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W siedemdziesigtg rocznice Twoich urodtin sktadam,y Ci, jako konty-
nuatorowi nauk Marksa i Lenina oraz wodzowi Swiatowego obozu pokoju,
szczere i najserdeczniejsze zyczenia dtugich lat zdrowia oraz rychtego zwy-
ciestwa — pod Twoim przewodnictwem —socjalizmu na catym Swiecie.

My, elektrycy polscy, zapewniamy
wym udziatem w opracowaniu i realizacji

Cie, ze swg usilng pracg oraz maso-
planéw gospodarczych i technicz-

nych przyczynimy sie do dzieta budowy i utrwalenia socjalizmu.

Stalin o planowej gospodarce, przemysle i technice

JesteSmy wolni od nieuleczalnych choréb kapitalizmu...
Wyzszo$¢ nasza polega na tym, ze nie znamy Kkryzysow
nadprodukcji, nie mamy i nie bedziemy mieli milionéw
bezrobotnych, nie mamy anarchii w wytwaérczosci, albo-
wiem prowadzimy gospodarke planowg... Mozemy budo-
waé nasz przemyst na zasadach najdoskonalszej techniki
i zapewnia¢ dzieki temu niebywatg wydajno$é pracy, nie-
bywate tempo nagromadzenia.

Aby nowa technika mogta da¢ wyniki, trzeba jeszcze
mie¢ ludzi, kadry robotnikow i robotnic, zdolne stangé na
czele techniki i pchna¢ jg naprzod.

Musimy teraz zapewni¢ sobie trzykrotnie, pieciokrotnie
wiecej inzyniersko-technicznych i kierowniczych sit w
przemysle, jesli rzeczywiscie mamy zamiar zrealizowaé
program socjalistycznego uprzemystowienia ZSRR.

Aby uruchomié¢ technike i catkowicie jg wykorzystac,
potrzebni sg ludzie, ktérzy opanowali technike, potrzebne
sg kadry, zdolne do opanowania i wykorzystania tej tech-
niki wedtug wszelkich prawidet sztuki.

Technika bez ludzi, ktérzy opanowali technike, jest
martwa. Technika majgca na czele ludzi, ktérzy opano-
wali technike, moze i musi dokona¢ cudow.

Aby kraj nasz miat dostateczng ilos¢ kadr zdolnych do
uruchomienia i posuwania naprzéd techniki m— winnismy
przede wszystkim nauczy¢ sie ceni¢ ludzi, ceni¢ kadry,
ceni¢ kazdego pracownika, mogacego przynie$¢ korzysc
wspolnej naszej sprawie. Trzeba nareszcie zrozumieé, ze
ze wszystkich istniejacych na Swiecie cennych kapitatow,
najcenniejszym i najbardziej decydujagcym kapitatem sg
ludzie, kadry. Nalezy zrozumieé, ze w naszych obecnych
warunkach ,kadry decyduja o wszystkim®.

Ale potrzebne sag nam nie'byle jakie sity kierownicze
i inzyniersko-techniczne. Potrzebne nam sg takie sity kie-
rownicze i inzyniersko-techniczne, ktore zdolne sg zrozu-
mie¢ polityke klasy robotniczej naszego kraju, zdolne sa
przyswoi¢ sobie te polityke i gotowe sg zrealizowa¢ jg su-
miennie. A co to znaczy? To znaczy, ze kraj nasz wszedt
w taka faze rozwoju, kiedy klasa robotnicza musi stwo-
rzy¢ sobie swojg wtasng inteligencje wytworczo-technicz-
ng, zdolng do obrony jej intereséw w produkcji, jako
interesow klasy panujacej.

Tylko te kadry sa dobre, ktére nie bojg sie trudnosci,
ktore nie chowaja sie przed trudnoSciami, przeciwnie m
stawiajg czoto trudnosciom po to, zeby je przezwyciezyé
i zlikwidowac.

Zniesienie przeciwienstwa miedzy pracg umystowa
a pracg fizyczng mozna osiggnag¢ jedynie na podstawie
podniesienia kulturalno-technicznego poziomu klasy ro-
botniczej do poziomu pracownikéw inzyniersko-technicz-
nych.

Mechanizacja proceséw pracy jest tg nowg dla nas i de-
cydujaca sita, bez ktdrej niemozliwe jest utrzymanie ani
naszego tempa, ani nowej skali produkcji.

Bez norm technicznych niemozliwa jest planowa gospo-
darka. Normy techniczne — to wielka sita regulujaca,
organizujgca w fabryce szerokie masy robotnicze wokot
przodujacych elementéw klasy robotniczej.

Dlaczego socjalizm moze, musi zwyciezy¢ i bezwzgled-
nie zwyciezy kapitalistyczny system gospodarki? — Dla-
tego, ze moze da¢ wyzsze wzory pracy, wyzsza wydajnos¢
pracy niz kapitalistyczny system gospodarki. Dlatego, ze
moze dac¢ spoteczenstwu wiecej produktéw i moze uczynic
spoteczenstwo bogatszym niz kapitalistyczny system go-
spodarki.

Aby jednak socjalizm maogt osiggnac ten swoj cel i czy-
ni¢ nasze spoteczenstwo radzieckie spoteczenstwem naj-
zamozniejszym — trzeba mie¢ w kraju takg wydajnos¢
pracy, ktora przekracza wydajnos¢é pracy przodujacych
krajow kapitalistycznych.

Ruch stachanowski to taki ruch robotnikéw i robotnic,
ktory stawia sobie za cel przekroczenie obecnych norm
technicznych, przekroczenie zaprojektowanych potencja-
tow wytwaorczych, przekroczenie istniejagcych planéw i bi-
lansow wytwaorczosci.

Ruch stachanowski jest organicznie zwigzany z nowa
technika. Bez nowej techniki, bez nowych fabryk, bez no-
wych instalacji ruch stachanowski nie mogtby sie u nas
narodzic.
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LIl. Zadania i postepy techniki oswietleniowej.

Oswietlenie elektryczne wytacznie niemal panuje tam,
gdzie jest do dyspozycji energia elektryczna; gdzie jej
nie ma, tam wtasnie tesknota powszechna do S$wiatta
elektrycznego toruje droge elektryfikacji ogolnej.

Z tego powodu sprawami os$wietleniowymi zajmujg sie
wszedzie elektrycy, oni to bowiem wytwarzajg w fabry-
kach wszelkie Zzrodta Swiatta elektrycznego oraz wszelki
potrzebny do nich sprzet pomocniczy, oni tez projektujg
i budujg urzadzenia oswietleniowe w niezmiernie licz-
nych,* roznorodnych i rozlegtych dziedzinach zastosowania
Swiatta.

Wsrod tych dziedzin rozrézniamy dwa wielkie dziaty:
1) oSwietlenie wnetrz, gdzie najwazniejsze grupy stanowia
mieszkania, pomieszczenia publiczne oraz warsztaty fa-
bryczne i inne miejsca pracy przemystowej wszelkich
specjalnosci tacznie z goérnictwem podziemnym, oraz
2) oswietlenie terenow otwartych, sposrod ktorych nalezy
wymienié przede wszystkim ulice w miastach oraz wszel-
kie miejsca pracy nocnej pod goltym niebem (montownie,

porty, dworce, tory przetadunkowe, lotniska, obecnie
u nas réwniez tereny budowlane Itd ).
Oswietlenie dekoracyjne oraz wszelkiego rodzaju sy-

gnalizacja S$wietlna rowniez wchodzg w zakres dzisiej-
szej techniki oSwietleniowej.

Kazde rozwiazanie urzadzenia os$wietleniowego musi
odpowiada¢ wymaganiom nie tylko gospodarnosci oraz
technicznej racjonalnosci, zapewniajacej najlepsza wy-
dajnos¢ pracy tych, ktérzy korzystajg z oSwietlenia, lecz
rowniez wymaganiom bezpieczenstwa i higieny.

Za wazng zdobycz ostatnich lat w technice os$wietlenio-
wej powinnismy uznaé¢ najnowsze zrodto Swiatta przezna-
czone do powszechnego stosowania —mlampe fluoryzujaca.

Wséréd rdéznych znanych zrodet Swiatta elektrycznego
zarOwka juz dziesigtki lat temu wysuneta sie na plan
pierwszy dzieki swym bezspornym i niepospolitym zale-
tom. Zjawita sie przed 70 zgéra laty (187S)) jako zar6wka
weglowa, ktérej sprawnos$¢ nie mogta przekroczyé 2,5—35
Im/W. Dopiero po uptywie prawie 30 lat, bo okoto
1907—08 roku pozyskalismy zaréwke wolframowg préoz-
niowg o sprawnos$ci przeszto dwa razy wiekszej (7—8
Im/W), a w pie¢ lat p6zniej (1913) mieliSmy juz zarowki
wolframowe napetnione gazem, ktorych sprawno$é dla
mocy powyzej 75 W przy zastosowaniu skretek i przy
trwatosci 1000 h siegata juz 13—18 Im/W i wiecej.

Zarowka elektryczna dzieki prostocie i zwartosci swej
konstrukcji, dzieki tatwosci montazu, utrzymania i wy-
miany, dzieki przydatnosci do oSwietlenia zarébwno wnetrz,
jak 1 otwartych przestrzeni, dzieki rozlegtej skali mocy
jednostkowej (od bardzo matej do dziesigtkdw kilowatoéw)
zagarneta wszystkie dziedziny oS$wietlenia, wypierajac
m. inn. lampy tukowe szeroko stosowane przez pewien
okres do o$wietlenia ulic, placow, wielkich hal fabrycz-
nych i innych miejsc.

Tuz przed wybuchem drugiej wojny Swiatowej ukazato
sie w handlu, a po wojnie rozpowszechnia sie szybko nowe
zrodto Swiatta elektrycznego, zwane lampg albo rurg fluo-
ryzujacg. Energia $Swietlna powstaje tu nie przy rozzarza-
niu ciat do wysokiej temperatury, jak w zaréwce, lecz
przy przeptywie pradu przez ciato lotne — przy tzw. wy-
tadowaniu elektrycznym, wystepujacym np. w znanych
oddawna lampach rteciowych, lampach sodowych, w ,,ru-
rach neonowych".

Lampa fluoryzujgca jest w zasadzie lampg rteciowa,
w ktorej wytadowanie odbywa sie w parze rteciowej bar-
dzo niskiego cisnienia. Rdzni sie jednak od dawnych lamp
rteciowych tym, ze nie daje jak tamte $Swiatta ubogiego
w promienie czerwone, dzieki bowiem zastosowaniu spe-
cjalnych $rodkéw, a mianowicie dzieki wyzyskaniu zja-
wiska fluorescencji, moze dostarcza¢ S$wiatta o réznorod-
nym zabarwieniu. Najbardziej znamienna cechg rury
fluoryzujacej jest to,ze w niej niewidzialne promie-
nie pozafioletowe lampy rteciowej, padajac na proszki fluo-
ryzujace umieszczone na wewnetrznej powierzchni rury,
przetwarzajg si¢ w widzialne promienie w szerszych gra-
nicach widma. Srodek ten pozwala przez witasciwy dobor
materiatdw fluoryzujacych otrzymac¢ w lampach fluory-

zujacych rozlegty game barw, a przede wszystkim $Swiatto
biate réznych odcieni. To jest pierwsza zaleta nowego
Swiatta w pordwnaniu ze Swiattem zar6wkowym.

Druga wazng zaleta, ktorg rury fluoryzujace gdéruja nad
zarowkami, jest ich przeszto dwukrotnie wieksza spraw-
nos¢, siegajaca 40 Im/W i wiecej, przy wiekszej trwatosci.
Z tym sie wigze mniejsze wytwarzanie ciepta przez lampy
fluoryzujace. Mniejszg jaskrawo$¢ nalezy wymieni¢ jako
dalszg zalete rury fluoryzujacej.

Ale rura fluoryzujaca wykazuje rowniez pewne ujemne
cechy przy poréwnywaniu jej z zaro6wka: nadaje sie na-
razie tylko do oS$wietlenia wnetrz, wymaga do$¢ skom-
plikowanego sprzetu pomocniczego (zaptonniki, stabiliza-
tory i in.); trwatos¢ jej zalezy od liczby wytaczen i spada
ze wzrostem tej liczby — przy niezbyt czestych wytgcze-
niach przekracza 2000 h i moze dojs¢ do 3000 h; rowniez
strumien Swietlny rury fluoryzujgcej spada z biegiem
czasu silniej niz w zaréwce, zwiaszcza w poczatkpwym
okresie pracy.

Pomimo tych stron ujemnych zastosowanie lamp fluo-
ryzujgcych w pewnych dziedzinach oSwietlenia (warszta-
ty, hale fabryczne, biura, sklepy) rozwija sie w ciagu 10
lat ich istnienia w handlu, a zwtaszcza w latach powo-
jennych bardzo szybko i to we wszystkich krajach.
W roku biezagcym zapoczatkowano juz produkcje tych
rur rowniez w Polsce. Niektére nasze przemysty, np. wié-
kienniczy majg w swych planach na najblizsze lata wpro-
wadzenie o$wietlenia fluorescencyjnego w duzej skali.

Przeglad Elektrotechniczny w okresie powojennym jesz-
cze nie poruszat na swych tamach zagadnien os$wietlenio-
wych. Zeszyt niniejszy podaje zaré6wno dos$¢ szczeg6towe
informacje o lampach fluoryzujacych (ich podstawach fi-
zycznych, wiasnosciach, budowie oraz sposobach insta-
lowania i stosowania w praktyce), jak réwniez obfity (acz
jeszcze niekompletny) materiat z innych dziedzin techniki
oSwietleniowej. Sptacajgc w ten sposob diug wobec swych
czytelnikow, pragnelibySsmy zainteresowa¢ miodszych
elektrykow tg wazna i ciekawg dziedzing, zbyt bowiem
mato mamy w kraju specjalistow-oSwietleniowcow.

LIlIl. DwadzieScia pie¢ rocznikéw Przegladu Elektro-

technicznego.

Zeszytem niniejszym zamykamy XXV-ty rocznik Prze-
gladu. Nie jest to jednoczes$nie 25-lecie istnienia pisma.
Zatozony w 1919 roku Przeglad Elektrotechniczny istnieje
31 lat, lecz ukazywac sie mogt tylko w ciggu 25 lat i to
niepetnych. W ciggu 6-letniego okresu wojennego, okresu
okupacji, pismo zmuszone do milczenia przebywato w le-
targu, odzwierciadlajagc w miniaturze losy catego narodu,
ktdremu wojna niszczyta warsztaty pracy i zamykata
drogi rozwoju i postepu.

Przeglad Elektrotechniczny byt pierwszym samodziel-
nym czasopismem elektrotechnicznym w Polsce i powstat
z chwilg odzyskania niepodlegtosci. Jego zwiastunem i za-
lazkiem byt dziat ,,Elektrotechnika*, ktdry co miesigc
ukazywat sie w Przeglagdzie Technicznym w latach 1904—
1906 i 1911—1919.

