synchro-
nicznej. Obliczenie cewki magnesujgcej. Wzbudnica i obwdd
wzbudzenia. Zagadnienie pospiesznej regulacji napiecia.
Obliczenie strat i sprawno$ci maszyny synchronicznej
(przyktady). Przyktady obliczen pradnic synchronicznych.
Konstrukcja oraz zastosowanie pradnic synchronicznych.
— I1. Synchroniczne silniki trojfazowe. — I1l. Przesuwniki
fazowe (pradnice mocy biernej). — IV. Synchroniczne pra-
dnice jednofazowe. — V. Przetwornice jednotwornikowe
(jednostopniowe). —e V1. Synchroniczne przetwornice cze-
stotliwosci. — Skroty i oznaczenia.

SWIECICKI TEOFIL, inz. CYNK | JEGO ZASTOSO-
WANIE. 1950, Warszawa. Panstwowe Wydawnictwa Tech-
niczne. Format A5, str. 32, rys. 6, cena 80 zt. — Spis rze-

czy: |I. Rudy cynkowe. Il. Wytwarzanie cynku i jego cha-
rakterystyka. [IIl. Przetwarzanie cynku. IV. Powioki
cynkowe. — Z przedmowy: Zadaniem broszurki jest za-

znajomienie czytelnikbw z praktycznym zastosowaniem
cynku. Podano tez kilka uwag dotyczacych wykonywania
w warsztatach przedmiotdw zelaznych przeznaczonych do
cynkowania.. Ksigzka przeznaczona jest dla technikéw
i majstrow.

KLASYFIKACJA DZIESIETNA. Cze$¢ 669. Metalur-
gia. 1951, Warszawa, Gtdwny Instytut Dokumentacji Nau-
kowo-Technicznej. Format A5, str. 115. — Spis rzeczy:

Gtowne dziaty metalurgii. Objasnienia wstepne. Tabela
symboli pierwiastkbw. Bezposrednie podziaty znakéw
gtownych. Poddziaty analityczne. Tablice gtowne. Indeks

przedmiotowy.

WINOGRADOW . PODSTAWOWE WIADOMOSCI
DLA USTAWIACZY TLOCZNIKOW. Titumaczyt z ro-
syjskiego mgr inz. Roman Baranowicz. 1951, Warszawa,
Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Format A5, str. 60,
rys. 56. — Spis rzeczy: Wyposazenie warsztatu ttoczni-
czego. Ttoczniki i ustawianie ich na prasach. Tloczenie
wyrobéw. Tolerancje i pasowania. Organizacja pracy i pod-
stawowce obowigzki ustawiacza. — Przedmowa wydawcy:
Ksigzka zawiera opisy i zasady dziatania pras i ttocznikéw
do obrébki na zimno, stosowanych w zaktadach przemystu
elektrotechnicznego oraz dane o pasowaniach i tolerancjach.
Poza tym omawia zasady organizacji pracy w oddziatach
ttoczniczych i wskazdwki dla ustawiaczy ttocznikdw.
Ksigzka jest przeznaczona dla ustawiaczy ttocznikéw.

Borowicz Czestaw, Ksieginki, Daszyrnskiego 61
Borsuk Ryszard, Watbrzych, Zotnierska 1
Bratkowski Roman, Watbrzych, Uzdrowiskowa 12
Broda Edward, Wa}brzych Zymierskiego 1
Bronka Czes{aw Jelenia-Géra, 1-go Maja 43 E
Brzezinski Ka2|m|erz (M), Bla}y Kamien,
Bucholc Jan, Glog()w, Stalina 12
Budny Henryk, Kowary, Rokossowskiego 37

Burak Stanistaw, Lubawka, Jagiellonska 4

Cheda W}ad?/s}aw, Trzcinsko 14, gm. Janowice W ielkie
Chmiel J6zef, Watbrzych, Niepodlegtosci 162
Chmielewski Jan, Gtogéw, Stalina 20

Czapski Rudolf, (T) Wa}brzych Niepodlegtosci 152
Czekaj W}adys}aw Jedlina zdroj, Piastowska 57
Czuczwara Btazej, Walbrzych, Zamolsklego 19

Czop Jozef, (T), Watbrzych, Zamojskiego 19
Czuber Jozef, W atbrzych, Zamojskiego 5

Dawidko Kazimierz, Watbrzych, Swidnicka 65
Denega Jan, (T), Legnlca Wroctawska 9%

Debski Zdzistaw, Mitkow, Brzezie Karkonoskie 10
Dindorf Alfred, (T), Legnlca Engelsa 22

Dobosz W}adys}aw W atbrzych, Gdanska 5
Dotkowski Wtad s}aw Wa}brzych Oginskiego 13
Domanski Stanisfaw, (T) Gryfow Slaski, Lwowska 4
Dorotko-Darowski Marian, Lesna, Szkolna 339
Dudek Wiktor, Sobiegcin, Emilii Plater 1

Dutka Wtadystaw, (T), Watbrzych, Batorego 43
Dziedzic Wtadystaw, Watbrzych, 1-go Maja 5
Echaust Wiadystaw, Turoszéw koto Bogatyni
Ejdrygiewicz Wltold Legnica, 22 Lipca 3

Elert Bronistaw, ersk Kpt. Betleja 25

Faterek Bohdan Kowary pow. Jelenia-Goéra
Falkowski Henryk, (T), Watbrzych, Swidnicka 51
Faltus W}adys}aw (T), Watbrzych, Limanowskiego 10

Piaskowa 8



Flaszynski Jozef, We}gllmec Elektrownla Katawsk Tabaczgnskl Zygmunt, Cieplice, Danitowskiego 15

Fortuniak Zenon, Petcznica A-12 Tarsa Emil, Zgorzelec, Domansklego 4
Gabryelowicz AndrzeJ Wieroszéw, Stalina 5 Tatara Jan, Lubawka, Kamieniogdrska 32
Gadaczek Adam, Sobiecin, Gérna 2 Teicher Leon, Bialy Kamieh, Traugutta 143
Gajek Jozef, Walbrzych, Kombatantow 4 Tobiahski Kazimierz, Jelenia-Géra, Bogustawskiego 3
Gajszek Franciszek, (Tg, Legnica, Engelsa 22 Tojl Benedykt, Watbrzych, Paderewskiego 27
Gasiorek Mieczystaw, Sobiecin, Zachodnia 14 Treter Stanistaw, Watbrzych, Gen. Swierczewskiego 83
Gawet Antoni, Watbrzych, Batorego 23 o Uscienski Urban, Jelenia-Gora, Drzymaty 17
Gtuszynski Tadeusz, Watbrzych-Wolin, Wyspiafiskiego 2 Wawrzykiewicz Roman, Wathrzych,” Swierczewskiego 35/2
Graszczenko Wieslaw, Legnica, Diuga 75 Wicher Stanistaw, Jelenia-Gora, Bogustawskiego 3
Hakiel Zdzistaw, (T), Legnica, Ztotogorska 49 Widuch Bogumit, Turoszéw, Spéidzielcza 29
Haranski Jerzy, Watbrzych-Zdrdj, Dubois 3 Wieczorkowski Marian, Walbrzych, Fredry 1
Hoch Waldemar, (T), Jelenia-Gora, Panienska 36 Wilk Stanistaw, Jelenia-Gora, Ziemowita 2
Hodor Franciszek, Janowice Wielkie, Zamkowa 15 Winkler Roman (M, Kamienna- Gora, Daszynskiego 15
Husakowski Nestor, Kamienna-Go6ra, Chrobrego 5 Witek Jerzy, Jelenia-Gora, Warynsklego 10
ldczak Koman, Kamlenna Gora, Daszynsklego 9 Witenberg Zdzistaw, Legmca Dworcowa 1
JagieHowicz Mieczystaw, Cieplice, Mireckiego 5 Witwicki Pawet, Jelenia-Gora, Klonowicza 12
Jaroszewicz Antoni, Legnica, Obr. Stalingradu 12 Wolasiewicz Bolestaw, (T), Legnica, Malczewskiego 4
Jurewicz_Oskar, Wa}brzych Zakoplanska u Wolski Maciej, Pelecznlca Kamienna 38
Kidawa Zdzistaw, Kamienna Goéra, Gtowackiego.3 Wotosewicz Czestaw, (T), L(i(gnlca Malczewsklego 6
Klesyk Bronistaw, (TE, Watbrzych, Batorego 43 Wykus Lestaw, Wa}brzych rynicka
Kloryga Wactaw, Bialy Kamien, Traugutta 57 Wyrwas Tadeusz. Jelenia-Géra, 1-go Maa 3
Kochanik Ignacy Ludwikowo K}odzkle Giowna 2 Zanto Stanistaw, (T), Legnica, Drukarska 6
Koczij Romuald, ‘Walbrzych, Namystowskiego 4 Zapielski Kazimierz, (T), Watbrzych, Wyspianskiego 13
Kolanda Zygmunt, Watbrzych, Stalina 42a Zappo Longin, (T), Kamienna-Gé6ra, Fabfyczna 2
Konieczny Aleksy, Kowary, Pocztowa 10 Zarzycki Antoni, Soblecm Rynek 6
Kowalczyk Stanistaw, Sobiecin, Skalista 6 Zielifiski Waclaw Gérce, Warszawska 9
Kozaczewski Edward, Jelenia-Gora, Stalina 105 Zwierzycki Jan, Wa}brzych Krolewska 22a
Koza Jan, Walbrzych, Krzywoustego 43b Zwirskl Ignacy, Watbrzych, Szpitalna 9
Ilz(r);glarlaacStgerlxlsrLaV\rI]d(TIB) a(l:le&“a?ﬁ er?n{'nr\{avl?gl;%ztlt(aa 1938 Zubrzycki Henryk, (T),” Legnica, Chojnowska 40

u u iaty i
Kot JJakn, V\}a}brzych, plie Polel 1?( © Zarski Witadystaw, Wegliniec Stary 91
Krasowski Jerzy, Legnica, Strzelecka
Kros$cinski Alegsander, Szczawno Zdr6j, Kopernika 1 ODDZIAL LODZKI

Ksiazkiewicz Edward, (T), Watbrzych, Batorego 45 Gmachowski Jan, Moszczenica, k. Piotrkowa

Kuczera Stanistaw, Walbfzych, Psie Pole 23 .

Kurowski Stanistaw, Waibryzych Stowackiego 8 ODDZIAL SZCZECINSKI

Kuzynski Leon, Wa{brzych Stowackiego 26 Balcewicz Kazimierz, Stupsk, Sw. Stanistawa 67, m. 5

Lechert Rudolf Wa%brzych Proletariacka 1 Barszcz Wactaw, Szczecm Sw. Lucji 2

Lehrfeld Leon, Watbrzych, Skarzynskiego 2 Btawat Pawet, Szczecm Al W. Polskiego 42, m. 11

Lesiewicz Eugenlusz Wa{brzych, Rolnicza 3b Bocianowski Zblgmew Szczecin, Sw. kucji 2

Lichosik Stanistaw, (T), Legnica, Engelsa 8 Dzendzera Tadeusz, Szczecin- Goledzmo Gorska 5 m. 2

Lipnik Mikotaj, Wa}brzych, W yspiafiskiego 10 Frydryszewski Edmund Szczecin, Rostworowsklego 32/8

tabaj Michat, (T), Legnica, Drukarska 6 Gatganski Henryk, Szczecin- Gumlenlec Dworska 32

tawrynowicz Joachim, Luban, A. Sawickiej 21 Januszewski Franciszek, Szczecin, Rostworowsklego 32/8

Magdziarski Jerzy, Watbrzych, Dr. Oczki 18 Jarmak Jan, Szczecin, Langiewicza 14/1

Makula Jerzy, Turoszéw, pow. Zgorzelec Jaszul Franciszek, Szczecin-Zdroje, Eskadrowa 2

Margules Pinkus, Piechowice, Le$na 12 Kalinowski Henryk, Szczecin-Dabie, Warminska 23, m. 3

Markiewicz Fellks Watbrzych, Daszynskiego 7 Krawczyk Stanistaw, Szczecin-Pogodno, Wroblewsklego ar7

Mesiarz Ka2|m|erz Watbrzych, Kraszewskiego 14 Krukowiecki Bogumli Szczecin-Glinki, Nehringa 36/1

M:chal ewski Bohdan G}uszyca Grunwaldzka 93 Kuzniak Jézef, Szczecin, Bolestawa Krzywoustego 65, m. 4

M;gda Tadeusz, Waibrzych Daszynskiego 21 Lach Jan, Szczecin- Warszewo Kresowa 36, m.

Modelski Edward, Watbrzych, Jasna 34 Legiecki Mleczyslaw Szczecin, Pocztowa 25, m. 22

Matolepszy AIo;zy, Sobiecin, Sienkiewicza 4 Mattawski Jerzy, Szczecin, Konopnickiej 27a

Moszynski Jerzy, Sobiecin, Zeromskiego 6 Oktaba Stefan, Szczecin-Niebuszewo, Heleny 11m. 6

Nalepa Wtadystaw. Watbrzych, Przebieg 3 Pietras Tadeusz, Chojna, Owocowa 19

Neukirch J6zef. Biaty Kamien. Piaskowa 7 Pilich Jozef, Szczecin, Jana Kazimierza 126, m. 3

Nowak Jézef, Biaty Kamien, Pionieréw 14 Przyjemski Cezary, Szczecin, Strzelecka 8 m. 5

Nowak Kaumlerz Wa}brzych Gnieznienska 3 Przytuski Stanistaw, Szczecin, Korfantego 52

Owczarski Zduslaw (T), Legnica, R. U. T. T. Puchata Reinhold, Szczecin, tokietka 13, m. 8

Padto Witold, (T), Legnlca Curie Skipdowskiej 5 Siara Stanistaw, Szczecin, Reduta Ordona 86/2

Paida Tadeusz Legnica, Powstancéw_ Slaskich 7 Smolski Bronistaw, Szczecin, Samossiery 45

Pal M;eczystaw. Watbrzych, Uzdrowiska 6 Sobczak Stanistaw, Szczecin-Zelechowo, Jana z Czarnolasu 9

Pawlec Jozef. Watbrzych. Mtynarska 18 Szewczyk Jan, Szczecin, Jagietty 16 m. 3

Pawtowicz Aleksander. Sobigcin. 1-go Maia 12 Szumowski Aleksander, Szczecin, Ku StohAcu 49

Pawtowicz Leonard, Jedlina-Zdréj, P6tnocna 8 Stanistawski Wojciech, Szczecin-Zdroje, Wczaséw 11

Piekarski Boies>aw. Sobiec;n. Krakowska 5 Urban Stefan, Szczecin, Sw. tucji 2

Plenkowski Mirostaw. Cieplice Zdréi. Francuska 12 Wierba Ernest, Szczecin-Glinki, Nehringa

Pidrek Roiestaw. Luban-Ksieg'nki. Lesna G Wronski Jerzy, Szczecin- Pogodno Jana Styki 5 m. 6

Potoczanski Bolestaw. Jelenia Goéra, Sienkiewicza 8 Zacharski Zygmunt, Szczecin, PRE

Pomykata Bronistaw. Watbrzych. Reymonta 19 Zawierowski Bohdan, Szczecm Pocztowa 14, m. 11

Pronohic Ka7;m%rz. Sobiecin. Kraszewskiego 1

Przepidrka Kazimierz. Je}lenla Gora, Staklina 50 ODDZIAE WARSZAWSKI

Rachwat Wiadystaw. Biaty Kamien, Bukowa 1 . !