W latach 1923—1939 wychodzit pod wspdlng z Przegla-
dem Elektrotechnicznym  (woéwczas dwutygodnikiem)
oktadka miesiecznik ,,Przeglad Radiotechniczny*.

Od 1921 r. Przeglad Elektrotechniczny jest organem Sto-
warzyszenia Elektrykdw Polskich, a od wznowienia pisma
po wojnie we wrzesniu 1946 r. stat sie réwniez organem
dwu Centralnych Zarzadéw «— Energetyki i Przemystu
Elektrotechnicznego.

Z okazji zamkniecia rocznika jubileuszowego godzi sie
tu przypomnieé, ze zatozycielem i pierwszym redaktorem
pisma byt (1919—1920) prof. Stanistaw Wysocki. Po nim
redaktorami byli: prof. Mieczystaw Pozaryski (1921—1926),
inz. Wactaw Pawtowski (1927—1938), inz. Wtodzimierz
Kotelewski (1938—1939). Prof. M. Pozaryski zachowat na-
czelne kierownictwo pisma do kohAca 1927 x.*).

Tadeusz Czaplicki
*) Dalsze

R. Podoski.
ny" (PE, 1939, z.

szczeg6ty przedwojennej historii Przegladu ob.
Historia wydawnictwa ,Przeglad Elektrotechnicz-
12, str. "643—649).
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O nowoczesnych zrdédiach swiatta
elektrycznego

Opierajac sie gtéownie na materiatach kongresu Miedzynarodowej
stosowane do ce.6w
wiasnosci lamp tukowych, stosowanych w Kinematografii i do obrony przeciwlotniczej, lam
wielkiej jaskrawosci,

w Paryzu z r. 1948 autor
sg podane najwazniejsze
lamp jarzeniowych Trte-
jak wreszcie lamp

OSwietleniowej

szczeg6lnosci
zarowych,
i powietrzem,

Komisji
o$wietleniowych. W
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Modern Lighting Sources.
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WSTEP

Oszczedno$ci, ktore wiekszo$¢ krajow Swiata musiata
podczas ostatniej wojny wprowadzi¢ w gospodarce ener-
getycznej, brak niektorycn surowcéw, a przede wszyst-
kim obowigzujagce powszechnie zaciemnienie przeciwlot-
nicze spowodowaty wydatne zmniejszenie produkcji zroé-
det Swiatta, co wplyneto posrednio i na zahamowanie
prac nad udoskonaleniem tych zrodet, W tym samym cza-
sie powstaty jednak potrzeby inne, zwigzane z prowadze-
niem wojny; zmusity one do podjecia prac badawczych,
ktérych wyrnki obecnie wyzyskujemy w ogdlnych zagad-
nieniach oswietleniowych.

Artykut niniejszy, obejmuje przeglad postepdw, ktdre
techn.ka zrodet Swiatta poczynita od lat bezposrednio
poprzedzajacych druga wojne Swiatowa *).

W historycznym rozwoju zrédet Swiatta nie wiele tylko
Zzrédet zostato catkowicie wycotanych z obiegu (stato sie
tak np. z lampa Nernsta). Jednak wiekszos¢ starszych
Zzrédet ulega stopniowemu wypieraniu przez nowsze
i bardziej udoskonalone. Usuniete z dziedziny szerszej,
ktorag obstugiwaty, zostaja one ograniczone do pracy w
wezszej dziedzinie specjalnej.

Taki los spotkal p.erwotng zarowke o witoknie weglo-
wym, ktéra obecnie gra jeszcze pewng role w niektorych
zagadnieniach specjalnych Lampy oporowe, lampy grzej-
ne), nie zwigzanych zresztg z technikg oswietleniowa.

Znacznie mniej dotkniete, zostato najstarsze z obecnie
stosowanych zrédet S$wiatta: lampa o luku weglowym.
Nie obstuguje juz ona co prawda, jak to byto dawniej,
wielkiego odcinka pracy — os$wietlenia ulicznego i fa-
brycznego,! jednak przez dalsze udoskonalenia lampa ta
uzyskata omny teren pracy, z ktorego jej dotad ani lampa
zarowa, ani tez jarzeniowa nie zdotaty wyprzec.

I. LAMPY O tUKU WEGLOWYM

Lampy te, jako Zzrédta Swiatta o matych wymiarach i
bardzo znacznej jaskrawosci, doskonale nadajg sie do
wszelkiego rodzaju przyrzadéw optycznych skupiajacych
i kierujagcych strumien Swietlny. W szczegélnosci w fil-
mowym przemysle wytworczym oraz przy wyswietlaniu
filmoéw lampy tukowe sa w powszechnym uzyciu.

Udoskonalone w czasach ostatnich lampy te moga byé
budowane o dowolnie duzym strumieniu $wietinym po-
trzebnym w praktyce. Maksymalna warto$¢ energii pro-
mienistej, stosowanej do projekcji, nie jest juz, jak to
byto do niedawna, ograniczona wydajnoscig lampy, a je-
dynie odpornoscig filmu na dziatanie cieplne tej energii.

Ostatnie postepy w os$wietleniu ekrandw projekcyj-
nych polegaja tez na zastosowaniu uktadéw optycznych
0 szerszym otworze oraz specjalnych soczewek. Juz przy
wegiach miedziowanych o niewielkiej S$rednicy (dodaitni
6 mm, ujemny 5 mm) przewodzacych prad o natezeniu
30 A i przy spadku nap.ecia w tuku 28 V osigga sie na
ekranie 2300 lumenow.

Zastosowanie potezniejszych zrodet umozliwia bardzo
silne oS$wietlenie najwiekszych nawet ekrandw znanych

1) Artykut jest oparty przede wszystkim na materiatach kon-
gresu Miedzynarodowej Komisji OS$wietleniowej w Paryzu
w 1948 r., a mianowicie na sprawozdaniu 21: ,,Comite d‘etudes
sur les sources de lumicre, Rapport du Secretariat (Comit$
Britannique)”“ oraz na Innych Zrddiach dostepnych; brakowato
wsrod nich, niestety, materiatéw ze Zwigzku Radzieckiego.

Illumination, provides a description of the modern light sources most generall
reference is made to the more important properc.es of arc lamps,
of incandescent Iamlps and mercury vapour discharge lamps of medium and high pressure, of ordinary and high br.ght-
ed, as well as of fluorescent lamps.
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The author, mainly' on the basis of documentary materials of the 1948 Paris Congress of the Inter-

used for lighting purposes.

such as used for filming and for anti-a.rcraft

w praktyce filmowej. Przyktadem takiego urzadzenia jest
aparat projekcyjny, posiadajacy uktad optyczny o /2,0
i lampe tukowag o $rednicy wegla dodatniego 13,6 mm,
natezeniu >pradu 170 A, spadku napiecia w tuku 75 V, kto-
ry daje na ekranie (bez Limu w aparacie i strat w mi-
gawce) 21500 lumenow.

Przed wojnag byty — jak wiadomo — powszechnie sto-
sowane w kinach lampy tukowe na prad staty. Jednakze
podczas wojny, gdy o prostowniki i przetwornice byto
trudno, znaczne rozpowszechnien.e zdobyty lampy na
prad zmienny. Transiormator, stosowany w tym urzg-
dzen.u, ma charakterystyke pragdowo-napieciowg ujemna,
co czyni zbytecznym stosowanie opornosci uspokajajacej.
tuk pod napieciem 28 V przewodzi prad o znacznym na-
tezeniu 8U—yO A miedzy wegtami miedziowanymi z kno-
tem z ceru.

Trudnos$¢ stosowania pradu zmiennego 50-okresowego
do lamp tukowych w aparatach kinowych polega na mi-
gotaniu, ktore powstaje w zwigzku z roznicg miedzy licz-
ba drgan S$wiatta, zwigzang z czestotliwoscia pradu
zmiennego, a liczbg 48 przerw na sekunde spowodowanych
w os$wietleniu ekranu przez ruchy migawki aparatu pro-
jekcyjnego. Przez uzycie odpowiednich wegli udato sie
jednak zmniejszy¢ to m.gotanie do granic dopuszczalnych.

Istnieje tez urzadzenie, w ktérym opisane zjawisko jest
catkowicie usuniete. Urzadzenie to (system ,,cyciex”) po-
lega na przetworzeniu pradu 50-okresowego w 96-okre-
sowy z pomocg transformatora czestotliwosci (transfor-
matora o jednym uzwojeniu statym i jednym rucnomym).
Prad ten jest nastepn.e kierowany do transformatora o
charakterystyce pragdowo-nap.eciowej ujemnej, potgczo-
nego w uktadzie Scotta. Do kazdego z 2 uzwojeh tego
transformatora jest przytgczona jedna lampa tukowa.

Technika filmowa dazy do dalszego powiekszenia ja-
skrawosci krateru wegia dodatniego. Sktonito to do prze-
prowadzenia badan, kiore wykazaty, ze wytgczanie 1 po-
nowne witaczanie obwodu pradu, zsynchronizowane z ru-
chem migawku (a wiec przejscie z pracy ciagtej na prze-
rywang), umozliwia przy tuku o pradzie 55 A podniesienie
jaskrawosci krateru z 600 do 1350 sw./mm-’.

Potrzeba silniejszego o$wietlania ekranow, ktéra po-
wstata, gdy projektory kinowe zostaly uzyte do prac w
studiach filmowych, sktonita do stosowania ii innych $rod-
kow umozliwiajagcych wzmozenie jaskrawos$ci Kkrateru.
Jednym z takich srodkéw jest chtodzenie wegla dodat-
niego woda, a jednym z przyktadéow — urzadzenie, w kt6-
rym krater wegta dodatn.ego o S$rednicy 13,6 mm prze-
wodzacego prad 290 A pos.ada jaskrawos¢ 1400 Sw./mm-;
strumien S$wietlny skierowany na ekran wynosi w tym
urzadzeniu 30000 lumenéw. W innym podobnym urzga-
dzeniu osiggnieto nawet jaskrawo$¢ 2000 $w./mm-’.

Do produkcji filméw barwnych, przy ktérej potrzebna
jest bardzo duza jasno$¢ na ekranie, tak znaczny strumien
swielny okazat sie nieodpowiedni. Dlatego tez opraco-
wano w tym celu urzadzenie specja.ne, w ktoérym trzy
lampy i trzy przyrzady optyczne sa osadzone na wspdlnej
podstawie 1 rzutujg na ekran wszystkie ten sam film.
Wiazki promieni sg w tym celu kierowane przez odpo-
wiednio nastawiane zwierciadta, dajagce bardzo mate prze-
suniecia obrazéw wzgledem siebie. Podobne urzadzenia
sg stosowane w pracowni do wysSwietlania obrazéw, be-
dacych w spoczynku.
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Ale przy produkcji filmoéw barwnych konieczne jest
takze bardzo silne os$wietlenie samej pracowni (do 6000
luksow), przy czym barwa S$wiatta musi umozliwia¢ jego
mieszanie sie ze Swiattem dziennym. Zadanie to spetnia
rowniez lampa #tukowa. Najczesciej w uzyciu jest tu
lampa z weglem dodatnim o Srednicy 16 mm przewodza-
cym prad 150 A. Hatas luku jest mozliwie zmniejszony
przez zastosowanie specjalnego uktadu wegli ujemnych,
ktérych jest dwa przy jednym dodatnim. Spadek napiecia
w luku jest w tej lampie mniejszy od normalnego, co
umozliwia przy napieciu sieci 115 V, stosowanym dos¢
powszechnie w pracowniach filmowych; taczenie szere-
gowe dwu tukéw. Poniewaz moc lampy jest rGwna mocy,
przypadajacej normalnie na jeden tuk, ilos¢ wytwarza-
nego ciepta jest tu znacznie zmniejszona, co w pracowni
ma wazne znaczenie.

Przemyst filmowy stosuje jednak takze lampy tukowe
jeszcze potezniejsze od opisanych. Stuza one do specjal-
nych efektow S$wietlnych i przewodzg prad 225 A. Przy
spadku napiecia w tuku wynoszacym 75 V i $rednicy we-

Tablica I. Nowoczesne
a
Srednica wegla dodatniego mm 10
Natezenie pradu A 30
Napiecie na tuku \ 55
Moc tuku kw 1,65
Ubytek dtugosci wegla dodatniego mm/h 100
Jaskrawos¢ 103sw./cm2 18,8
Swiattos¢ 103$w. 9,5
Strumien Swietlny 103Im 37
Sprawnos$¢ Swietlna Im/W 23
Temperatura krateru "K 3800

— tuk miedzy weglami czystymi
g — tuki techniczne o duzym natezeniu
k — tuki doswiadczalne o duzym obciazeniu

a

b-

h-
gla dodatniego 16 mm dajg one strumieA Swietlny dwu-
krotnie wiekszy niz powyzej opisane.

Podczas wojny naturalnie najwiekszy nacisk byt poto-
zony na ulepszenie -aparatury obrony przeciwlotniczej.
Jakkolwiek jej zasadnicze udoskonalenia polegaja na
zjawiskach nie zwigzanych z technika oswietleniowg, nie-
mniej ulepszono réwniez i same projektory i lampy, kt6-
rych jaskrawos$¢ doprowadzono do 1400 $Sw./mm-’.

Dalsze postepy uzyskano tez w budowie lamp ,z lu-
kiem wydmuchiwanym" (,wind-drown arc*), ktére wpro-
wadzono na rynek kilkanascie lat temu. W lampach tych
odpowiednio dobrany i skierowany strumien powietrza
utrzymuje kule gazu $wiecacego przed weglem dodatnim,
co w rezultacie daje lampe o duzej i rownomiernej ja-
skrawosci. Przy natezeniu pragdu 80 A osigga sie stru-
mieA Swietlny ok. 100 000 lumenow. Podczas wojny wy-
produkowano w Niemczech takie lampy na natezenie
pradu 1000 A, zestawiane ze zwierciadtami parabolicz-
nymi o otworze 200 lub 300 mm S$rednicy.

W Wielkiej Brytanii, rowniez w celu uzyskania lamp
o0 wiekszym strumieniu $wietlnym, przeprowadzono bada-
nia z lampami o weglach na wielkie gestosci pradu;
Srednice wegli wynosity od 16 mm (150 A) do 64 mm
(4000—5000 A). Stwierdzono przy tym, ze powyzej 500 A
nastepuje raptowna zmiana w charakterze tuku. Dtugi,
cienki, spokojny ponizej 500 A, staje sie hatasliwym,
krotkim i szerokim, podobnym do motylkowego ptomienia
gazowego. Zjawisko to przypisuje sie stepieniu czubka
wegla ujemnego i powstaniu ina jego miejsce krateru,
co jest nastepstwem szybkiego odparowania wegla. Cze-
Sciowe przywrocenie spokojnego tuku z powiekszeniem
jaskrawosci uzyskano przy uzyciu wegla ksztattu tarczo-
wego zamiast pretowego i przy pradzie 4000 A.