Rafatowicz Mlgczys}aw V\)I/a}brzych Mickiewicza 3 Abramczyk Marian, Warszawa, Sienna 72, m. 8 K

Rakszawa Edmund, Watbrzych, Niepodlegtosci 178 Affek Mirostaw, Nowy Dwoér Maz., Zakroczymska 7

Rayzacker Jozef, Piechowice, Zymierskiego 58a Amanowicz Jerzy, Zyrardow, Chopina 2/10

Reientowicz Piotr, Sobiecin, PIl. Zotnierza Polskiego 1 Anders Zygmunt, Warszawa, Sienna 45 m. 24

Rlger Fryderyk gm. Wegliniec. Elektrownia Katawsk Andruszkiewicz Feliks, Warszawa, 11 Llstopada 42, m. 8

R.ocko Jézef.! fT). Watbrzych, Moniuszki 2 Antczak Jerzy, Warszawa Berezynska 27a

Rodziewicz Bogdan. Wa}brzych Syrokomli Antoniewicz Jerzy, p-ta Weso}a 0s. Szkopbéwka

Rozlat Tadeusz. Jelenia-Géra, Al. 'Wojska Polskiego 85 Auerbach Jerzy, Warszawa, Towiafiskiego 7, m. 2

R6g Jerzy. Walbrzych, Weteranow 12 Bagienski Jerzy, Piaseczno, Swietoianska 4

Rydigier Zygfryd, (T). Piaskowa Gora, Hutnicza 4 Baranowski Zdzistaw, Plaseczn_o Miedziana Ib, m. 14

Rzewuska-Suchocka Barbara, Watbrzych, Maczna 6 Baranski Czestaw, Mitosna, Sejmowa 6

sam.czuk Jozef. Watbrzych, Lubelska 6 m Bartoszewicz Franciszek, Wotomin, Mita 19, m. 8

Sauter Jerzy, (T), Szczawno- Zdrol Kosciuszki 6 Bazafski A”m”'k Warszawa, Narbultlt(a 22, gz 8

Sienczak Bolestaw, (T), Legnica, 1-go Maja 37 Berinson Henr}y : Warszawak ngo owa

Sienkiewicz Konstanty. Legnica. Kamienna 18 Berent Jan, Bdonl?, Kopernika Skoli ka 6 n

Sinda Wiadystaw, Watbrzych. Rynkowa 8 Biegniewicz Zdzistaw, Warszawa, olimowska 6, m.
Bielawski Zbigniew, Wawer Blekltna 67, m. 1

Skowronski Aleksander, Watbrzych, Hutnicza 4
Skrobacz Jan Tadeusz. Dzie¢miorowiec. Sienkiewicza 83
Slidzowski Zygmunt, Sciegny 211, gm. Karpacz

Bielecki Jan, Warszawa, Modlinska 43
Biernacki Stefan Warszawa Bracka 18 m. 75
Biernacki Zdzis}aw, Warszawa Srodkowa 11, m. 45

Sliwinski Kazimierz. Wafbrzych, Bolestawa Prusa 3 Biedowski Eugeniusz, RadoSé. SW|erczewsk|e o 10
Stowik Zbigniew, Watbrzych. Psie Pole 34 Boechman JangWarszawa ajecza B m. g
gg:(eocilgl\/v's;(l:)t:_ecl)_negrﬁézpllgegoD'\\AA/;)Iré:oi/(v)a = Boczkowski Piotr, p-ta Zabki, Szpltal Drewmca
Stasiewicz Kazimierz, Jelenia-Goéra. Sienkiewicza 8 ggﬁggﬁ(‘)vﬁgzonzng\@er.sza\‘;\’virsgéw;y I\(/Sla’{amé AR
g%gg:g\r}vsekfraHrgnrlilignggrzgmélc“ Eleast:; 712 Bohuszewicz Piotr, 'echéwka, SWietochoWskiego 2
Stonisz Marian, (T), Kowary, Krzaczyna 37 Bojko Tadeusz, Warszawa, Brzeska 13, m. 171
Sulczynski Alfons Y(T) Wa}ﬁrzych Gdanisk 6 Boninski Aleksander, Wawer Nowy, Urocza 18
bigni ' "Jeleni 5ra. D Ok E. W. P Borowski Teofil, Mledzeszyn Swierczewskiego 72
Szaker Zbigniew. (T). Jelenia-Gora, Dyr. reg. E. W P Brdulak Jerzy, Ulrychéw, Szczecinskiego 7, m. 2
Szatkowski Andrzei. Piensk, Zotkiewskiego 6 Broniecki Tadeusz, Warszawa, Bolecha 6 m. 1
Sz.czukowski Czestaw, Watbrzych, Zamoyskiego 2 Bursztyriski Tadeusz, Grodzisk Maz., Dreszera 11
Szeinkera Zdzistaw, Waitbrzych, Niepodlegtosci 45 Chetmonski Jézef Warszawa. Pulawska 44 m. 4
Szebor Maksymlllan Sedzistaw. Bud. Stacii P. K. P. Chmiel Feliks, Wyarszawa, Zéliwskiego ZO,Ym. 6
Szewczyk Kazimierz, Lubaf-Ksieginki, Lesna 6 Chmiel Stanistaw, Warszawa, BerneAska 2, m. 5
Szlaps Otton. Waibrzych, Zeromskiego 73 Ciembroniewicz Jozef, Krasifiskiego 29, m. 39