Ogtoszono drukiem wiele prac badawczych nad zjawi-
skami Zwigzanymi z lukiem weglowym. Jeden z czoto-
wych badaczy niemieckich w tej dziedzinie, W. Finkeln-
burg, podat zestawienie danych nowoczesnych lamp tuko-
wych przytoczone w tabl. I.

1. LAMPY ZAROWE

Jakkolwiek w budowie lamp zarowych nie mozna zano-
towa¢ w ciggu lat ostatnich zadnych zmian zasadniczych,
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hiemniej wprowadzono pewne powazne ulepszenia w spo-
sobach doprowadzenia pragdu do banki i inne oraz prze-
prowadzono szereg badan, Kktére wytyczajg kierunek
przysztych udoskonalen.

Badania wykazaly miedzy innymi, ze mozna zwigkszy¢
sprawnos$¢ zaréwek, jesli zamiast powszechnie stosowa-
nego argonu uzy¢ do napetnienia banki kryptonu i po-
wiekszy¢ prezno$¢ gazu w bance z dotychczasowych
600 m.m Hg do 1200 mm Hg. Wzrost sprawnos$ci moze
osiggna¢ przy zaréwkach o mocy 25—100 W okoto 17%.
Udoskonalenia tego nie zastosowano jednak dotad w prak-
tyce ze wzgledu na trudnosci natury technicznej i gospo-
darczej (zbudowanie maszyny umozliwiajgcej napetnianie
baniek gazem o preznosci wiekszej od ci$nienia atmosfe-
rycz?ego, duzy koszt takiej maszyny, duzy koszt 'kryp-
tonu).

Krypton do napetniania baniek (z pozostawieniem prez-
nosci 600 mm Hg) byt — jak wiadomo — wprowadzony
juz przed wojng do paru typow zaréwek niewielkiej
mocy. Pozwala to na powigkszenie obcigzenia drutu wol-

lampy o tuku weglowym

b ¢ d e f g h i k

20X30 7. 10 13
1200 75 500
100 65 85 100

7 7 9 16 24
50 75 75 200 450
40 55 50 78 90

2 41 375 156 40 120 4,9 17 50
320 1000 400 360 800 2000 2000 3000 4600
55 100 78 85 110 160 140 170 200
22 45 35 140 400 1200 - - —
110 280 225 900 3400 10000 - = - -
55 68 60 60 85 90 - - -
4300 5000 4800 4500 4700 4800 5500 5400 ' 5800

framowego a zatem i sprawnos$ci, wobec powolniejszego
odparowywania tego drutu w zwiazku z wiekszg masg
czasteczkowg kryptonu. Nadto mniejsza przewodno$c
cieplna kryptonu redukuje straty cieplne przez przewo-
dzenie.

Podczas wojny ograniczenia w produkcji bgdz dowozie
kryptonu zmusity wiekszo$¢ krajow do zaniechania jego
stosowania nawet do lamp kopalnianych niskiego napie-
cia, jakkolwiek sprawno$¢ tych lamp powinna by¢ mozli-
wie duza ze wzgledu na ograniczony zapas energii w
przeno$nych zrédtach pradu. Totez w obecnych warun-
kach powojennych, uniemozliwiajagcych nadal stosowanie
kryptonu do zaréwek powszechnego uzytku, stosuje sie
juz gaz ten coraz powszechniej do zar6wek kopalnianych.

Dane lamp gérniczych brytyjskich sg zestawione w
tabl. II.
Tablica |Il. Brytyjskie zardwki gornicze
Przeciet- . Znamionowy
o na stak?s’c’ Przecigt- strumien
Napigcie ~ Prad  ‘strymie- ”a,{tf,‘{va' poczatkowy
nia 0$¢ (Im)
W] A Clo) (h) argon j krypton
25 15 94 500 28,1 32,8
25 1,75 9 500 32,8 39,4
4,0 0,75 A 500 25,5 30,0
4,0 10 94 500 38,0 46,0

W lampach niskiego napiecia wprowadzono podczas
wojny wiele zmian i udoskonalen. Weszty na rynek ame-
rykanski miedzy innymi lampy o ograniczonym i skiero-
wanym promieniowaniu. Lampy te zaopatrzone w tzw.
trzonek kotkowy, ktory bedzie opisany nizej, majg tylna
cze$¢ banki w Ksztatcie paraboloidu wewnatrz aluminio-
wang. Tworzy sie w ten sposob zwierciadto o dobrych
wiasnosciach odbijajacych. Wiasciwy rozsyt Swiatta za-
bezpiecza wraz z opisanym reflektorem przednia cze$¢
banki w ksztatcie odpowiedniej soczewki. W wykonaniu
brytyjskim podobna lampa ma reflektor oddzielny, ktéry
moze by¢ po przepaleniu sie lampy przeniesiony do innej.
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Opisana lampa jesit zresztag tylko jedng z szeregu ty-
poéw o promieniowaniu ograniczonym | skierowanym,
ktérych produkcja rozwineta sie podczas ostatniej wojny.
Wprowadzono w tym czasie szereg konstrukcji specjal-
nych eumozliwiajgcych lepsze wyzyskanie strumienia
Swietlnego. Rozpowszechnity sie miedzy innymi lampy
niskiego napiecia z bankami kulistymi, w czesci we-
whnetrznie lustrowanymi. Potozenie drucika wzgledem
zwierciadta jest tak dobrane, aby obraz drucika rzutowat
sie na nim samym.

Bardzo silny n”eisk potozono podczas wojny na wyko-
nanie zarowek o duzej jaskrawosci, stosowanych do pro-
jektorow. Udoskonalenia poszty tu w kierunku stosowa-
nia dwuskretek oraz powiekszenia zwartoSci ciata Swie-
cacego.

W lampach do projekcyjnych aparatow filmowych do-
tychczas stosowane typy o druciku jednoptaszczyznowym
zostaty wyparte przez typy o druciku dwuptaszczyznowym.
Niemniej wyprodukowano nowe zrodto o druciku jedno-
ptaszczyznowym, ktoremu W krajach anglosaskich nadano
nazwe ,solid source” umotywowang tym, ze szereg skre-
tek styka sie w nim ze sobg wzajemnie, tworzac jedno-
rodng przestrzen Swietlng wielkiej jaskrawosci (rys. 1).

Wprowadzona przed wojng do niektérych lamp projek-
cyjnych konstrukcja lampy z trzonkiem kotkowym (bi-
post base, Stiftfuss) rozpowszechnita sie i jest w uzyciu
przy innych réwniez zaréwkach. Szczeg6lniej nadaje sie
ona do zaréwek, w ktérych prad o znacznym natezeniu
musi by¢ wprowadzony do banki, a w ktorych jednocze-
$nie potozenie drucika musi! by¢ S$cisle ustalone. W kon-
strukcji tej nie ma juz stosowanej w dotychczasowych
lampach nozki, a drucik spoczywa na dwu kotkach, ktore
sg osadzone w tarczy szklanej. Obrzeze tej tarczy jest
wtopione w szkto banki, a kotki wystajag z niej na ze-
wnatrz i stuzg za trzonek.

Zarowki typu ,horyzontowego" z drutem w ksztalcie
linii prostej sa obecnie wykonywane w wielko$ciach

Rys. 1. Brytyjska lampa zarowa ,solid source" i jej dru-
cik w stanie rozzarzonym (Bourne)

1 kW, 2 kW i 3 kW. Wtasciwe umocowanie drutu zapo-
biega jego zwisaniu. Dzieki temu, jak réwniez $cisle osio-
wemu umieszczeniu drutu zagwarantowane jest dobre
wykorzystanie strumienia przy uzyciu reflektora para-
bolicznego.

Do celéw projekcji rozpowszechnity sie zarowki lu-
strzane, podobne do tych, ktoére opisano wyzej przy oma-
wianiu zarowek niskiego napiecia. W niektorych kon-
strukcjach zwierciadto jest umieszczone nazewnatrz
banki i powleczone odpowiednig warstwg ochronng. W
innych —1zwierciadto wewnetrzne jest otrzymane przez
odparowanie metali, najczeSciej glinu; otrzymuje sie
w ten sposob reflektor o duzym stopniu odbicia. Zazwy-
czaj banki tych zaréwek sg w ksztatcie kuli, a dru-
cik jest tak umieszczony w stosunku do zwierciadta, aby
obraz rzutowat sie w ptaszczyznie drutu. Takie lampy
w potaczeniu z odpowiednio dobranymi uktadami optycz-
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nymi umozliwiajg zwiekszenie wykorzystania strumienia
Swietlnego do 70%. _

Podobny rozwéj mozna zanotowa¢ i w konstrukcji lamp
0 strumieniu skierowanym, stosowanych np. przy lgdowa-
niu w lotnictwie. Tylna lustrzana strona bafki posiada
w tych lampach ksztatt paraboloidu, przednia za$ jest

Rys. 2. Lampa ze zwierciadtem paraboloidalnym we-

wnatrz banki (Light und Lighting)

badz przezroczysta, badz tez w postaci soczewki odpo-
wiedniego ksztattu (rys. 2).

Wiele zastosowan znalazty zaréwki suszace. Drucik
wolframowy pracuje tu przy znacznie nizszej tempera-
turze niz w zarowkach oswietleniowych i wypromienio-
wuje energie w zakresie podczerwieni. To promieniowanie
jest kierowane na powierzchnie wymagajace suszenia.
W niektérych konstrukcjach tych lamp strumien jest kie-
rowany z pomocg zwierciadta na wewnetrznej stronie
banki.

Ale promieniowanie na przeciwlegtym, krotkofalowym
krancu widma widzialnego tez zostato w zaréwkach wy-
zyskane. Drucik wolframowy jest tu obcigzony pradem
silniej niz w lampach normalnych i dlatego wypromie-
niowuje w bliskim pozafiolecie dostateczng ilo$¢ energia,
aby umozliwié¢ rozliczne zastosowania tych lamp. Zostaty
wyprodukowane dwa typy tych lamp. Jedne z nich po-
siadajg banke ze szkta czarnego, drugie — o bance ze
szkta przezroczystego — sg umieszczane w projektorze
zaopatrzonym w szkio czarne. Wyprodukowano tez prébne
lampy tego rodzaju z banka powleczong substancjg fluo-

ryzujaca.

I1. LAMPY JARZENIOWE
1. Lampy rteciowe.

Lampy na pare rteci sg r6znorodne, a zakres promie-
niowanej przez nie energii — rozlegty. W granicach poza-
fioletu rozcigga sie on od 100 do 380 m/<, a w granicach
podczerwieni — od 760 do 2600 m/u *).

Rozktad energetyczny widma zalezy w znacznej rhierze
od rodzaju tych lamp, w szczegblnosci od preznosci pary
rteciowej. JeSli podzieli¢ zakres widma widzialnego
i pozafioletu na przedziaty po 30 m/i i wyznaczy¢ energie
promieniowang w kazdym z tych przedziatéw, a nastepnie
obliczyé stosunek tych iloSci energii promieniowanej do
catkowitej energii dostarczanej do lampy — otrzyma sie
wykresy kolumnowe (rys. 3 i 4), z ktérych widaé¢ zasad-
nicze roznice w promieniowaniu lamp rteciowych niskiej
i wysokiej preznosci.

Energia promieniowana w zakresie 400—320 mju wy-
wiera silne dziatanie fotochemiczne, w zakresie
300—240 m/u jest stosowana do uaktywnienia witaminu D,
w zakresie ponizej 280 m/n dziata niszczaco na drobno-
ustroje. WymieniliSmy oto kilka z wielu waznych nie-
oSwietleniowych zastosowan lamp rteciowych.

Do bezposrednich celéw os$wietleniowych lampy rte-
ciowe sg coraz szerzej stosowane; szczegdlniej zakres ich

* 1m/» (milimlkron) = 10-8mm = 10A (angstroméw)
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zastosowan rozszerzyt sie po wprowadzeniu powtok fluo-
ryzujacych, o czym bedzie obszernie mowa dalej. Lampy
rteciowe maja znacznie wiekszg sprawnos$¢ niz zarowki,
a przy tym sg znacznie od mich trwalsze. Najpowazniejsza

300 300 Z00 500 600 ?00
m/Z/m/ZrOoliw
Rys. 3. Rozkiadenergetyczny lampy rteciowej niskiej

preznosci (F. G. Spreadbury)

za$ ich wada — zte oddawanie barw przedmiotow —szo-
stata juz w znacznej mierze usunieta.

Podane w tabl. 1ll zestawienie lamp holenderskich
o wysokiej preznos$ci (HO) i najwyzszej preznosci (HP) po-

Rys. 4. Rozktad energetyczny lampy rteciowej wysokiej
preznosci (F. G. Spreadbury)

zwala na zorientowanie sie w typach lamp europejskich,
stosowanych do bezposrednich celéw oswietleniowych.
Lampy HPL podane w tej tablicy posiadajg na wewnetrz-
nej stronie banki powtoke fluoryzujgca, ktora pochtania

Tablica [IIl. Lampy

Typ HO HO

1000 2000

Strumien Swietlny Im 10 000 20 000

Moc przy 220V (z dtawikiem) W 283 475

Moc przy 115/125V (ztransformat.) W 298 490
Natezenie pradu A 2,3 37

Sprawnosé Im/W 35 42

Najwyzsza jaskrawo$¢ sb 170 180

padajgce na nig promieniowanie pozafioletowe i wypro-
mieniowuje je sama pod postacig fal widzialnych. Lampy
ML — to lampy rteciowo-zarowe, dajgce $wiatto mie-
szane (ob. nizej). Budowa lamp holenderskich jest poda-
na na rys. 5 61 7.

Z Lampy rteciowe niskiej preznosci.

Silne promieniowanie bakteriob6jcze tych lamp o dtu-
gosci fali ok. 254 mn (rys. 2) wykorzystywane jestw Ame-
ryce w lampach 15-watowych z zimng katoda, tzw. ,ste-
rylizacyjnych"”, oraz w lampach na 4 W i 8 W tzw. ,za-
lagzkobojczych”. W czasach ostatnich wprowadzono tam
nowe wartosci mocy: 10 i 30 W»
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R&zne rodzaje bakterii i plesni wykazujg rozmaitg od-
porno$¢ na promieniowanie pozafioletowe. Zwigzane
z tym zagadnienie dozowania promieniowania doczekato
sie w ostatnich latach szczeg6towych studiow. Uzyskano
tez znaczne doSwiadczenie w stosowaniu wymienionych
lamp do sterylizacji powietrza w salach operacyjnych,
szkolnych, sktadach produktéw spozywczych i in. Rozwdj
tych lamp zostat umozliwiony przez wynalezienie specjal-
nego szkta, ktére w odroznieniu od szkta zwyktego posiada

Rys. 5. Holenderska

lampa rteciowa wy-

sokiej preznosci typu
HO 1000 (Philips)

Rys, 6. Holenderska lampa
rteciowa najwyzszej preznosci
typu HP 300 (Philips)

znaczny spoOtczynnik przepuszczalnosci promieniowania
pozafioletowego o krotkiej fali. Z doswiadczen amerykan-
skich wynika, ze dziatanie takiej lampy o mocy 30 W,
umieszczonej w sali o objetosci ok. 100 m3 jest rowno-
znaczne pod wzgledem zdrowotnym ze zmiang powietrza
100 razy na godzine; dziatanie lampy 15-watowej jest
rownoznaczne z 45 zmianami, 8-watowej — z 20 zmianami
i 4-watowej z 10 zmianami.