Szurek Bolestaw, Legnica, Jaworzynska 40 Ciok Zbigniew, Warszawa, Ramowa 12 m. 1



Cymbalinski Henryk Filip, Warszawa, Zymrerskrego 89, m. 10
Cynke Stefan, Wotomin, Koby}kowska 19, m.
Czagahanian Han Warszawa Sniadeckich 6, m 14
Czerwinska Hanna, Nowy Mledzeszyn Orzechowsklego n
Czerwinski Waldemar Warszawa, Targowa 19, m. 33
Czupkowski Julian, Warszawa Solec 54, m. 1
Datek Eugeniusz, Pruszkow Sadowa 22
Danowski Wrtold Rembertow k. W- -wy, Piekna @
Dabkowski Bo us}aw Warszawa, Minska 18, m. 27
Dabrowski Andrzej, Warszawa, Akademicka 3, m. 70
Dabrowski Antoni, Warszawa, tukiska 9, m. 2
Debkowski Stefan, Jelonki, Mochnackiego 10
Dmochowski Jerzy, Warszawa, Jerozolimskie 83, m. 17
Dobrski Jerzy, Warszawa, Terespolska 3, m. 5
Dobrzanski Leonard, Warszawa, Krasinskiego 16, m. 8
Dobrzynski Edward, Warszawa, Al. 3-go Maja 5 m. 23
Doczkat Jerzy, Prastow Parcele 27
Domariski Ryszard Warszawa, Stuzewska 7, m. 23b
Domostawski Zdzrs}aw Warszawa Narbutta 23, m. 10
Drabik Kazimierz, Urle Plrsudsklego 24
Dramifiski Wactaw, Warszawa, Nowowiejska 28, m. 29
Dubowiecki H|er0n|m Warszawa Kolonia Pracown. Radlostacp
Duczmalewski Zygmunt Warszawa Grochowska 229, m.
Dulski Zdzistaw, Brwinow, Srenklewrcza 24
Duszkiewicz Ryszard, Warszawa, Niepodlegtos$ci 245 m. 9
Figlarek Ludwik, Legionowo, Pomorska 4
Fiok Stanistaw, Warszawa, Kamienna 14, m. 13
Flont Eugeniusz, Warszawa, Targowa 15 m. 42
Fryc Wtadystaw, Miedzylesie, Gtdwna 2, m. 6
Fryszer Eugeniusz, Warszawa, Glbalsklego 2a, m. 10
Gadomski Jézef, Warszawa, Modlrnska 45
Gajdamadz Wiadys}aw Mledzeszyn Srodkowa 4
Gajewski Janusz, Warszawa, Targowa 70, m. 72
Gajewski Jerzy, Warszawa Targowa 70, m. 72
Gajowniczek Jerzy, Warszawa, Mlynarska 23/19
Galik Edmund, Zeran, Tarchominska 21, m.
Gasiorek Zygmunt, Warszawa, Ratuszowa 11
Gasowski Henryk, Warszawa, Opoczynska 1, m. 13
Gecow Zygmunt, Warszawa, Dobra 8/10, m. 6
Gierak Czestaw. Warszawa, Kotowa 41, m. 9
Godlewski Kazimierz, Sulejéwek, Legionéw 2
Golis Leopold, Wawer, Sportowa
Goniszewski Zblgnlew Warszawa. Modlinska 43
Grabowski Stanistaw, Warszawa, Smulikowskiego 2, m. 8
Grzegrzétka Bernard, Warszawa Brzeska 13, m. 62
Grzybowski Marian, Warszawa 'Miedziana 4, m. 3la
Gusiew Wiadystaw, Warszawa, Smolna 11
Hahn Stanistaw, Warszawa, Niemcewicza 9, m. 126
.Hahn Stefan, Warszawa Mickiewicza 27, m. 155
Plenc Boleslaw, Warszawa, Niepodleg%os’ci 83, m. 1
Henke Michat, Chodakéw, Parkowa 4, m. 5
Henner Maksymilian, Warszawa, Niepodlegtosci 233, m. 8
Herburt Tomasz, Milanéwek, Les$na 9
Horkiewicz Jerzy, Warszawa, Czerwonego Krzyza 21
Iskra Adam Feliks, Wiochy, Moniuszki 37, m. 4
Jabtonski Marian, ‘Chodakéw k. Sochaczewa
Jamiotkowski Janusz, Warszawa, Kaweczyrniska 15, m. 53
Janczak Bolestaw, Nowy Dwér Maz.,, Nowotgczna 33
Janiszewski Edward, Warszawa, Waszyngtona 67, m. 15
Jarkowski Sylwester Henryk, Mredzeszyn Nowy, 3- go Maja 1272
Jarosinski Ryszard, Warszawa, Boremlowska 25 m.
Jaroszewski Edmund Warszawa Migczynska 3, m. 6
Jarzab Jan, Warszawa Stoteczna 16/141
Jedrzejczak Jerzy, gm. Wigzowna, Radiostacja
Jurkiewicz Leonard Warszawa, tomzynska 31, m. 14
Jurkowski Jerzy, Warszawa Ztota 59a, m.
Juszczak Bolestaw, Warszawa, Ztota 48, m. 30
Juszkiewicz Antoni, Warszawa, Al. 3-go' Maja 14, m. 1
Kacprzycki Jozef Eugeniusz, Zyrardow, Mielczarskiego 11
Kalita Henryk, Warszawa, Dominikarska 2
Kazubski Marian Piotr, Warszawa Narbutta 20, m. 21
Kleinschmidt Tadeusz, Warszawa, Hoza 66, m. 6
Ktodzinski Edward, Nowa Jeziorna, Krélewska 16
Kobielski Bolestaw, Zeran, Swierkowa 7, m. 2
Kobus Jan, Zlelonka Sienkiewicza 12
Kocon Tadeusz, Warszawa, Topiel 21, m. 2
Koczara Henryk Mledzyle3|e n Llstopada 39
Konopinski Tadeusz Zabki, Prerackiego 6
Konski Mieczystaw, Kobytka, Stowackiego 16
Kope¢ Jan, Warszawa, Obozowa 64, m. 49
Kopp Jan. Ursus, Marsa 1
Kostun Jézef, Warszawa, Modlinska 45
Kowal Janusz Warszawa Modlinska 28, m. 3
Kowalski Tadeusz, Warszawa, Paryska 14, m. 1
Kozarski Witadystaw, Warszawa, Putawska 154, m. 17
Koztowski Czestaw, Warszawa, Lwowska 3, m. 8
Krakowiak Jozef, Warszawa, Filtrowa 77, m. 72
Kubiatowski Jerzy, Mochnackiego 21, m. 23
Kujawski Bolestaw, Wotomin, Lipinska 37
Kuligowski Karol, Warszawa, Akademicka 5
Kurowski Waldemar Warszawa, Kordeckiego 53, m. 10
Koztowski Wactaw, Anin, Swierczewskiego 44, m. 6
Kobierecki Jan, Warszawa, Préchnika 8/131
Kostrzewa Tadeusz, Warszawa, Wilcza 71, m. 23
Kulpa Henryk, Warszawa, Brzeska 17a, m. 9
Kurpiewski Jerzy Wiktor, Warszawa, Po”lstaro$cich 5
Kuzniarski Aleksander, Warszawa, Folwarczna 5 m. 25
Kwiatkowski Aleksander, Warszawa, Targowa 44, m. 26
Kwiatkowski Antoni, Warszawa, Targowa 62, m. 32
Kwiecinski Zygmunt, Warszawa, Paryska 39, m. 6
Le$niak Stefan, Wawer, Skrzyneckrego 50, m. 6
Le$niewski Tadeusz Praseczno Warszawska 22, m. 3
Lewandowski Jan, Warszawa, Attykowa 38 m. 1
ta ﬁrnskr Zbigniew, Warszawa, Akagemicka 56

janow Konstanty, Mledzeszyn Swierczewskiego 56
Macraszek Janusz, Mrlanowek Kosciuszki 33, m. 40
Magdziarz Leszek Warszawa, Niepodlegtosci 132, m. 21
Majkowski Jerzy, Warszawa, Modrzewiowa 7, m. 15
Makomaski Zygmunt, Warszawa, Wilerska 15, m. 32
Marcinkowski Janusz, Rembertéw, Daszynskiego 46

Mazur Jan, Warszawa, Putawska 16

Michalczewska Michalina , Warszawa, Polna 50, m. 43
Michnowski Stanistaw, Warszawa, Drezderiska 5
Miklin Kazimierz, Sochaczew lgo Maja 24, m. 9
Mirkowski Stefan Warszawa, Swiecianska 24/4
Miselhorn Dariusz, Warszawa, Stalowa 4

Misinski Slawomlr Warszawa Tarczynhska 1
Mosak Zygmunt, Pruszk(’)w, D{uga 18, m. 3

Moscicki” Tadeusz, Warszawa, Wilcza 29, m. 22
Napierata Stefan, Warszawa, Fatata 2, m. 8
Nazarewski Jerzy, Warszawa, Kopernika 34, m. 31
Nemec Jerzy Jozef, Warszawa, Asnyka 4, m. 7
Nowicki Eugeniusz, Warszawa, Zaliwskiego 11, m. 9
Nurek lIgnacy, Anin, Parkowa 10, m.

Nurek Stanistaw, Anin, Parkowa 10, m. i
Oleksinski Aleksander, Jézefow, Stoneczna 12
Ostafin Eugeniusz, Jézeféw, Stoneczna 12

Ostaszew skl Stanrs}aw Warszawa Grodzka 39, m. 23
Osytek Stanistaw, Warszawa Parska 81, m.

Pal Ryszard, Warszawa Ratuszowa 79, m. 8
Patczynski Tadeusz Warszawa Domejkr 24, m. 2
Panasiewicz Roman Adam, Warszawa Wrerka 19, m.

Penkala Jerzy, Warszawa Szustra 21 m.
Pesik Tadeusz, V\_Iarszawa, Mszczonowska 5 m. 2
Pitatowicz Antoni, Warszawa, Grzybowska 5 m. 2

Popowicz Alfred Roman, Warszawa, Grochowska 271, m. 3

Pre%owskr Jerzy, Warszawa Walecznych 11, m.

niewski Mleczyslaw Warszawa Biatoskdrnicza 5 m.

Ramuk Bolestaw, Warszawa, Wolska 40, m.
Rosciszewski Stanistaw, Podkowa Le$na, Ptasia 26
Royer Zdzistaw, Warszawa Wiktorska 108 m. 8
Rudzinski Jerzy Warszawa Bytomska 6, m. 2

Rybinski Adam, Warszawa, Krakowskie Przedmiescie 30

Rydzewski Czeslaw, Warszawa, Domejki 7, m. 9
Sai’b Zygmunt, Warszawa, Kuniecka 3, m.