Inne zastosowanie uzyskaty lampy rteciowe niskiej
preznosci, dostarczajgce promieni pozafioletowych o diu-

rteciowe holenderskie do celow o$wietleniowych

HP HP HPL HPL ML ML
80 W 125 W 80 W 125 W 160 W 250 W
3000 5 000 3000 5000 3000 5 000

89 138 89 138 m165 250
98 145 98 145 - -

08 11 0,8 11 0,7 11
34 36 34 36 18 20
35 40 6 7 25 30

giej fali. Lampy takie, przeznaczone do urzgdzeh na 12
i 24 V pradu statego, zostaty uzyte do wzbudzenia Swiece
nia lakierow fluoryzujgcych na przyrzadach stuzgcych do
kierowania samolotami,

W lampach niemieckich pierwotne promieniowanie jest
przeksztatcane na dtugofalowe z pomocg powtoki fluory-
zujacej na wewnetrznej stronie banki.

3. Lampy rteciowe wysokiej preznosci.

Energia o diugosci fali ok. 297 mn wypromieniowana
przez te lampy wywiera silne dziatanie fizjologiczne.
W szczeg6lnosci wywotuje ona podraznienia Skoéry ®,0pa”
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lenizne" oraz gtebsze objawy analogiczne do wywotywa-
nych przez S$wiatto stoneczne. To tez lampy rteciowe
wysokiej preznosci majag miedzy innymi zastosowanie
w lecznictwie i profilaktyce leczniczej (tzw. lampy kwar-
cowe, stoneczne itp.).

W Wielkiej Brytanii 40-watowa lampa tego rodzaju,
oznaczona jako MB/V, znalazta szerokie zastosowanie w

Rys. 7.Holenderska

lampa rteciowo-za-

rowa typu ML 300
(Philips)

kopalniach. Energia jest dostarczana do niej przez prad-
niczke, napedzang sprezonym powietrzem i posiada-

Rys. 8. Brytyjska lampa
rteciowa projekcyjnatypu
MB 125 W (Bourne)

jaca charakterystyke odpowiednig do tego napedu i ob-
cigzenia.

Rozszerzyto sie tez tam w ‘ostatnich latach uzycie lamp
0 wiekszej mocy, a ich wykonanie ulegto udoskonaleniu.
Sa obecnie tam budowane, jak i w Holandii, lam-
py 80- i 125-watowe w bankach kwarcowych oraz lampyl
aSOy 400- i 050-watowe W rurach szklanych,
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Lampe $redniej preznosci zastosowano rowniez do celdw
projekcji. Moc zasilania takich lamp brytyjskich jest 80 W
i 125 W, ich oznaczenie MB/D. tuk pary rteciowej, spe-
cjalnie ustabilizowany, ptonie w bance kwarcowej (rys. 8).

W Stanach Zjednoczonych Ameryki zostaly wprowa-
dzone do o$wietlenia terenu lampy rteciowe o mocy 3000
W, o dtugosci ok. 140 cm i o strumieniu poczatkowym
ok. 120 000 Im.

W Niemczech, Holandii i innych krajach rozpowszech-
nity sie lampy o S$wietle mieszanym, rteciowo-zarowe
(rys. 7). Lampa rteciowa kwarcowa jest potgczona szere-
gowo z pierscieniem z drutu wolframowego. Trwato$¢ tej
lampy zalezy od liczby wiaczen, poniewaz podczas zapto-
nu luku, ktéry trwa co najmniej minute, drucik wolfra-

Rys. 9a i 9b. Brytyjska lampa rteciowa na 10 kW, wielkiej
jaskrawosci chtodzona powietrzem i jej elektroda (Bourne)

mowy jest silnie przecigzony. W warunkach przecietnych
lampa osigga trwato$¢ 2000 godzin. W pracy normalnej
(po okresie zaptonu) lampy te dajg strumien 3000 — 5000

Rys. 10. Brytyjska lampa
rteciowa doswiadczalna
na 250 W, wielkiej ja-
skrawosci, chtodzona po-
wietrzem, zaopatrzona w
trzonek dwukoikowy
(Bourne)

tm, w ktérym lampa zarowa i jarzeniowa biorg udziat
w réwnych cze$ciach.

Wyprodukowano tez podobng lampe jako zrédio pro-
mieniowania pozafioletowego. Lampa rteciowa w kwarcu
oraz zarowa sg tu umieszczone we wspOllnej bance ze
szkta specjalnego, .przepuszczajacej promieniowanie krgt-
kofalowe.
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4. Lampy rteciowe najwyzszej preznosci i wielkiej jakra-
wosci, chtodzone powietrzem.
Lampy te rozwinety sie na skutek badan, przeprowa-
dzonych w laboratoriach brytyjskich. Chodzito o wypro-
dukowanie poteznego Zzrodta swiatta o jak najwiekszej

Rys. 11. Brytyjska lampa rteciowa na 1 kW, wielkiej jaskra-
wosci chtodzona powietrzem (Bourne)

optycznych.
trudnosci

jaskrawosci, przeznaczonego do aparatow
Konstruktorzy musieli przezwyciezy¢ szereg

ELEKTROTECHNICZNY
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opatrywana w zewnetrzng bafnke szklang (rys. 10). Znalazta
ona szerokie zastosowanie do szeregu bardzo doktadnych
aparatow optycznych. Mocniejsze lampy, 500- i 1000-wato-
we (rys. 11), sg stosowane w réznego rodzaju urzadzeniach
projekcyjnych, a podczas wojny byty stosowane réwniez
i do matych projektoréw obrony przeciwlotniczej. Ich przy-
datnos$¢ do tego ostatniego celu wywotata tendencje dowy-
produkowania zrodet potezniejszych, ktére bytyby w sta-
nie zastgpi¢ w projektorach przeciwlotniczych bezkonku-
rencyjne do owej pory lampy o tuku weglawym. Tak po-
wstat szereg lamp. W niektdrych z nich elektrody sg usta-
wione pod katami prostymi wzgledem siebie, w innych —
w linii prostej, w jeszcze innych obie elektrody wychodza
z jednego konca banki, co umozliwia zastosowanie poje-
dynczego trzonka.

Barwa jarzenia zostata w tych lampach brytyjskich
znacznie poprawiona przez dodanie kadmu lub kadmu
z cynkiem. Domieszki te dajg zawarto$¢ czerwong tak, ze

filtr Wrattena na 25 A przepuszcza 10% strumienia
Tablica V. Niemieckie lampy rteciowe najwyzszej
preznosci i wielkiej jaskrawos$ci chtodzone powietrzem
Wymiary lampy . Jaskra-
Moc . . Wymiary Strumien  wos¢
dtugos¢ érednica  tuku $rednia
W (mm)  (mm)  (mm) () (sh)
100. 70 12,5 1,0X1,8 5000 od 25000
2 000 320 54 3X5 110 000 do 35 000

Swietlnego tych lamp. W fabl. IV lampy te sg oznaczone
swym znakiem fabrycznym MEC.

Te i inne udoskonalenia, wprowadzone do lamp bry-
tyjskich ME, umozliwity ich zastosowanie do celéw foto-
graficznych w studio filmowym i to nawet do filmow
0 barwach naturalnych. Obecnie sg w uzyciu do tego celu
lampy o mocy 25 kW, 5 kW i 7,5 kW.

Innymi zastosowaniami tych poteznych zrodet Swiatta
sg badania nad widmem absorpcyjnym atmosfery oraz
badania nad produkcjg i wtasnosciami wolnych pierwiast-
kow.

Tablica IV. Brytyjskie lampy rteciowe najwyzszej preznosci i wielkiej jaskrawos$ci chtodzone powietrzem
Moc W 250 500 1000 2500 5000 7500
Typ ) ME/D ME/D ME/D ME/V i MEC/VME/V | MEC/V ME/V [ MEC/V
Napiecie na zacis
kach \Y 200/250 200/250 200/250 110/250 (pr. st.) 110/250 (pr.st.) 110/250 (pr. st.)
(prad st. izm.) (prad.st.izm.) (pradst.izm.) 200/250 (pr. zm.) 200/250 (pr. zm.) 200/250 (pr. zm.)
Potozenie normalne pionowe - pionowe pionowe pionowe pionowe
Srednia trwato$¢ h 500 500 500 ok. 200 ok. 200 ok. 100
Sprawno$¢ poczat
kowa Im/W 45 —50 45 —50 50 — 55 ok.55 | ok.45 o0k 60 | ok 50 ok. 60 j ok 55
Strumien poczat-
kowy Im 11250 22500 50000 — - -
Najwieksza poczatko-
wa jaskrawos$¢ sb 20000 20000 40000 — — —45000 —60000 —
Napiecie robocze V 60 — 75 60 — 75 60 — 75 65— 80 65 — 80 65 — 80
Przyblizony prad
zaptonu A 4—5 10 21 50 100 150
Przyblizony prad
roboczy A 3,7—46 9 18 pr. st., 37 pr. st 75 pr. st. 110 pr. st,
16 pr. zm. 33 pr. zm. 67 pr. zm, 100 pr. zm.
Szczegoty trzonka 3 kotki | P 40/41 P 40/41 | E 40/45  specjalny specjalny specjalny specjalny
Dtugos¢ catko-
wita mm 135+ 3 156+ 3 240 + 10 245+ 25 ok. 300 ok. 375 ok. 450
Dtugosé tuku mm 3,75+ 0,35 ok. 5,0 55+ 0,5 ok. 7,5 ok. 9,0 ok. 10,0
Srednica mm 50+ 2 65 + 5 50 62,5 90 100

(zewnetrz, ost. szkl.)

technicznych, z ktérych najpowazniejsze — to wykonanie
szczelnych przepustow przez banke kwarcowg, mogacych
przewodzi¢ znaczne prady, znalezienie witasciwego ksztat-
tu elektrod, opracowanie techniki produkcji baniek kwar-
cowych i wiele innych. Obecnie produkuje sie juz w skali
techmcznej takie lampy do mocy 10 kW (rys. 9), a w ce-
lach doswiadczalnych do 50' kW.

Najmniejsza z tych lamp, o mocy 250 W, byta pierwotnie
dostarczana w ostonie metalowej, obecnie jednak jest za-

(Przyblizone maksymum banki kwarcowej bez ostony)

Lampy tej kategorii wytwarzane w Niemczech sg zesta-
wione w tabl. V.

5. Lampy reciowe najwyzszej preznosci i wielkiej jaskra-
wosci, chtodzone woda.

Typy tych lamp sg we wszystkich krajach produkuja-
cych jednakowe i uzaleznione od rodzaju zastosowania.
Do wiekszosci celow produkowane sa lampy o mocy zna-
mionowej 500 W, 1000 W i 2000 W (rys. 12 i 13). Obcigzenie
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znamionowe tych lamp na jednostke dtugosci luku jestt
dla nich wszystkich mniej wiecej jednakowe, a natezenie
pradu tuku — rzedu 14 A.

W ostatnich latach przeprowadzono szczeg6towe bada-
nia zjawisk zwigzanych z dodaniem do omawianych lamp
kadmu i cynku. Dane charakterystyczne lampy 1000-wa-
towej zestawiono w tabl. VI.

Tablica VI. Lampy rteciowe o mocy 1000 W
chtodzone woda

St. Zjedn. W. Bry-

Am. tania Europa
Moc oznaczona W 1000 1000 1000 1000
Typ AH 6 MD/H — —
Trwato$¢ $redn. h 75 100 100
(5godz. (100 za- (100 za-
nazapton) ptonéw) ptonéw)

Poczatkowa spra-

wnosé Im/W 65 62,5 62,5 60,0
Poczatk. strumien

Swietlny Im 65000 62500 62500 60000
Najw. poczatkowa

jaskrawo$¢  sb — 30000 30000 60000
Napiecie robo-

cze 840 840 840 —
Napiecie biegu ja-

towego transf.V 1200 1200 1200  900(pr.st.)
Prad zaptonu A 2,5 2,6 2,6 —
Prad roboczy A 14 14 14 ok. 2,0
Potozenie lampy poziome poziome poziome poziome
Dtugos¢ tuku mm 25 25 25 u

6. Lampy sodowe.

Gtownym zastosowaniem lamp sodowych jest oSwietle-
nie zewnetrzne ulic, teren6w sportowych, przemystowych,
ladowisk itp. To tez wojna wptyneta na szczegdlnie silne

Rys. 12. Holenderska lampa rteciowa w.eikiej jaskrawosci
chtodzona wodg, typu SP 2000 (Philips)

ograniczenie produkcji tych lamp. Obecnie obejmujg one
ponownie obstugiwane uprzednio odcinki, przy tym w
dalszym ciggu wykonanie amerykanskie i europejskie za-
sadniczo roznig sie miedzy soba. Pochodzi to stad, ze

Rys. 13. Brytyjska lampa rteciowa na 1000 W, wielkiej
jaskrawos$ci chtodzona wodg (Bourne)

w Ameryce lampy do os$wietlenia zewnetrznego sg zazwy-

czaj tgczone szeregowo — rownolegle, w Europie za$ —

rownolegle. To tez lampy sodowe amerykanskie sg budo-

wane na niskie napiecia i znaczne natezenia pradu, euro-

pejskie za§ — na napiecia sieci elektrycznych publicznych
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i mate natezenia pradu. Dane lamp amerykanskich sg ze-
stawione w tabl. VII, brytyjskich — w tabl. VIII.

Tablica VH. Lampy sodowe amerykanskie

Strumien S$wietlny Im 6000 10 000
Moc oznaczona W 145(pr. zm.) 180(pr. zm.)
Prad tuku A 5,0 6,6
Spadek napiecia w tuku \Y 23 25
Przyblizona moc w tuku W 105 140
Sprawno$¢ poczatkowa Im/W 50 65
Srednia trwatos¢ h 3000 3000

Tablica VIII. Lampy sodowe brytyjskie
Typ SO/H SO/H SO/H SO/H

Moc pobier. przez

samglampe W 45 60 85 140
Catkowity pobor

mocy W 66 81 106 166
Napiecie sieci VvV 100/250  100/250  100/250  100/250
Natezenie pradu A 0,6 0,6 0,6 0,9
Sredniatrwato$¢ h 3000 3000 3000 3000
Strumien swietlny

znamionowy Im 2700 4300 7000 11 000
Sprawnos$é po-

czatkowa Im/W 55,5 65,0 71,5 71,5
Sprawno$¢ prze-

cietna Im/W 44,5 52,0 57,0 57,0
Sprawnos$¢ kon-

cowa Im/W 40,0 47,0 51,0 51,0
Jaskrawos$é sb 10,0 10,0 10,0 10,0
Catkowita dtugosé

_ptaszcza mm 238+10 300+ 10 415+10 518+ 10.
Srednica ptasz-

cza mm 50+ 2 50+2 50+2 65+2
Dtugos¢ czesci

Swiecacej mm 140+ 10 170+10 230+10 280+ 10

Jak stwierdzono, w klimacie chtodnym zwykta w tych
lampach ostona szklana dwuscienna (rys. 14) nie jest wy-
starczajgca. Uzyta na jej miejsce ostona trdjScienna
umozliwia natomiast sprawne dziatanie lamp sodowych
nawet przy temperaturze — 40° C.

7. Lampy o luku skupionym.

W okresie lat ostatnich zostato zrealizowane nowe zré-
dto Swiatta matej mocy, nazwane lampa o tuku skupio-
nym. Duzo pracy wiozono w udoskonalenie tej lampy
podczas wojny, ale publikacje byty ograniczone ze wzgle-
du na konieczno$¢ utrzymania tajemnicy wojskowej.

Lampy te majg elektrody nieruchome wpuszczone
w banke szklang napetniong gazem obojetnym (argonem).
Elektrodg ujemng jest rurka z wolframu, molibdenu lub
tantalu z knotem z tlenku cyrkonu, elektrodg dodatnia
za$ — krazek z metalu odbijajacego i zatamujacego pro-

Tablica IX. Lampy o tuku skupionym
Moc znamionowa W 2 10 25 100
Napiecie \Y 37 21 20 154
Natezenie pradu A 005 05 1,25 6,25
Srednica zZrédta mm 0,085 04 0,73 15

Jaskrawos$¢é najwyzsza sh 96 55 40 52
Jaskrawos$¢ przecietna  sb 56 22 21 39

Swiatto$¢ Swiec 0,32 2,7 8,7 77
Swiatto$¢ jednostkowa $w/W 0,155 0,26 0,35 0,80
Trwato$¢ h 175 700 800 1000
Najwyzsza temperatura
banki °C 60 107 180 243
trzonka °C 38 55 63 71

mienie Swietlne; do otworu tego krazka przysunieta jest
katoda. Krater zrodta lezy w $rodku knota.

Badania wykazaty, ze promieniowanie tych lamp po-
chodzi przewaznie z dwu zrodet. rozgrzanej do biatoSci
katody cyrkonowej i pobudzonej do Swiecenia pary cyr-
konu 1argonu w przestrzeni $wietlenia katodowego.
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Znaczna cze$¢ tego promieniowania wykazuje widmo
ciggte, rozprzestrzeniajgce sie od ok. 250 m/j. w pozafio-
lecie, poprzez zakres widzialny, do maksymum w bliskosci
1000 m,u i dalej i konczace sie w podczerwieni. Przez mo-
dulacje pragdu mozna uzyska¢ promieniowanie az do cze-
stotliwosci styszalnych. Dane niektorych zasadniczych

Rys. 14. Holenderska
typow tych lamp sg zamieszczone w tablicy IX.

Najwazniejsze cechy tych lamp, to bardzo mata ich
Srednica i duza jaskrawosé.

8. Lampy migowe (flash discharge tubes).

Lampy ,m-igowe“ (termin polski- jeszcze nie ustalony)
wprowadzone w roku 1939 daja .pulsacje Swiatta przy roz-
tadowaniu energii nagromadzonej w kondensatorze.
Pierwotnie lampy migowe, napetniane neonem lub parg
rteci, mialy stosunkowo niewielkg wydajnos$¢ Swietlng.
Podczas wojny znacznie je udoskonalono. Napetnia sie je
obecnie kryptonem lub ksenonem, a ich wydajnos¢
Swietlna jest wysoka.

Gdy jedynym zastosowaniem tych lamp byta pierwotnie
fotografia btyskawiczna, nowoczesne lampy migowe .majg
obecnie szerokie zastosowanie nie tylko do fotografowania
i bezposredniej obserwacji zjawisk szybkozmiennych,
ale i do wytwarzania krdotkotrwatych pulsacji Swiatta
0 znacznej mocy (rys. 15).

Lampy te sag dwu zasadniczych typéw. W jednym z nich
droga wytadowania w poréwnaniu ze S$rednica rury jest

Rys. 15. Doswiadczalne lampy stroboskopowe i migowe

brytyjskie (Bourne)

dtuga, a sama rura jest badz prosta, badz skrecona spi-
ralnie w ksztatt stozka- Skrecenie to tworzy ze zrédia
liniowego — Zzrodto pozornie powierzchniowe o znacznej
powierzchni Swiecace)

Lampa migowa drugiego rodzaju ma, w przeciwienstwie
do omowionej, tuk szeroki i krétki. Przeznaczona jest ona
do dawania bardzo intensywnego rozbtysku w czasiie nie
przekraczajagcym rzedu 1—2 mikrosekund.

Rozktad energetyczny widma lampy migowej napetnio-
nej ksenonem jest bardzo odpowiedni do fotografii w bar-
wach naturalnych, jakkolwiek S$wiatlo jej wydaje sig
nieco wiecej niebieskie od- naturalnego.

R. XXV, z. 10/11/12

Rozwdj tych lamp postepowat rownolegle w Stanach
Zjednoczonych i w W. Brytanii i doprowadzit do ustale-
nia kilku typéw lamp o dtugim tuku, skreconym lub pro-
stym, o najwiekszej energii 100, 200 i 480 dzuléw (jeden
z typéw zaopatrzony jest w reflektor waskostrumienny,
inne — w banke zewnetrzng w ksztalcie tuby). Napiecie

lampa sodowa (Philips)

robocze tych lamp jest 2 kV, ich $rednia sprawno$¢ 35—40
Im/W.

Lampa o tuku krotkim, dajgca pulsacje trwajacg 1—2
mikrosekund ma energie najwieksza 100 dzuléw, a jej na-
piecie robocze wynosi 7—10 kV.

9. Lampy ro6zne.

Potrzeby wojenne daty nowe zastosowania dla lamp
Swietlgcych, tj. lamp wykorzystujgcych poswiate kato-
dowg. To tez nowe typy lam-p Swietlgcych zostaty wpro-
wadzone w réznych kraja-ch. Anglosasi wykonali miedzy
innymi lampy, dajgce promieniowanie w bliskim poza-
fio-lecie. Elektrody sa w tej lampie umieszczone w atmo-
sferze mieszaniny azotu i argonu.

Wprowadzenie nowych Zzrodet nie zmniejszyto popytu
na starsze od innych Zzrédta neonowe, ktdre sg nadal w
najszerszym uzyciu.

Doniesiono o rozwoju nowego zrodta Swiatta, w ktédrym
wytadowanie o0 znacznej gestosci pradu odbywa sie w
ksenonie o stosunkowo niskiej preznosci.

Badanie charakterystyk wytadowan niskiego napiecia
w parach cezu doprowadzito do praktycznego wykonania
lampy, ktéra wypromieniowuje prawie catkowita energ-ie
pod postacig fal ograniczonych do dwu prazkéw widmo-
wych tego gazu, 852,1 oraz 894,4 m,(t w zakresie podczer-
wieni. Lampg -ta jest stosowana w jednym z -systeméw
telekomunikacji.

W okresie lat ostatnich przeprowadzono szereg badan
nad charakterystykami elektrycznymi wytadowan w ga-
zach przy niskiej preznosci oraz nad charakterystykami
lamp, zawierajacych hel, neon, argon, krypton, miesza-
niny kazdego z tych gazéw z kazdym innym oraz z parami
rteci. Pozwolito to na lepsze poznanie skomplikowanych
zjawisk, wystepujacych przy tych wytadowaniach.

1IV. LAMPY FLUORYZUJACE
1. Wiadomosci ogolne.

Stosunkowo niedawno jeszcze zjawisko luminescenc-ji
byto nam prawie obojetne. Wiadomosci nasze o nim ogra-
niczaty sie na ogot do krdtkich wzmianek w podreczni-
kach fizyki, a jedynym prawie zastosowaniem praktycz-
nym byty powtoki fosforyzujace na przedmiotach, ktére
chciano uwidoczni¢ w mroku (np. wskazéwki zegarka,
wytaczniki elektryczne). Natomiast drugie zjawisko, no-
szagce wraz z fosforescencjg wspolng nazwe luminescencji
— fluorescencja, zadnego w ogdle zastosowania praktycz-
nego nie posiadato.

Dopiero studia nad wytadowaniami elektrycznymi w
gazach i zwigzane z nimi dazenie wynalezienia Zrddia
Swiatta, opartego na tym zjawisku i dajgcego Swiatto
z-blizone do dziennego, ziwrécity -uwage badaczy na ciata
chemiczne, posiadajgce wiasno$¢ promieniowania energii,
ktora na nie pada, w postaci fal o innej dtugosci. Dobie-
rajagc tak substancje fluoryzujaca, aby reagowata na fale
zawarte w zakresie nadfioletu i zwracala te pobrang
energie w postaci fal o dtugosci widzialnej, otrzymano
Zzrodto Swiatta oparte na lampie rteciowej i posiadajace
od niej nie tylko znacznie lepsza barwe Swiatta, ale i lep-
szg sprawnosc.

Zasada podstawowa, na ktorej oparta jest budowa lamp
fluoryzujaeyoh -na pary rteci o niskiej preanttdoi, byte
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opracowana juz przed ostatniag wojng, a ze sprawozdania
sekretariatu Komisji zrodet Swiatta M. K. Osw. z r. 1939
wynika, ze lampy te juz poddwczas byty wytwarzane tak
w Europ;e, jak i w Ameryce. Pomimo restrykcji wprowa-
dzonych na czas wojny, szczeg6lniej w krajach europej-
skich, produkcja lamp fluoryzujacych stale wzrastala,
a zakres ich zastosowania rowniez sie rozszerzat. Obecnie
lampy te sa stosowane powszechnie w urzgdzeniach prze-
mystowych, handlowych, biurach, sklepach, w mniejszym
stopniu takze i do oSwietlenia mieszkan oraz do dekoracji
swietlnej.

2. Lampy fluoryzujace obecnej produkcji.

Tempo rozwoju lamp fluoryzujgcych w Ameryce byto
tak szybkie, ze w roku.1941 zapotrzebowanie ich sie po-
troito, w nastepnych latach jeszcze sie podwoito, osigga-
jac w 1944 r. liczbe 35 Q30000 sztuk. Do roku 1939 produ-
kowano w Ameryce lampy o mocy 15, 20 i 30 W. W roku
tym wprowadzono rury na 40 W o dtugosci 48" i Sredni-
cy P/2", ktére sa dotagd w Stanach Zjednoczonych najpo-
pularniejsza z lamp fluoryzujacych. Od tego czasu corocz-
nie (z wyjatkiem r. 1943 — roku ograniczen) przybywaty
nowe typy lamp. W wyniku statlego rozwoju obecnie sg
wytwarzane poza typami normalnymi lampy o zaptonie na-
tychmiastowym, lampy o zmniejszonej jaskrawosci (wy-
dtuzone), lampy okragte oraz pdtokragte. Istnieje tez od-
miana lampy na 40 W, 48", P/2", oznaczona dodatkowymi
literami L. T. (low temperature); lampa ta zapala sie nieza-
wodnie w temperaturach obnizonych az do 0° C. Produ-
kuje sie nadto lampy specjalne zgota odrebnego typu, jak
np. 8 W, 58", 2Vs", R. F., pracujagce na prad zmienny
z prostowaniem oraz szereg lamp znanych jako 360 BL,
tzw. zrédet ,czarnego Swiatta", w ktédrych specjalna sub-'!
stancja fluoryzujgca zamienia promieniowanie o diugosci
253,7 m/A na promieniowanie bliskiego pozafioletu.

OméwiliSmy dotad rozw6j lamp amerykanskich o go-
rgcej katodzie. Ale i lampy o zimnej katodzie, historycz-
nie starsze, zostaly wykonane jako fluoryzujace. Znalazty
one zastosowanie tak do celéw oSwietlenia, jak i do de-
koracji Swietlnej (ostatnie z wymienionych sg wykony-
wane na zamoOwienie w roznych ksztattach i barwach).

Rozwdj lamp fluoryzujacych w Wielkiej Brytanii szedt
nieco innymi drogami. Na poczatku wojny, na wiele lat
przed innymi lampami, wprowadzono tam na rynek lam-
pe o mocy 80 W, dtugosci 60" i Srednicy rury 1,5" zaopa-
trzong w trzonek bagnetowy. Przez szereg lat ograni-
czano sie do produkcji tego typu lampy z uwagi na znacz-
ne jej zapotrzebowanie przez przemyst. Lampa na 80 W
zawdzieczata popularno$¢ swag znacznej sprawnosci.
Szczesliwym rozwigzaniem okazat sie tez podczas wojny
trzonek bagnetowy, dajacy kontakt nie wywotujacy za-
burzen w pracy na skutek wstrzagséw oraz umozliwiajacy
szybkag wymiane.

Dopiero w r. 1946 wprowadzono w W. Brytanii lampe
na 40 W identyczng pod wzgledem wymiaréw i trzonka
z takaz lampag amerykanska. W tym czasie rozpoczeto tez
produkcje probng lamp na 30, 20 ii 15 W rowniez o wy-
miarach lamp amerykanskich.

Juz od roku 1933 sg stosowane w W. Brytanii do celow
oSwietleniowych, a nie tylko do dekoracji Swietlnej i re-
klamy, lampy fluoryzujgce wysokiego napiecia z zimng
katodg. W poréwnamu z takimiz lampami z wymienio-
nego okresu sg one obecnie znacznie doskonalsze i sg wy-
konywane tak w diugosciach znormalizowanych, jak
i ,na miare".

Pod wzgledem barwy $wiatta asortyment lamp brytyj-
skich jest bardzo bogaty. Oprécz gamy barw, otrzymywa-
nych przez napetnianie rur neonem oraz parg rteci w*
atmosferze argonu, jest do dyspozycji odbiorcow szereg
odcieni barwy ,biatej"; ,Swiatto dzienne", ,ciepto biate",
,biate przejsciowe".

Wreszcie przeprowadzono w ostatnich latach badania
nad lampami fluoryzujacymi wysokiego napiecia z gorgca
katoda oraz opracowano i wprowadzono rézne sposoby
otrzymania natychmiastowego zaptonu tych lamp.