Satek Henryk, Warszawa, Twarda 19, m. 4

Sarnowski Czestaw, Warszawa, Remiszewska 27, m. 4
Sidorowicz Tadeusz, Gawroniec, p-ta Jeziorna
Sierakowski Tadeusz, Warszawa, Nowogrodzka 22
Sikorski Henryk, Warszawa, Filomatéw 18 m. 2
Simonowicz Wtodzimierz, Warszawa, Hoza 50, m. 63
Skatecki Ryszard, Warszawa, Raszynska 56, m. 9
Skossa Jacek, Wotomin, Warszawska 21, m. 17
Skrzypkowski Marian, Warszawa, Zurawia 24, m. 27
Smolana Zbigniew, Warszawa, Dwernickiego 11, m. 6

Sobieraj Kazimierz, Warszawa, Uniwersytecka 5 p. 216
Sobieraj Ryszard, Warszawa- Okecre Bandurskiego 6, m. 12

Sobdtka Marceli, Okuniew, Warszawska 16
Sokolnicki Eugenrusz, Warszawa, Chmielna 66
Stanczuk Roman, Wawer, Al. Ptowiecka 55 m. 1
Sulis Zenon, Warszawa, Grochowska 140, m. 8
Szafran Pawet, Warszawa, Mochnackiego 4, m. 40
Szewczyk Tadeusz Warszawa Stoteczna 16 m. 130
Szczotkowski Henryk Mledzyle5|e Kos$ciuszki 10, m. 5
Szczyglinski Maciej, Warszawa, Piekna 11, m. 13
Szmidt Henryk, Piastow, Pomorska 3, m. 1
Sztajerwald Jan, Zielonka, tukasinskiego 11

Sztyk R szard Warszawa Filtrowa 83, m.

Szulbors Edward Warszawa Sienna 21, m. 24
Szumanskr Andrzej Warszawa Nrepodlegloscr 54
Szwed Edward, Rado$¢, Piesza 23

Szwed Stanls}aw Radosc Konopnickiej 4

Szymiec Roman, Warszawa Modlinska™ 45

Swiderski Jerzy, Warszawa, Chiopickiego 14
Swierczynski Maciej, Otwock Kos$ciuszki 3
Tarnazewski Jan, Warszawa, Al. 3-go Maja 2, m. 168
Tarnowski Benedykt, Warszawa, Siedlecka 34, m. 56

10a
Pawtowski Wtodzimierz, Skolrmow Sromczynska 8 m. 9
1

Teodorczuk Kazimierz, Warszawa, Grochowska 105, m. 18

Trzcinski Wiadystaw, Otwock, Al. Szwolezerow 25
Turczyn Aleksander, Warszawa, Fr. Salezego 4, m. 9
Wasilewski Antoni, Warszawa, Wawelska 15
Wdowiak Janusz, Warszawa, Sekocifiska 11, m. 12
Wichert Ryszard, Wtochy, Promrenrsta 17, m. 4

W ichlinski Andrzej W arszawa, Zelazna 22 m. 35

W isniowski Kazimierz, W}ochy, Hotel Robotniczy
Wojda Tadeusz, Warszawa, Panieriska 5 m.
Wojtkowska Krystyna, Warszawa, Ludna 4, m. 12
Wojtkowicz Janusz, Warszawa, Szustra 118/124, m. 138
Wojtowicz Medard, Warszawa, Olimpijska 7, m. 2
Wydzga Stanistaw, Warszawa, Pilicka 46, m. 1
Wyszogrodzki Ludwik, Warszawa, Zgbkowska 7, m. 48
Zagorski Marian, Warszawa, Al. 3-go Maja 2, m. 172
Zaremba Jerzy, Warszawa, Em. Plater 9/11, m. 7
Zbrzezny Jan, Warszawa, Zymierskiego 73, m. 2
Zielinski Jerzy, Podkowa Le$na, Lisia 10

Zielinski Marian, Warszawa, Czapelinska 38, m. 2
Zurawski Jozef Maciej, Warszawa, Targowa 59, m. 18

ODDZIAL ZAGLEBIA WEGLOWEGO

Cichocki Kazimierz, Jaworzno Il, Osiedle awaryjne bl.

Gagas Michat, Czestochowa 1-go Maja 1
KI1is Jozef, Blelsko (T), Dabrowskiego 12, m. 6
Kosiorek Stanistaw, (T), Gliwicg, Stalina 7, m. 2

Lis Eugeniusz, Katowice, Gen. Swierczewskiego 3lc, m. 8

tukaszewski Jan, Jaworzno I, Osiedle awaryjne bl.
Mankowski Edmund Mikotéw, Kréotka 48

Pajgk Jozef, Katowrce Ks. Bisk. Lisieckiego 3c
Sojka Alojzy, Orzesze, Szkolna 6

Wolnik Jan, Panewnik, Szojdy 1

Zmarzlik Antoni, Mystowice, Towarowa 7

Zymta Franciszek, Brzezifika, Kos$ciuszki 72E

3
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Zaktad Trakcji Elektrycznej

METODA POMIARU SPADKU NAPIECIA
W PROSTOWNIKACH RTECIOWYCH

Sprawno$¢ energetyczng zaworu rteciowego mozemy
obliczy¢ na podstawie znanej wartosci spadku napiecia.
Pomiar spadku napiecia posiada takie samo znaczenie dla
prostownikéw rteciowych, jak pomiar strat,w zelazie lub
miedzi dla maszyn elektrycznych.

Spadek napiecia jest sumg trzech sktadowych: spadku
napiecia katodowego, anodowego i spadku napiecia w tulcu.
Zaleznie od konstrukcji, wielkosci i warunkéw pracy za-
woru rteciowego spadek moze waha¢ sie w granicach od
12 do 30 V.

Obserwujgc na oscylografie przebieg chwilowych war-
tosci napiecia pomiedzy anodg i katodg dla zaworu rte-
ciowego, widzimy, ze w czeSci okresu, w ktorej anoda
przewodzi prad, potencjat anody jest w przyblizeniu staty
I wyzszy od potencjatu katody o spadek napiecia (rys. 1).

Z chwilg, kiedy anoda przestaje przewodzi¢ prad, po-
tencjat jej zmienia sie w przyblizeniu wg sinusoidy napie-
cia fazowego transformatora. Mowimy, ze w czasie dzia-
tania zaworowego prostownika pojawia sie miedzy anoda

Rys. 1. Oscylogram chwilowych warto$ci napiecia pomiedzy
anodg i katodg dla prostownika rteciowego pracujgcego
w uktadzie szesSciofazowym z dtawikiem wyréwnawczym

Gorna cze$¢ krzywej odpowiada spadkowi napiecia, dolna fali
powrotnej napiecia

i katodg fala powrotnego napiecia. Krzywa napiecia- po-
wrotnego moze posiada¢ zreszta rozny ksztatt zaleznie od
uktadu potaczen transformatora zasilajgcego zawdr.

Rys. 1 dotyczy przypadku, kiedy zastosowany jest trans-
formator' szesSciofazowy z dfawikiem wyréwnawczym.

Najwazniejsza czes¢ krzywej napiecia pomiedzy anoda
i katodg, odpowiadajaca spadkowi napiecia w tuku, nie
jest zupetnie Scisle odcinkiem linii prostej, jak widac¢ z rys.
1, lecz odksztatcong krzywa, jak podano na rys. 2.

Widzimy, ze w chwili poczatkowej do zapalenia anody
potrzebne jest powiekszenie napiecia. Ksztatt krzywej
spadku napiecia zalezy od stopnia jonizacji wewnatrz
zbiornika prozniowego, temperatury czesci konstrukcyj-
nych, obcigzenia transformatora i moze byé rézny dla
poszczegblnych anod w jednym prostowniku.

Sprawnos$¢ prostownika jest obliczana na podstawie $red-
niej wartosci spadku napiecia dla wszystkich anod.

Warszawa, Al. Niepodlegtosci 222

Wrzesien 1951 r.