Na ladzie europejskim produkowano podczas wojny
kilka typow lamp fluoryzujgcych. Ograniczymy s;e tu do
zestawienia danych lamp niemieckich (tabl. X), gdyz ma-
teriaty o produkcji innych krajow czytelnik znajdzie
w pracy poswieconej specjalnie lampom fluoryzujgcym®).

* artykut taz, L. Barsona na $tr, 201 (Przyp. reck).
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Tablica X. Lampy fluoryzujagce niemieckie
Moc pobie- Stru- &
rana (ze stra- prag Mmien Do*sijc Snrlec(;
Oznaczenie tami w dta- 39 gwije- 91” rur
wiku) tiny y y
W A Im mm mm
HNT*) 70 21 0,20 700 720 26
HNG**)70 21 0,20 770 720 26
HNT 120 31 0,29 1100 970 36
HNG 120 31 0,29 1225 970 36
HNT 200 49 050 1820 970 36
HNG 200 49 0,50 2000 970 36
*) HNT = S$wiatto biate dzienne,
' H N G , .,  20ttawe.

3. Substancje Swiecace i barwa Swiatta.

Dla wywotania zjawiska fluorescencji stosowane sg
w roznych krajach rozmaite substancje Swiecace. W Ame-
ryce stosuje sie w tym oelu szereg zwigzkéw chemicznych,
z ktérych kazdy promieniuje energie w postaci Swiatta
barwnego; stosujagc mieszaniny tych zwigzkéw otrzymuje
sie tzw. Swiatto biate. ,Bieli" tych zresztg jest juz kilka,
zadne bowiem z tych promieniowan nie spetnia wszyst-
kich warunkéw, stawianych obecnie lampom fluoryzu-
jacym. Istotnie, zaleznie od przeznaczenia powinny one
dawaé¢ Swiatto ,zimniejsze" lub ,cieplejsze”. Pierwsze
z wymienionych lepiej miesza sie z naturalnym S$wiattem
dziennym promieniowanym przez nieboskton i jest wta-
Sciwsze z tego wzgledu, jako wzmocnienie osSwietlenia

16. Rozkilad energetyczny wzgledny Kkilku Zrédet
Swiatta (P. Mi.llar)

1. Swiatto stoneczne w potudnie

2. Ciato czarne w temperaturze 3500'K

3. Zardwka wolframowa na 300 W (2905°K)
Lampa fluoryzujaca amerykanska ,,0 $wietle dziennym 3500°K"
Krzywa ta oznacza energie promieniowang przez sama powtoke
fluoryzujacag pod wplywem, naswietlenia energig lampy rte
ciowej, promieniowang w pozafiolecie. Cztery stupki na rj-
sunku oznaczajg energi¢ promieniowang przez lampe bez po-
wioki fluoryzujacej (ezeso widzialna widma lampy rteciowej
niskiej preznosci)

Rys.

naturalnego wnetrz. Swiatlo ,zimniejsze" jest tez uznane
za wiasciwsze do wykonywania pracy. Natomiast $wiatto
.cieplejsze" lepiej nadaje sie do wypoczynku.

Szczegolnie skomplikowanym zagadnieniem jest zagad-
nienie oddawania przez os$wietlenie naturalnych barw'
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przedmiotéw. Brak tu dotagd miedzynarodowo przyjetych
sprawdzian6w, to tez poréwnanie pod tym wzgledem po-
szczegOlnych typow lamp miedzy sobg nastrecza znaczne
trudnosci. Rozktad widmowy Swiatta lampy fluoryzujacej
jest zreszta zawsze inny niz S$wiatla naturalnego, ze
wzgledu nie tylko na rozktad widmowy promieniowania
same] substancji Swiecacej, ale takze i na naktadajace sie
nan promieniowanie widzialne Swiecacej pary rteci. Wi-
da¢ to wyraznie na wykresie (rys. 16), na ktdrym zesta-
wiono rozktad energetyczny kilku zrddet.

To tez okre$lenie barwy Swiatta lampy (dokonywane
obecnie z pomoca wsp6trzednych tréjliniowych w ukta-
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Wszystkie te barwy Swiatla otrzymano z mieszania
w réznym stosunku 2 substancji $wiecacych: wolframianu
magnezu i krzemianéw berylowo-cynkowych o réznych
odcieniach.

Dane charakterystyczne substancji S$wiecacych, stoso-
wanych do lamp fluoryzujgcych amerykanskich sg zesta-
wione w tabl. XI.

W Wielkiej Brytanii poczatkowo byty réwniez w uzyciu
mieszaniny substancji $wiecacych poki badania labora-
toryjne nie doprowadzity do otrzymania $wiatta ,biatego”
z substancji pojedynczej: jednego z fosforanéw wapnio-
wych (catcium halo-phosphate). Produkuje sie 3 typy

Tablica XI. Substancje Swiecace stosowane do lamp fluoryzujagcych amerykanskich

Zakres pro-

mieni uzbu- sza czu-

Barwa Swiatta Substancja $wiecaca

dzai-teych
nai
Niebieska wolframian wapnia 2200**)—3000
Niebiesko-biata RF wolframian magnezu 2200—3200
Zielona krzemian cynku 2200—2960
Zbtto-biata krzemian berylowo-
cynkowy 2200—3000
Z6to-rozowa krzemian kadmu 2200—3200
Ré6zowa boran kadmu 2200—3600
Ztota krzemian berylowo-
cynkowy z filtrem
Czerwona boran kadmu z filtrem
Niebieska ultra*) ,»360 BL phosphor” 2200—3200
Ciepto-biata .krzemian berylowo-

Biata (3500°K) cynkowy iwolfra-
Biata (4500°K) mian magnezu
Dzienna (6500°K) w réznych propor-

Przemystowo-biataRF ) cjach

*) Pobudza do $wiecenia substancje fluoryzujace,
**) 2200 mfi to dolna granica pomiaréw.

dzie Miedzynarodowej Komisji OSwietleniowej) nie wy-
starcza dla scharakteryzowania jej wtasnosci oddawania
barw. Nie jest dla tego celu uzyteczny i stosowany w
przemys$le lampowym sposéb okres$lania ich z pomoca
temperatury barwy odpowiedniej, wyrazonej w °K. Spo-
s6b ten nie ma w ogo6le powazniejszego umotywowania,
poniewaz lampy fluoryzujgce posiadajg rozktad widmowy
catkowicie odmienny od rozktadu widmowego ciata czar-
nego, co uniemozliwia ich poréwnanie.

Dlatego Miedzynarodowa Komisja OSwietleniowa po-
wzieta na zjezdzie w Paryzu w roku 1948 uchwate, ktorej
mocg za probierz barwy lamp uwaza sie tgcznie: 1) spot-
rzedne chromatycznosci w uktadzie MKOSw. i 2) rozktad
energetyczny kolumnowy z podziatem zakresu widzial-
nego na 8 przedziatow.

Wiekszo$¢ praktycznych zagadniehd, zwigzanych z od-
dawaniem barw przez o$wietlenie, zostata juz rozwigzana
z pomocg lamp o réznej ,bieli": Natomiast obecnie budo-
wane lampyIfluoryzujace, gdy idzie o Sciste porownywa-
nie barw, nie moga byé stosowane. Nie nadajg sie wiec
te lampy tam np. gdzie si¢ dobiera barwy. Do tego celu
stosuje sie natomiast z dobrym skutkiem lampy fluory-
zujace z zimng katodag oraz oSwietlenie mieszane lampami'
fluoryzujacymi i zarowymi.

Najstarsza z ,biatych" lamp fluoryzujagcych amerykan-
skich pozorowata najbardziej naturalne $wiatto dzienne
0 temperaturze barwy 6500°K. To $wiatto zostato wkrotce
uznane za zbyt ,zimne" do pewnych oeléw i wyprodu-
kowano lampe ,biala", stojaca na przeciwlegtym krancu
szeregu ,bieli" — pozorujacg Swiatto o temperaturze bar-
wy 2800°K. Lampa ta zostata jednak zastgpiona lampg
na 3500°K, ktorej barwa jest znacznie blizsza barwy
Swiatta zarowego i w zwigzku ze swym rozktadem widmo-
wym jest najwydajniejsza z ,biatych" lamp fluoryzuja-
cych. Poza tymi dwiema lampami sg produkowane w
Ameryce jeszcze inne, jak lampa ,biata przemystowa" —
»,hajzimniejsza z biatych", lampa ,miekko b ata" oraz
lampa ,purpurowo biata", ktéra w sposéb witasciwy od-
daje barwy produktéw zywnosciowych i innych artyku-
téw zycia codziennego, zazwyczaj widywanych przy Swie-
tle zarowym.

Najwyz- -\ res pro- NaIWiek- Spg'rz. chromatycznosci
pro ( natyczno
loie  Mieniowania Sf)?orr?]?c Miedz. Komisji Oswietl.
mu mu mu X y
2720 3800—7000 4400 0,188 0,191
2850 3800—7200 4800 0,210 0,295
2537 4500—6200 5250 0,225 0,610
2537 4500—7200 5950
2400 4300—7200 5950
2500 4000—7200 6150 0,525 0,340
0,536 0,462
0,696 0,304
3200—4000 3600
0,369 0,333
0,405 0,390
0,360 U,3d3
0,313 0,323
0,272 0,319

wywotuje reakcje fotochemiczne (odbitki na papierach $wiattoczutych).

lamp, ktérych barwa jest scharakteryzowana w tabl. XII.

W Holandii sg produkowane lampy o 3 barwach $wia-
tta: ,ciepto-biatej" podobnej do takiejze brytyjskiej,

Tablica XII. Barwy lamp brytyjskich

Spolrz. chromatycznosci

Oznaczenie barwy $wiatta Migdz. Komisji Oswietl.

X y
Swiatto dzienne 6500°K 0,315 0,325
Swiatto dzienne 0,355 0,360
Ciepto-biate 0,435 0,380
,biatej", ktora jest posrednia miedzy amerykanskimi

3500°K i 4500°K oraz ,S$wiatta dziennego" podobnej do
amerykanskiej 6 500°K.
W Niemczech sg produkowane 2 typy o spéirzednych
podanych w.tabl. XIII.
Tablica XIIl. Barwy lamp niemieckich

Spélrz. chromatycznosci
Miedz. Komisji Oswietl.

Typ . Barwa Swiatta
X y
HNT biate dzienne 0,304 0,294
HNG biate z6ttawe 0,358 0,342
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Rury fluoryzujgce”

Tres¢. Giowne-zalety rur fluoryzujacych, jak barwa ich $wiatta, duza sprawnos$¢ i mata jaskrawos$¢, oraz gtéwne wady, jak

wrazliwo$¢ na temperature otoczenia i wiatr, zjawisko stroboskowe,

wreszcie duzy koszt sprzetu lampowego. Procesy zachodzace

przy wytwarzaniu $wiatta w lampach wytadowczych w ogdle, a w szczegélnosci zjawisko fluorescencji. Konstrukcja i rodzaje
rur fluoryzujgcych, w szczegllnosci rur z goracg podgrzewana katodg. Barwy rur fluoryzujgcych oraz natgzenie energetyczne

i Swietlne roznych Zrédet Swiatta jako funkcja diugosci fali.
przesuniecie fazy i wptyw, wahan napiecia sieci na ich prace.

Proces fabrykacji rur fluoryzujacych. Niektére ich wiasnosci, jak
Sprzet i najczestsze uktady” potaczen. Widoki rozwoju rur fluory-

zujacych. Podjgcie produkcji ich w Polsce; korzysci gospodarcze i widoki zastosowania w Polsce rur fluoryzujacych na szeroka

skale. Wprowa

zenie rur fluoryzujacych jest zapoczatkowaniem przewrotu w dziedzinie o$wietlenia.

<J»jiyopecqeHTHbie TpySnaThbie jiairnibi. rjiaBHbie npenwyuieeTBa (pjiyopecueHTHbix JiaMn: HBeT nx CBeTa, BbtcoKitM KO03c|xbwuneHT nojie3Horo aeitCTBMH, Majran
RPKOCTb; maBiibie HegocraTKu: 3aBHCHMOCTb hx JieiicTBun ot TeMneparypbl OKpyiKaioiueii cpc/u.l u ot Berpa, crpo6ocKonHHecKHM ‘'jdxbeKT, 6ojibuiaa ctoh-
MOCTb ofjopypoaaHHH lipouecchi, npoMcxoAHiuwe npn npOM3BO0jicTBC CBeTa b pa3pHjiHbix JiaMdax BOo6me, N b HaCTHOCTH HsjieHHe cpJiyopecueHUMH. Koh-
CTpyKuna U pa3HOBHAHOCTii (hJiyopecueHTHbix JiaMn, b MacTHocTH JiaMn C noAorpeBHbiM KaropoM |iBeT Q)jiyopecnehrhaix JiaMn; aiiepreTUHecKaa U cseTOBaa
HHTeHCHBHOCTb pa3JIHHHbIX HCTOMHMKOB CBCTa B ObyKKpnP glinUbl BOJIHbl. Xog 'npOH3BOfICTBa CpliyopeCUOHTHbIX JiaMn. HeKOTOpbie HX CBOitCTBa, KaK CABnr
(j)aabi n BjiHHHne KOjiebaHHM HaripJOKCHtia b ceni Ha padOTy JiaMn. OGopyponaiine n Hanéonee yriorpeoiiTejibHbie cxeMbi coe/unieiiwp JiaMn. Hanajio npoii3BOA-
CTBa 4)JiyopecneHTHbix JiaMn b 1iOJibiije u Bbiro;niocTb hx ripiiMeiieima b uojib uiom MacuiTaOe. BBCAeniie chjiyopGcaeHTHbix jiaMn — oto Hanajio nepeBopoTa

b objiacTii ocBemeHHa.

Fluorescent Tuiiular Lamps. The main gualities of fluorescent tubular lamps, such as colour of the light, high efficiency and low
brightness, as well as the main disadvantages of these lamps, such as their susceptibility to the effects of the surrounding tem-
perature and wind, stroboscopic effect and, finally, the high cost of such lamp eguipment. The processes occurring in discharge
lamps im generat and, in partlcular, the phenomenon of fluorescence. Construotion and types of fluorescent tubular lamps, iIn
particular of preheated hot cathode lamps. Colours of fluorescent lamps as well as energy and light rates of vyarious light
sources as a function of the wavelength. Manufacturing proeess of fluorescent tubular lamps. Certain of their properties, such as
phase displacement and the influence on the operation of these lamps of yoltage fluctuations of the supply. Eguipment and the
more common Circuit diagrams. The prospects of deyelopment in fluorescent lamps. The undertaking of the manufacture of such
lamps in Poland: economic advantages and prospects of application of fluorescent tubular lamps on a large scale. The introduc-
tlon of fluorescent tubular lamps mitiates a reyolutton in ligh.ing practice.

1. Wstep.

Wedtug wszelkiego prawdopodobienstwa rury fluory-
zujagce wysung sie w niedtugim czasie na czoto lamp elek-
trycznych, a ogo6t polskich inzynierdw wie o nich jeszcze
bardzo mato, na czasie wiec bedzie zapoznanie naszych
elektrykow z istotg i zastosowaniem tego nowego u nas
Zzrodta Swiatta. Celem niniejszego artykutu jest wprowa-
dzenie czytelnika w nowga dziedzine oSwietlenia elektrycz-
nego.

2. Gtéwne zalety rur fluoryzujacych.

Juz obecnie rozpowszechnienie rur fluoryzujacych za
granica, przede wszystkim w Stanach Zjednoczonych,
jest powazne. Wyjasnijmy sobie, co uprawnia do prze-
widywan, ze w niedalekiej przysztosci rury te osiggng do-
minujgcg role wsréd zrodet sztucznego oswietlenia.

Barwa Swiatta. Zarowka, obecnie nasze gtdwne
zrodto Swiatta, jest pod wzgledem koloru S$wiatla za-
lezna od praw termicznego promieniowania. Skiad S$wia-
tta zalezy od temperatury i w niewielkiej mierze od wy-
biorczych wtasnosci materiatlu. Temperatura ograniczona
jest jednak wtasnosSciami najtrudniej topliwego z metali
— wolframu, ktory tez jednoznacznie okre$la wiasnosci
wybiorcze uktadu Swietlnego zardwki. Temperatura
w najlepszym razie zbliza sie do 3000° C, gdy tempera-
tura stonca dajagcego S$wiatto, do ktérego przystosowane
sg oczy ludzkie, wynosi okoto 5000° C. To tez widmo $wia-
thta zarowki rézni sie bardzo od widma $wiatta stonecznego.
W pierwszym przewazajg fale diugie, odpowiadajgce ko-
lorowi czerwonemu. Strefa najsilniej dziatajaca na oko
ludzkie, tj. okolica 5550 A, — jest w tym widmie stabo
reprezentowana, a fale krotkie (w kierunku koloru fio-
letowego) jeszcze stabiej. Prébowano przez zastosowanie
baniek zarowkowych specjalnego koloru niebieskiego, po-
chtaniajgcego czes¢ promieni bedagcych w nadmiarze, upo-
dobni¢ Swiatto zaréwki do Swiatta dziennego, wynik jed-
nak otrzymano mierny, a zmniejszenie sprawnosci duze.

Jeszcze gorzej przedstawia sie sprawa z lampami sodo-
wymi i rteciowymi, ktérych Swiatto o wiele wiecej odbie-
ga od Swiatta dziennego, niz Swiatto zaréwek.

Rury fluoryzujace sa pierwszym w historii sztucznego
oSwietlenia zrodtem Swiatta, ktérego widmo da sie w sze-
rokich granicach regulowaé¢, a w szczego6lnosci — prak-
tycznie rzecz bioragc — zupetnie do Swiatta stonecznego
lub dziennego upodobnié.

Dadza sie jednak osiggna¢ takze niezliczone inne zesta-
wienia widma, np. $wiatlo podkreslajgce silniej niz Swia-
tto dzienne oba konce widma przy réwnoczesnym obnize-
niu intensywnosci srodkowego zielonego pasa, co podkre-

*) Ta obca nazwa wyraznie podkresla J)odstawowq zasade dzia-
tania nowego Zroédia Swiatta, lecz jest diuga i Zle brzmi w mo-
wie polskiej. Na wspoélnej naradzie przedstawicieli Polskiego Ko-
mitetu OSs$wietleniowego,  Centralnej Komisji Stownictwa Elek-
trotechnicznego, VI Komisji Normalizacyjnej SEP (Komisja za-
rowek), Zaktadéw Wytwérczych Lamp Elektrycznych i Centrali
Handlowej Przemystu Elektrotechnicznego wysunieto w intere-
sach praktyki fabrycznej i handlowej w Polsce termin ,$wie-
tlowka" jako potoczna nazwe ,rury fluoryzujacej".

§la kolory purpurowe jako dopetniajagce w stosunku do
koloru zielonego. Jest mozliwe rowniez silne podkreslenie
barwy zielonej, na ktérg oko ludzkie jest najwrazliwsze,
co ogromnie zwieksza sprawno$¢ lampy. Oczywiscie, tego
rodzaju Swiatto nadaje sie tylko do celow specjalnych.

Dowolna' prawie regulacja $wiatta rur fluoryzujacych,
w szczegOlnosci praktyczne zidentyfikowanie go ze $Swia-
ttem dziennym jest ogromnym osiagnieciem, ktérego ko-
rzysci dopiero po latach uzywania tych lamp stang sie w
catej peini jasne dla korzystajgcych z nich.

Sprawnos$¢. Ze wzgledu na swoj rozktad Swiatta,
uwarunkowany prawami termicznego promieniowania,
zarOwka jest mato ekonomicznym zrddiem Swiatta i nie
mozna sie spodziewac istotnej poprawy jej sprawnosci.
Ostatnim wielkim ulepszeniem (przeszto 30 lat temu) byto
napetnianie lampy gazem, co umozliwito podwyzszenie
temperatury. Po tym przyszty juz *ylko niewielkie ulep-
szenia, ktore zmniejszyty straty cieplne wynikajace
z chtodzenia gazem, a wiec dwuskretka, zmniejszajgca
skuteczng powierzchnie chtodzenia, i uzycie (drogie!) za-
miast argonu kryptonu, ktéry ma lepsze pod tym wzgle-
dem, wiasnosci. Gra to jednak role tylko w mniejszych
zarowkach (do 100 W), w ktorych w ogdle chtodzenie ga-
zem ma wieksze znaczenie w bilansie energetycznym.

Jezeli dla poréwnania z zar6wkami przyjmiemy'bardzo
rozpowszechnione rury fluoryzujagce 40-watowe, to za-
rowka pierwszorzedna dwuskretkowa takiej samej mocy
(220 V, 40 W) wydaje ok. 11 Im/W, pierwszorzedna za$ za-
rowka (220 V, 150 W) o tym samym mniej wiecej stru-
mieniu Swietlnym, co wymieniona wyzej rura, wydaje ok.
13,5 Im/W. Natomiast rura fluoryzujaca na 40 W o goracej
katodzie i biatym Swietle zuzywa #acznie ze stabilizato-
rem ok. 48 W i daje ok. 2100 Im, czyli ok. 44 Im/W. Spraw-
nos$¢ jej jest wiec 3—4-krotnie wieksza, niz sprawnosc
zarowki. Kto jest blizej obznajmiony z wtasnos$ciami lub
produkcjag zaréwek, ten wie, jak ogromnych urzadzen
I wysitkbw wymagato opracowanie, a pézniej wprowa-
dzenie w masowej fabrykacji udoskonalenia, podnoszace-
go sprawnos$¢ zarowek o $rednio 10% (np. dwuskretki).

Przypuszczalnie bliski jest czas, kiedy uzywanie za-
rowek w calym szeregu wypadkéw bedzie zabronione ce-
lem obnizenia szczytéw, od ktérych zalezg koszty inwe-
stycji w energetyce.

Lampy sodowe i rteciowe majg wprawdzie sprawnos$é
bliskg do sprawnosci rur fluoryzujacych, jednak nie sta-
nowig one dla nich konkurencji, gdyz:

a) wyrabiane sg w duzo wiekszych jednostkach (rte-
ciowe od 75 do 1000 W i wyzej);

b) sg bez poréwnania drozsze;

C; maja nieprzyjemne, czesto nieznosne widmo i nie na*
daja sie wskutek tego na ogél do .oSwietlenia wnetrz;

d) wchodzace do pewnego stopnia w rachube lampy
rteciowe majg czas zaptonu (od wiaczenia do osiggniecia
80% strumienia $wietlnego) 4—5 minut.

Rury fluoryzujace sg dopiero w poczatkach swego roz-
woju. Wszystko wskazuje na to, ze sprawnos$¢ ich (tagcznie
ze stabilizatorem) w ciggu kilku lat znacznie sie zwiekszy.
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Jaskrawos$¢. Rury fluoryzujgce posiadajg tak malg
jaskrawos$¢ (ok. 0,5 sb), ze mozna je instalowa¢ bez wszel-
kich opraw, przy czym wskutek znacznej dtugosci (1 m
i wiecej) nawet os$wietlenie jedng rurg nie daje ostrych
cieni. >

Dla poréwnania podajemy kilka danych co do jaskra-
wosci réznych zrodet Swiatta w stilbach czyli $w./cm-’:

stofce do 200 000
wielkie wysokoci$nieniowe

lampy rteciowe do 50 000
projekcyjne zaréwki kinowe do 3000
rézne zaréwki gtéwnego szeregu 200—1000
lampy rteciowe o niskim i $rednim

cis$nieniu 250— 600
lampy sodowe ok. 10
rury fluoryzujace 0,3—0,9
rury fluoryzujace (najwazniejsze typy) 0,4—0,6

Trwatos$¢ rury o goragcej katodzie, bedacej w Euro-
pie typem normalnym, zalezna jest w duzym stopniu od
liczby wiaczen i wytaczen, jednak $rednio mozna sie li-
czy¢ z trwatoscig 2500 godz. Jak wiadomo, zaréwki buduje
sie na ogot na 1000 godz. trwatosci, gdyz przy wiekszych
trwatosciach koszt lumenogodziny zwieksza sie znacznie
wskutek obnizenia sprawnosci.

3. Gtowne wady rur fluoryzujacych.

Stuszng bedzie rzecza zwréci¢ od razu uwage na gtowne
wady rur fluoryzujacych, wykluczajagce w ich obecnym
stadium rozwoju uzycie ich do niektérych celow.

Wrazliw.o$é na temperature. Rys. 1 podaje
zalezno$¢ strumienia Swietlnego rury od temperatury oto-
czenia przy miernym wietrze, przy czym rura jest zbudo-

im

Rys. .1. Wplyw temperatury na strumien Swietlny
lampy fluoryzujacej przy umiarkowanym wietrze

wana do o$wietlenia wnetrz (optimum przy ok. 20° C
w otoczeniu bezwietrznym). Nie tylko strumien Swiatta
spada juz przy 0° do jednej trzeciej, ale zapalenie lam-
py staje sig¢ przy niskich temperaturach niepewne. An-
glicy uzywajg wprawdzie rur fluoryzujacych na wielka
skale do oS$wietlania ulic, budujac je co prawda na opti-
mum przy nizszej temperaturze, jednak w naszych warun-
kach klimatycznych w obecnym stadium rozwoju nie
wchodzi to na razie w rachube.

Zjawisko stroboskopowe. Wskutek zanikania
wytadowan 100 razy na sekunde przy pradzie zmiennym
0 50 okr./sek. powstajg wahania Swiatta zaleznie od kon-
strukcji rury $rednio w granicach ok. 1:2. Te drgania
Swiatta, na ogo6t prawie niedostrzegalne, moga w pew-
nych wypadkach (np. przy sledzeniu ruchu obrotowego
0 podobnej czestotliwosci) by¢ bardzo nieprzyjemne. Je-
zeli mozemy sobie pozwoli¢ na uzycie 2 rur umieszczo-
nych w bezposredniej, bliskosci, mozna przez przesunie-
cie fazy jednej z nich (o czym mowa bedzie dalej), zmniej-
szy¢ efekt stroboskopowy do kilkunastu procentéw, czyli
do zjawiska stroboskopowego zaréwki na 220 V — 40 W,
a wiec praktycznie usung¢ zupetnie wymieniong wade.

Duzy koszt sprzetu lampowego. Jezeli rury
taczone sg réwnolegle, trzeba kazdg z nich zaopatrzy¢ w
stabilizator i zaptonnik. Jest to normalne wykonanie przy
uzyciu rur o gorgcej katodzie, stanowiacych normalny
typ w Europie. Koszt rury wynosi nie wiele wiecej niz
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koszt zarowki o tym samym strumieniu $wietlnym, a przy
uwzglednieniu 2,5-krotnej trwato$ci amortyzacja rury
jest znacznie tahAsza niz amortyzacja zarowki. Jednak
koszt sprzetu — przede wszystkim stabilizatora — jest
stosunkowo dos$¢ wysoki, obecnie w Europie zachodniej
ok. 5 dolaréw przy skromnym wykonaniu. Jezeli rury
Instaluje sie w nowym budynku, odpada koszt opraw za-
rowkowych, natomiast w razie wymiany istniejacej juz
instalacji zaréwkowej na rury fluoryzujgce koszt ten mo-
ze by¢ przy wiekszej instalacji bardzo powazny. Da sie
on obnizy¢ tylko przez masowe i jak najprostsze wykona-
nie; utatwia je ta okoliczno$¢, ze stabilizator najczesciej
jest niewidoczny dla oka, a wiec wszelki luksus jest tu
nie na miejscu. Czy stabilizatory dadza sie w przysztosci
znacznie uprosci¢, trudno jest dzisiaj przewidziec.

4. Zasady dziatania rur fluoryzujacych.

Rury fluoryzujgce sg lampami wytadow -
czymi rteciowymi o bardzo niskim ci$nie-
niu, w ktérych promieniowanie pozafio-
letowe wynoszagce dziewiecdziesigt kilka
procentow catego promieniowania jest
przetwarzane przy pomocy ciat fluoryzu-
jacych w S$wiatto widzialne o zgdanym wi-
dmie.

Lampy wytadowcze (zimne $wiatto). Do
niedawna, poczawszy od ogniska i kaganka az do siatki
Auera i zarowki, sztuczne zrdédia Swiatta byly typu ter-
micznego. Wprowadzone do uzytku krotko przed druga
wojng Swiatowa lampy wytadowcze pracujg na catkiem
innej zasadzie. Sg to na og6t rury wypetnione rozrzedzo-
nym gazem szlachetnym, zwykle z dodatkiem matej ilosci
sodu metalicznego lub rteci, o wtopionych w obu koncach
elektrodach. Elektrody moga by¢ podgrzewane i moga by¢
pokryte masa wysytajaca tatwo elektrony (np. zwigzkami
baru), podobnie jak w lampach radiowych. Jezeli dopro-
wadzimy do elektrod dostatecznie duzg rdéznice potencja-
tow, elektroda ujemna (katoda) zacznie wysytac elektro-
ny, ktére dazy¢ bedg do przyciggajgcej je anody. Jezeli
roznica potencjatow (doprowadzone napiecie) jest dosta-
teczna do wywotania odpowiedniej predkosci elektronow,
beda one, zderzajac sie po drodze z atomami rozrzedzone-
go gazu, wybijac krazace wokot jadra atomu elektrony.
Atom pozbawiony ujemnego elektronu czyli zjonizowany,
staje sie dodatnim, a wiec dazy do przyciagajacej go
ujemnej katody w kierunku przeciwnym niz wysytane
elektrony. Lampa rozgrzewa sie i cisnienie pary znajdu-
jacego sie w lampie sodu lub rteci tak wzrasta, ze para
metalu obejmuje gtéwng role, a potrzebny do zapoczatko-
wania gaz szlachetny (zwykle argon albo neon) schodzi
na drugi plan. Coraz wieksza emisja elektronéw i joniza-
cja sg réwnoznaczne z coraz zwiekszajgcym sie pradem,
ktéry znow wywotuje coraz wyzszg temperature, a ta ze
swej strony znow zwieksza wysytanie elektrondéw i joni-
zacje. Jest to wiec proces lawinowy. Mozna to wyrazié
w ten sposdb, ze charakterystyka lampy wytadowczej jest
ujemna. Ze zwiekszajagcym sie natezeniem pradu maleje
opor (inaczej niz w zarowce), i to szybciej niz zwieksza sie
prad, wskutek czego maleje tez napiecie na lampie. Pro-
ces pozostawiony sam sobie doprowadzitby do zniszcze-
nia lampy wskutek ciagle zwiekszajagcego sie natezenia
pradu i temperatury. Aby temu zapobiec, konieczne jest

szeregowe wiaczenie diawika, ktéry spetnia role ogra-
nicznika pradu. Ditawik — z ewentualnie wigczonym w
szereg lub réwnolegle kondensatorem — nazywamy sta-

bilizatorem.