Przepisy na prostowniki rteciowe *) wydane za granica
przewidujg na ogét nastepujgce metody pomiaru i oblicza-
nia $redniej wartosci spadku napiecia.

1 Metoda kalorymetryczna. Metoda ta opie-
ra sie na pomiarze ilosci ciepta odprowadzonego przez
wode, chiodzaca prostownik. Spadek napiecia oblicza sie

Rys. 2. Oscylogram chwilowych warto$ci spadku napiecia

pomiedzy katoda i anodg dla zaworu rteciowego przy nie-

wielkim obcigzeniu (XJ obcigzenia znamionowego), uzy-
skany metodg opisang w tekscie

na podstawie strat cieplnych w zatozeniu, ze 10°/0 catko-
witych strat wydziela sie przez $cianki zbiornika zaworu
do otaczajgcego powietrza.

2. Metodal watomierzowa bezposSrednia.
Straty wywotane spadkiem napiecia w tuku mierzy sie przy
pomocy watomierzy, ktorych cewki pradowe sg wiaczone
w przewody anodowe, a cewki napieciowe pomiedzy anode
i katode. Sredni spadek napiecia obliczamy dzielgc stra-
cong moc przez $rednig warto$¢ pradu anodowego.

3. Metoda watomierzowa posrednia. Przy
pomocy watomierzy, ktorych cewki pradowe wigcza sie
w przewody anodowe, a cewki napieciowe pomiedzy anode
i punkt zerowy transformatora, mierzy sie moc pobrang
przez zawdér. Jednocze$nie przy pomocy woltomierza i am-
peromierza typu magnetoelektrycznego mierzy sie¢ moc po
stronie pradu statego. RoOznica pomiedzy mocg pobrang
i oddang okresla straty wewngatrz samego zaworu i moze
stuzy¢ jak w p. 2 do obliczania spadku napiecia.

4. Metoda oscylograficzna. Zdejmuje sie jed-
noczesnie oscylogramy chwilowych wartosci pradu ano-
dowego i napiecia pomiedzy anodg i katoda. lloczyn chwi-
lowych warto$ci tych dwdéch wielkosci daje moc chwilowg
tracong w tuku. Drogg planimetrowania obliczamy $rednig
w czasie warto$¢ mocy traconej w tuku i, jak wyzej, spa-
dek napiecia.

Po blizszym rozpatrzeniu wyszczeg6lnionych metod wi-
dzimy, ze pomiary te sg bardzo kitopotliwe.

Metoda kalorymetryczna moze byé zastosowana jedynie
do prostownikéw chtodzonych wodg. Pomiar ten jest zre-
sztg bardzo niedoktadny.

W metodzie watomierzowej i oscylograficznej najwiek-
szg trudno$¢ sprawia przede wszystkim to, ze w czasie za-
worowego dziatania prostownika pomiedzy anodg i katoda
pojawia sie napiecie kilkadziesigt, a czasem nawet kilka-
set razy wieksze od samego spadku napiecia w tuku. Za-
kres cewki napieciowej watomierza dobrany by¢ musi do

*) W Polsce przepisy na prostowniki rteciowe nie zostaty je-
szcze opracowane w ramach prac PKN. Przemyst nasz korzysta
na razie z tymczasowych przepiséw na zespoly prostownikowe
z zaworami rteciowymi, opracowanych w 1949 r. przez Zaktad
Trakcji Elektrycznej na zlecenie CZPE.



wartosci tego napiecia, w wyniku czego otrzymuje sie bar-
dzo mate odchylenie wskazéwki przyrzadu. Podobnie na
ekranie oscylografu fala powrotnego napiecia nie pozwala
doktadnie odczyta¢ wartosci spadku napiecia.

Rys. 3. Ukfad do pomiaru metoda oscylograficzng spadku
napiecia dla zaworu rteciowego przy zastosowaniu pro-,
stownika pomocniczego *)

1 — zaw6r badany

2 — transformator prostewr-ikowy
3— Brze{qcznik

4 — pateria do skalowania obrazu
5 — prostownik pomocniczy

6 — petla oscylografu

Dla wyeliminowania tych niedogodnosci pomiary wyko-
nywane sg przy zmniejszonym napieciu transformatora za-

Rys. 4. Pomiar spadku napiecia metodg opracowang
w. Zaktadzie Trakcji Elektrycznej

1— zawér badany

2 — transformator prostownikowy
3 — bateria do skalowania obrazu
4 — przetgcznik

5 — dioda z zarzong katoda

6 — oscylograf katodowy

silajgeego, co znowu moze spowodowa¢ zmiane ksztattu
krzywej pragdu anodowego i btedy innego charakteru.¥

*Szlaposznikow. Ignitronnyje wypriamitieli, str. 50.

Dla zwiekszenia doktadnosci pomiaru wiacza sie niekie-
dy prostownik pomocniczy (rys. 3), ktéry zmniejsza fale
powrotnego napiecia.

Zarbwno zmniejszenie napiecia zasilajagcego, jak i wia-
czenie pomocniczego prostownika, w praktyce jest trudne
do realizacji. Rozwigzania te zresztg nie sg idealne, ponie-
waz warunki pomiaru odbiegajag od warunkéw normalnej
pracy zaworu.

Na uwage zastuguje metoda pomiarowa opracowana
w Giéwnym Instytucie Elektrotechniki wedtug uktadu po-
danego na rys. 4. Wptyw fali powrotnego napiecia zostat
tutaj wyeliminowany przez wprowadzenie diody z zarzong
katodg do samego uktadu pomiarowego oscylografu. Dzie-
ki temu otrzymujemy napiecie na piytkach oscylografu
tylko wtedy, gdy badana anoda przewodzi prad. Nie po-
trzebujemy dtawi¢ samej fali powrotnej tak, jak tego wy-
maga uktad na rys. 3, i na ekranie oscylografu otrzymu-
jemy tylko sam spadek napiecia.

Rys. 5. Przyrzad do pomiaru spadku napiecia

Wymiary 22 cm X 18 cm X 10 cm. Przyrzad wyposazony jest

w lampe dwuelektrodowag i urzadzenia do skalowania pradem

statym lub zmiennym krzywej sp?dku napiecia na ekranie oscylo-
grafu

Ulepszenie to posiada w praktyce istotne znaczenie. Po-
zwala bowiem bez wiekszych przygotowan mierzy¢ dosyé
dokfadnie spadek napiecia przy dowolnych warunkach
pracy zaworu.

Metodg tg mozna mierzy¢ nawet spadek napiecia w cza-
sie pracy kolejowych prostownikéw na napiecie 3000 V.

Na tej zasadzie wykonany zostat przenosny przyrzad o
niewielkich wymiarach wagi ok. 2 kg. Wyposazony jest on
jednoczes$nie w zrodto pragdu do skalowania znanym napie-
ciem obrazu na ekranie oscylografu (rys. 5).

Metoda bedzie umieszczona w obecnie opracowanych
przez PKN przepisach na prostowniki rteciowe. Podane na
rys. 2 zdjecie oscylograficzne wykonano wtasnie przy po-
mocy opisanej metody. G

J. G.

Zaktad Maszyn i Napedéw Elektrycznych

BADANIE PRADOW tOZYSKOWYCH W ZE-
SPOLACH PRADNICOWO-TURBINOWYCH

Jedno ze zjednoczen energetycznych zwrécito sie do Za-
ktadu Maszyn i Napedéw Elektrycznych z prosbg o zba-
danie 3 zespotdéw pradnicowo-turbinowyeh, co do ktérych
powstato podejrzenie, ze wystepuje w nich zjawisko pra-
déw tozyskowych. Objawy zaobserwowane w kazdym z ze-
spotow (w dalszym ciggu nazywane one bedg A, B i C)
byly zupetnie rézne. W zespole pradnicowo-turbinowym



A najsilniej wystepowato niszczace dziatanie pradéw to-
zyskowych: podczas kilku kolejnych remontéw zauwazono
liczne wzery, gtéwnie na tarczy i segmentach tozyska opo-
rowego, na sprzegle oraz na czopach fozyskowych watu
(rys. 1 i 2). W zespole B zaobserwowano réwniez wzery

Rys. 1. Wzery na segmentach tozyska oporowego

na czopach tozyskowych watu, poza tym jednak wystepo-
wato silne namagnesowanie watu. W zespole C nie zauwa-
zono zadnych wzeréw, natomiast przy zetknieciu jednego
konca kawatka drutu z ptyta fundamentowag wystepowato
silne iskrzenie miedzy watem a zblizonym do niego dru-

Rys. 2. Wzery na tarczy tozyska oporowego

gim koncem drutu. Wobec niszczgcego dziatania zaobser-
wowanych zjawisk Zaktad Maszyn i Napedéw Elektrycz-
nych postanowit przeprowadzi¢ badania, ktérych celem
miato by¢ ustalenie przyczyn powstawania pradow tozysko-

pradnicy indukowana zmiennym strumieniem magnetycz-
nym skojarzonym z watem. Sita elektromotoryczna pow-
stajgca w wale, zaleznie od wywotujacej ja przyczyny,
moze by¢ stata, zmienna o czestotliwosci sieci lub zmienna
0 czestotliwosci stanowigcej wielokrotno$¢ czestotliwosci
sieci. Prad wywotany réznica potencjatdw na konhcach
watu ptynie w obwodzie utworzonym przez tozyska i ptyte
fundamentowg. Cze$¢ pradu -moze dostawaé sie przez
sprzegto do turbiny i wracaé przez ptyte fundamentowg
z powrotem do pradnicy.

Przed rozpoczeciem badania zespotow nalezato upewnic
sie, czy rzeczywiscie przyczyng powstawania pradéw pty-
nacych w maszynach jest sita elektromotoryczna w nich
wzniecana. W tym celu zespoty zostaty zatrzymane i spraw-
dzono miliwoltomierzem, czy miedzy ktérymikolwiek cze-
Sciami zespotdw nie wystepuje napiecie. Préby daty wy-
nik negatywny: nigdzie istnienia zadnych napieé¢ nie stwier-
dzono. Dopiero po uruchomieniu maszyn i wiaczeniu
wzbudzenia pojawito sie napiecie miedzy koncami watu.
Z kolei przystgpiono do zmierzenia wartosci napie¢ indu-
kowanych miedzy watem a ptyta fundamentowa zespotdw,
przy czym pomiaru dokonano miliwoltomierzem magneto-
elektrycznym oraz woltomierzem lampowym. Odchylenie
przyrzadu magnetoelektrycznego dla wszystkich zespotow
byto bardzo niewielkie, nie przekraczajace kilku miliwol-
tow, co dowodzi, ze w sile elektromotorycznej wzifiecanej
w wale nie wystepowata praktycznie biorgc sktadowa stata.
Wartos¢ sktadowej zmiennej natomiast byta dosy¢ duza
1 wynosita dla pradnicy A ok. 1,5 V, dla pradnicy B ok.
5V, dla pradnicy za$ C az 15 V. Warto$¢ napiecia za-
lezna byta od pradu wzbudzenia i rosta przy jego zwiek-
szaniu.

Dla blizszego zbadania przebiegu napie¢ indukowanych
w wale wykonano zdjecia oscylograficzne dla wszystkich
maszyn. Zdjecia te wykazaly, ze zjawisko pradéw fozy-
skowych ma charakter bardzo skomplikowany. Obok sity
elektromotorycznej o czestotliwos$ci sieci wystepuja tu row-
niez wyzsze harmoniczne. Dla przyktadu na rys. 3 poka-
zano oscylogram napiecia pomiedzy dwoma koncami watu
pradnicy C.

Pomiar napiecia pomiedzy watem a piytg fundamen-
towg nie nastrecza wiekszych trudnos$ci, natomiast pomiar
pradu tozyskowego jest bardzo trudny. Azeby zdac¢ sobie
sprawe z wystepujacych tu trudnos$ci, nalezy sobie uzmy
stowie, ze prad ten plynie w obwodzie o bardzo matej
opornosci, ktérego nie mozna w zadnym miejscu przer-
wa¢ dla wykonania pomiaru pradu. Co do skitadowej
zmiennej powstatl pomyst zmierzenia jej za pomoca spe-
cjalnego przektadnika pradowego o konstrukcji podobnej
do konstrukcji tzw. kleszczy Dietza. Taki specjalny prze-
ktadnik z rdzeniem otwieranym i zaktadanym na wal ma-
szyny zostat wykonany w Zakladzie Maszyn i Napedow
Elektrycznych. Pomiaréw jednak nie mozna byto wyko-
na¢, gdyz bezpieczne zalozenie przektadnika na wat i zdje-
cie go wymagato dwukrotnego zatrzymania maszyny, co
ze wzgledow eksploatacyjnych byto niemozliwe. Wyko-
nany natomiast tymze przekladnikiem pomiar pradu pty-
nacego przez rury do olejowego smarowania tozysk ze-
spotu C wykazat, ze przez rury te ptynie prad dochodzacy
do 50 A.

Blizsza analiza wynikdw pomiaréw i omowienie sposo-

Rys. 3. Oscylogram napiecia miedzy kofAcami watu pradnicy

wych oraz zastosowanie $rodkéw, zapobiegajgcych dalszemu
uszkadzaniu czesci zespotow.

Przyczyng powstawania pragdéw tozyskowych jest naj-
czesciej réznica potencjatdw miedzy dwoma koncami watu

bow, ktére nalezy stosowac¢ dla unikniecia szkodliwych
skutkow dziatania pradow tozyskowych, bedzie przedmio-
tem oddzielnej pracy, ktéra bedzie wydana w ramach prac
naukowo-badawczych GIEL. T. SL
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STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH
SKEAD ZARZADOW ODDZIALOW | SEKCJI W KADENCJI 1951/2 R

Oddziat Prezes Wiceprezes Sekretarz Skarbnik Ref. odczytowy Inne funkcje
Biatostocki Rode S. Starega W. Wotasewicz L. Wiecko A. Czt. Jakubowski Br.
KoHataj B. Zast. Geronim A. Zast. Wardoni M.
Bydgoski Biittner Zdz. Irzyk J. Sibilla M. Woroniecki K. Markowicz Sz.
o . Dombrowski K. Zast. Szymczak J.
Dzierzoniowski.  Nieplowicz St. Haupt K. Krakowiak J. Wieczorek E. Engelking J.
Gdanski Hykiel St. Komarski M. Korszun H. Krawczyk W. Magnuski A.
Zast. Szczerbinski M. Zast. Chartanowiez J.
Majkowski R.
Jeleniogorski Grodzicki M. Stelmaszyk E. Byrczek L. Mirski J. Czt. Seliger A., Wieczorek J.
Koto Watbrzyskie Jarmutowicz M.  Zepielski K. Dotkowski WH. Szebor M. Czt Dudek W., Flak St.
Koto Legnickie  Kijewski L. Denega J. Sieradzan J. Liehoeik St.
Kielecki Bielak A. Guzik M. Jakébkiewicz Cz. Giel E. Guzik M.
Zast. Gosniewski Zast. Niewiarowski J.
Krakowski Asler R. Barzynski J. Rodarnski St. Ciofczyk E. Orski J. Czl. Pasierbiewiez
» Cholewa P.
» Chwata K.
., Pirog Cz
Lubelski Krzywicki R. Kacejko L. Rogowski J. Supryn St. Suprynowicz T. Czt. Pielak H.
Zast. Szatanski Z. » Skwarek C.
todzki Rafalson J. Marchwicki St. tukasiak R. Grodzki T. Dabrowski- K. Ref. racjom Alchimowicz A.
Czt. Olszewski Br.
, Korzeniowski
Mazowiecki Jakubiak D. Roskowski B. Borkowski K. Szpura J. Hacld Wt Czt. Rze$ny W.
Mazurski Siemigtkowski F. Piwak.owski B. Borowski A. Grabowski J. Zbikowski M. Czt. Jabtonski W.
Opolski Krylow A Siemianow J. Pospiszyl E. Grazda Zdz. Dzigcielski B. Czt. Wiodarczyk M.
Rosinski St. Zast. Zytka B. P. o. Anisinowicz W. . Pleifer Cz.
Poznanski Kotowrotkiewicz J. Skrukwa J. Zakrzewski G. Baczyzmalski 0. Ciernioch Fr. Czt. Zborowski J.
Zast. Prymka A. Zast. Miedzinski E. Zast. Napierata Wk »  Wiszniewski M.
» Cychniewski K.
Radomski Jaeobi Cz. Sarnowski Z. Mazur L. Szumietewicz L. Kraterski St. Czt. Jelonkiewicz J.
» Skrzyniarz S.
Szczecinski Wiodarski J. Fabierkiewicz Z. Rokicki J. Latosinski T. Neymark St. Czt. Oswiecimski C.
Warszawski Luberadzka T. Chmielnicki Sz.  Torbus W. Dumata W. Iwanowski Z. Czt. Sokalski K.
Ustynowicz R. (dokooptowany) » Jachimowicz A.
) , . , Metera A.
Wroctawski Rejngold Z. Tartowski Zb. Joniewicz H. Nowak H. Maison A. Ref. szk. Raszewski J.
Orlinski B. , fracj. Lermer J.
Zagt. Weglowego Krygiel T. Siwinski J. Bien Z. Sacharuk T. Gamza Al Ref. racjon. i wspo6tz. Pype¢ H.

» Wwycieczk. Skopec Zb.
» szkol. Rayzer S.

SEKCJE %
Sekcja Teleko- Raszba W. Rafatowicz Z. Ref. og. Zarembinski M. Ref. organ. Liwski Z.  Ref. odcz. szkol. Rajew- Ref. wydawn. Ku¢ J.
munikacyjna Kielan St. Rotter Husarski L. . ski M. Trembinski Wt A.

Sekcja Kino- Stanek H. Czt. Basinski S. ! Miczkowski A.

techniczna , Koskowski E.
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Cena niniejszego
zeszytu 9 zt

zasady prenumerowania czasopism technicznych

Z dniem 1 maja 1951 r., zgodnie z ustawg z 20. 12. 1949 r.
Przewodniczacego Panstwowej Komisji Planowania Gospodarczego o pre-
i wydawnictw, kolportaz wszystkich czasopism technicznych zostat przejety przez

porzadzeniem Prezesa Rady Ministrow i
numeracie i kolportazu czasopism
PPK ,,RUCH".

1. Wptata prenumeraty winna nastepowac¢ z goéry, co
najmniej na pot miesigca przed rozpoczeciem okresu (kwar-
tatu, potrocza, roku).

2. PPK ,RUCH*" otworzyt dla kazdego czasopisma nowe
konto, na ktdore winna byé wptacana prenumerata przez
wszystkich prenumeratorow od drugiego pétrocza 1951 r.

3. Wysoko$¢ prenumeraty, zarobwno normalnej jak i ul-
gowej, pozostata bez zmiany. Bez zmiany pozostaty réwniez
uprawnienia do korzystania z prenumeraty ulgowe;j.

4. Uprawnienia do prenumeraty ulgowej sa nastepujace:

4.1. Z prenumeraty ulgowej korzystajg indywidualnie
wszyscy czlonkowie stowarzyszen NOT posiadajacy aktu-
alng legitymacje.

4.2. Z prenumeraty ulgowej korzystajg zbiorowo —
przy abonowaniu co najmniej 5 egzemplarzy: a) czion-
kowie Zw. Zawodowych przez oddziat lub koto zwiagzku,
rade zaktadowa, b) studenci wyzszych uczelni przez zrze-

not

(Dziennik Ustaw R. P. Nr 63 poz. 497) oraz roz-

szenia studenckie, c¢) uczniowie szkot zawodowych przez
dyrekcje szkoty, d) cztonkowie klubéw racjonalizatorskich
przez zarzad klubu.

4.3. Przy optacaniu prenumeraty ulgowej indywidual-
nej nalezy przedstawiaé¢ legitymacje Stowarzyszenia NOT,
wzglednie przy wptatach na PKO podawa¢ Stowarzysze-
nie, ktérego jest sie cztonkiem.

4.4. Przy zamawianiu prenumeraty ulgowej zbiorowej
w Oddziale PPK ,Ruch" nalezy przedstawia¢ zaswiad-
czenie jednej z instytucji wymienionych w p. 4.2., przy
dalszych wptatach nalezy podawaé¢ nr i date zaswiadcze-
nia upowazniajacego do "ulgowej prenumeraty. Przy wpta-
tach ulgowej prenumeraty na PKO nalezy podawaé na
blankiecie instytucje wystawiajgcg zaswiadczenie, nr i da-
te zaswiadczenia. Przy zamawianiu prenumeraty ulgowej
po raz pierwszy zaswiadczenie winno by¢ przestane dc
Oddzialu PPK ,L,RUCH".

NOWE KONTA CZASOPISM TECHNICZNYCH NOTu

1—19870/110
1—20164/110
1—19871/110
1—19872/110
1—19873/110
1—19874/110
1—19875/110
1—19876/110

Architektura

Energetyka

Gazeta Cukrownicza

Gaz, Woda i Technika Sanitarna
Gospodarka Wodna

Horyzonty Techniki

Inzynieria i Budownictwo
Materiaty Budowlane

Mechanik 1—19877/110
Papiernik V11—10616/110 PPK
Poligrafika 1—19878/110 PPK
Przeglad Budowlany 1—19879/110
Przeglad Elektrotechniczny | — 20165/110
Przeglad Geodezyjny 1—19880/110
Przeglad Mechaniczny 1—19881/110
Przeglad Papierniczy VI11—10615/110 PPK
Przeglad Skoérzany V11—10614/110 w
Przeglad Spawalnictwa 1—19882/110 PPK
Przeglad Techniczny 1—19883/110
Przeglad Telekomunikacyjny 1—19884/110
Przemyst Chemiczny 1—19885/110
Przemyst Drzewny 1—19886/110
Przemyst Rolny i Spozywczy 1—19887/110
Przemyst Wiéldenniczy VII—10617/110 PPK
Szkto i Ceramika 1—19889/110 PPK
Technika Lotnicza 1—19890/110 w
Technika Morza i Wybrzeza X1—55407/431 PPK
Technika Motoryzacyjna 1—19891/110 PPK

1—19892/110
1—19893/110

Wiadomosci Elektrotechniczne
Wiadomosci Telekomunikacyjne

»Ruch",

»Ruch",
»Ruch", Centralna Ekspedycja, Warszawa, ul. Srebrna 12

PPK ,,Ruch“, Centralna Ekspedycja, Warszawa, ul. Srebrna 12

»Ruch", Oddziat Wojewddzki, £6dz, ul. Rooseyelta 17
»Ruch", Centralna Ekspedycja, Warszawa, ul. Srebrna 12

Oddziat Wojewodzki, £6dz, ul. Roosevelta 17

yy yy Yy . 1y yy
»Ruch", Centralna Ekspedycja, Warszawa, ul. Srebrna 12

Oddziat Wojewodzki, £06dz, ul. Rooseyelta 17

,,Ruwch", Oddyé. Wojewédzlzyi, Gdansk, uly.y Marynarki yFy’olskiej 1
»Ruch", Centralna Ekspedycja, Warszawa, ul. Srebrna 12

Poczawszy od wrze$nia rb. urzedy pocztowe oraz listonosze wiejscy

i miejscy przyjmowa¢ bede wplaty

na prenumerate w terminie do

dnia 15-go kazdego miesieca na miesiec nastepny i okresy dalsze.
Wptaty na prenumerate po 15-ym kazdego miesieca nie bede za-
pewnialy dostawy pisma na nastepny miesiec.

Prenumerate ulgowe wptaca¢ nalezy wytecznie za pomoce blan-

kietow PKO na wiasciwe konto.
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