Niezawsze zderzenie elektronu z atomem musi sie za-
konczy¢ jonizacja. Czesto nastepuje wymagajagce mniej-
szej energii wyrzucenie jednego z elektronéw atomu na
dalszg orbite, nazywane wzbudzeniem atomu. Stan wzbu-
dzenia jest stanem niestatym trwajagcym niezmiernie
krotkg chwile, po czym elektron spada bez zewnetrznej
przyczyny na swa dawng orbite. Przy tym zwalnia sie
energia w postaci emisji jednego kwantu $wiatta, zwanego
takze fotonem.

Elektron nie moze kragzy¢ po dowolnej orbicie. Tylko
pewne Scisle okreslone odlegtosci od jadra sg mozliwe.
Zaleznie od energii zderzenia elektron mogt wyskoczyé
na nastepng lub trzecig itd. orbite, lecz nie pomiedzy nie;
wracajagc oddaje wiec S$ciSle oznaczong ilos¢ energii za-
lezng od tego, z ktdrej orbity i na ktorag wraca. Jak wi-
dzimy, emisja Swiatta nie jest ciggta, lecz nastepuje por-
cjami. Wielko$¢ kwantu Swiatta jest iloczynem czestotli-
wosci (ktéra jest rowng predkosci Swiatta podzielonej
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przez diugosc fali) i statej liczby 6,61.10-27 ergosek., ktorag
oznaczamy zwykle literg h. Z tego wynika, ze dany gaz
czy tez para moze wysyta¢c — poki wchodzi w gre emisja
z powodu wzbudzenia — tylko zawsze S$cisle okreslone
dtugosci fal zalezne od natury danego gazu czy pary,
a $cislej — od jego napie¢ wzbudzenia. To ttumaczy nam,
dlaczego gazy rozrzedzone wysytaja na og6t nie ciagle
widmo, lecz poszczeg6lne linie widmowe o scisle okreslo-
nej diugosci fali. Dlatego tez lampy sodowe i lampy rte-
ciowe o niskim ci$nieniu maja widma liniowe — nieciagte.

Inaczej przedstawia sie sprawa, kiedy nie elektron ato-
mu wzbudzonego wraca na swojg orbite, lecz wolny elek-
tron wpada na atom zjonizowany, a wiec pozbawiony
jednego elektronu, i w nim zostaje. Poniewaz elektron
taki przychodzi zaleznie od przypadku z najrozmaitsza
predkoscia, a wiec z najrozmaitszg energig, wystana ener-
gia Swietlna, a wiec i dtugos¢ fali bedg bardzo rozne. Je-
zeli liczba takich ,powrotow" elektronow do jonow jest
powazna w stosunku do liczby atoméw, oddajacych Swia-
tto na skutek powrotu ze stanu wzbudzenia do stanu nor-
malnego, wtedy obok linii widmowych otrzymuje sie row-
niez widmo ciggte. Zjawisko to wystepuje wybitnie
w lampach rteciowych o wysokim cisnieniu (przekracza-
jacym w niektérych typach 100 atm.).

Nie jest rzecza mozliwg w tym krétkim przegladzie zajac
sie obszerniej bardzo skomplikowang teorig emisji Swiatta
w lampach wytadowczych. Ograniczamy sie do stwier-
dzenia, ze przy powrocie do stanu normalnego para rteci
wysyta tzw. linie rezonansowg o dtugosci fali 2537 A,
a wiec lezaca gteboko w strefie pozafioletowej. Lampy
rteciowe o bardzo niskim ci$nieniu wysytaja witasnie
gtownie te linie. Przy zwyzce ci$nienia linia ta stabnie
i pokazujg sie linie coraz dtuzszych fal. Przy zastosowa-
niu bardzo wysokich cisnien stwarzamy warunki pota-
czenia atomow zjonizowanych z elektronami, przez co,
jak zaznaczono, linie widmowe podbudowujg sie widmem

ciggtym.

Rury fluoryzujace sg lampami wyta-
dowczymi rteciowymi o bardzo niskim
cis$nieniu rteci (rzedu 001 mm stupa rteci),

argonem oniskim ci$nieniu
Promieniowanie wy-

wypetnionymi
jako gazem pomocniczym.
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jeszcze pewien czas po ustaniu dziatania Swiatta wywotu-
jacego luminescencje (pochtanianego) i o fluorescen-
cji, jezeli zjawisko S$wiecenia po zgasnieciu Swiatta po-
chtanianego (pierwotnego) nie istnieje lub trwa bardzo,
krotko.

Granica miedzy obu zjawiskami jest niescista i dowol-
na. Zwykle zalicza sie do fluoryzujacych ciata, w ktorych
samodzielne Swiecenie wtérne o natezeniu zastugujagcym
na uwage jest nie diuzsze, niz kilka setnych sekundy.
Przyktady fosforescencji dajg nam np. ciata naktadane
na tarcze i wskazowki zegarkow dla widzialno$ci w nocy.
Technika lamp elektrycznych postuguje sie wytgcznie
ciatami fluoryzujqcymi Ciata uzywane w rurach fluory-
zujgcych Swiecq jeszcze przez chwile rzedu 0,01 sek. po
ustaniu naswietlenia. Jest to, jak zobaczymy, bardzo po-
zyteczna dla naszych celéw wiasnose.

Szkio jest nieprzezroczyste dla promieni pozafioleto-
wych. Dlatego musimy ciata fluoryzujagce umieszczac
wewnatrz rury fluoryzujacej. Naktadamy je na wew-
netrzng powierzchnie rur w formie bardzo drobno zmie-
lonego proszku.

Jak wspomniano, ciata fluoryzujace, wysytajg zawsze
mpromienie o fali diuzszej, niz fala promieniowania po-
chtanianego, sa one wiec transformatorami promieni o
pewnej dtugosci fali na promienie o diuzszej fali. Sg to
rézne chemikalia, jak np. potaczenia wolframu, krzemu
lub berylu. Kazde z nich ma maksymum pochtaniania
przy pewnej dtugosci fali i maksymum wysytania przy
innej wiekszej dlugo$ci fali, tudziez pewne charaktery-
styczne widmo promieniowania, a wiec kolor. Przez
kombinacje réznych ciat fluoryzujagcych (zmieszanie'od-
powiednich proszk6w) mozemy prawie dowolnie ustalac
barwe Swiatta wysytanego .przez poszczegdlne rodzaje rur.
Oczywiscie, staramy sie uzywac ciat, ktorych maksymum
pochtaniania lezy w okolicy fali wysytanej przez wyta-
dowanie w parze rteci o bardzo niskim ci$nieniu (2537 A).

Zjawiska zachodzace przy transformacji fal swietlnych
przy pomocy ciat fluoryzujagcych sa bardzo skompliko-
wane. Ograniczymy sie do nadmienienia, ze gtéwna role
odgrywa tu drobna zawiesina obca witgczona w skompli-
kowany ustréj ciata fluoryzujgcego. W zwigzku z tym
odgrywajg wielka role mate domieszki, rzedu I°/o, ciat

Rys. 2. Rury fluoryzujagce o goracych katodach
W

na 220 V — 40

a) Typ podgrzewany przed zaptonem

b) Typ odrazu zapalajacy (cienki tzw.

Lslimline™)

F rura pokryta wewnatrz warstwg proszku fluoryzujgcego

Rre

K katoda — dwuskretka pokryta materiatem promieniujacym
P rurka pompowa

S kotek
stepuje tu przewaznie na bardzo krotkiej fali, a mianowi-
cie prawie w 960 na pozafioletowej fali 2537 A, jest

wiec niewidoczne.

Fluorescencja. Niektére ciata posiadajg wtasnosé
wysytania promieni pod wptywem padajgcych na nie pro-
mieni. Zjawisko to zwane luminescencjg rézni sie
miedzy innymi tym od zwyklego odbicia Swiatta, ze dtu-
gos¢ fali Swiatta wysytanego przez ciatlo luminescencyjne
jest inna (a mianowicie zawsze wieksza) niz dtugosé fal
przez nie wchtanianych. Rozr6zniamy dwa rodzaje lu-
minescencji: mowimy o fosforescencji, jezeli pro-
ces wysytania Swiatta przez cialo luminescencyjne trwa

(przewaznie zwigzkéw krzemowych i manganowych) zwa-
nych ,aktywatorami”. W zwigzku ze strukturalnym dzia-
taniem ciat fluoryzujgcych wazng rzeczg jest sposob
przyrzadzania proszkow fluoryzujacych, wobec czego sa-
ma znajomos$¢ sktadu chemicznego emulsji fluoryzujacej
nie jest wystarczajagca podstawag do ich fabrykaciji.
Jeden kwant Swiatta wchtoniety przez ciato fluoryzu-
jace moze wywota¢ na og6t najwyzej emisje jednego
kwantu Swiatta (o diuzszej fali). Stosunek iloSci kwantéw
promieniowania wysytanego do pochfanianego mozemy
nazwa¢ sprawnoscia kwantowg ciata fluoryzujacego.
Istotnie, znamy ciata fluoryzujace, ktérych sprawnos$c
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kwantowa zbliza sie do jednosci, i mozemy powiedziec,
ze w ogo0le czesto bywa ona duza. Poniewaz jednak ener-
gia kwantu $wiatta jest odwrotnie proporcjonalna do dtu-
gosci fali, wystepuja tu straty energii. Dla przykiadu
przyjmijmy, ze ciato fluoryzujace otrzymuje tylko fale
2537 A i wysyta tylko fale, na ktére oko ludzkie jest naj-
wrazliwsze, tj. 5550 A. Jezeli by sprawno$¢ kwantowa
byta réwna 1, stosunek energii wypromieniowanej do po-
chtanianej, ktéry nazwiemy sprawnoscig falowa, wyno-
sitby w tym wypadku

Sprawno$¢ energetyczna ciata fluoryzujacego tle jest ilo-
czynem sprawnosci kwantowej iik i sprawnosci falowej
i, jak wida¢, moze w korzystnym wypadku zbliza¢ sie
do 0,5.

5. Konstrukcja t rodzaje rur fluoryzujacych.
Zasadniczy podziat rur fluoryzujagcych.
Jak wynika z poprzedniego rozdziatu, wysytanie elek-
tronéw przez katode jest podstawa zjawisk powstajgcych
wewnatrz rury. Na wydobycie z katody elektronéw po-

S

Rys. 3. 'Najczestsze uktady potgczen rur

a) Rura fluoryzujaca z dtawikiem bez kondensatora (cos 9
i kondensatorem (cos 9 = 0,9)

b) Rura fluoryzujgca z diawikiem
c¢) Uktad pary rur fluoryzujagcych (cos 9=
R rura
si, s skretki C,
D, Di, D, Ds dtawiki
5 zaptonnik

trzebna jest pewna praca, ujawniajaca sie w spadku
napiecia w czesci rury najblizszej katodzie. Spadek ten
jest tu znacznie gwattowniejszy niz w dalszej czesci rury
I jest praktycznie biorgc czystg stratg. Istniejg dwa zasad-
nicze rodzaje rur fluoryzujacych: rury z gorgca katoda
irury z zimng katoda.

Rury z goracg katodag sa obecnie najbardziej
rozpowszechnione w Europie. Rozr6znia sie tu dwa typy:
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a) typ z katoda podgrzewang przed zaptonem — ogdlnie
w Europie uzywany,

b) typ od razu zapalajacy.

Na rys. 2a podana jest rura na 40 W — 220 V podgrze-
wana przed zapalaniem. Jest to szklana rura cylindryczna
o $rednicy okoto 38 mm, grubosci $cianki ok. 1 mm, dtugo-
§ci ok. 1200 mm. W obu koncach znajduja sie wtopione
dwuskretki pokryte masg wysytajaca elektrony. Scianki
rury pokryte sa wewnatrz bardzo cienka warstwg miesza-
niny proszkéw fluoryzujgcych. Po obu stronach jest rura
zakonczona bakielitowymi dwukotkowymi trzonkami.

Rys. 2b podaje typ lampy od razu zapalajagcej. Dtawik
stabilizatora jest zbudowany jako transformator rozpra-
szajacy, dajacy przy otwartym obwodzie wtérnym (duzo
wyzsze niz pod obcigzeniem) napiecie, wystarczajace do
zapoczatkowania wytadowania, ktore znow samo pod-
grzewa dwuskretke mniej wiecej do 800—900° C. W tym
wypadku nie potrzeba zaptonnika. Istniejg tez zaptonniki
specjalne (,,split-second-starter”), zapalajace lampy bez
podgrzewania przy uzyciu zwyklych stabilizatorow.
W kazdym wypadt™ rury od razu zapalajagce majg dwu-
skretki zwarte. W Ameryce rozpowszechnione rury ,slim-

fluoryzujacych
= 05)

9
,97), zjawisko stroboskopowe znacznie zmniejszone

w wytacznik

3 ILF
001 /tF

kondensatory na
line“ (,,cienkie®) sg wtasnie tego typu. Posiadajg one trzon-
ki o jednym kotku. Jest prawdopodobne, ze w przyszto-
§ci wszystkie rury o gorgcej katodzie beda budowane jako
rury od razu zapalajgce — przy uzyciu specjalnego za-
ptonnika.

Rys. 3a, b, c podajg najczestsze uktady potaczen rur flu-
oryzujacych. Najprostszy z nich widzimy na rys. 3a. Li-
terg S oznaczony jest zaptonnik, ktdry w czasie palenia
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sie rury jest wytgczony. Prad ptynie wiec przez dtawik D
do skretki sj, nastepnie przez rure (jony pary rteci) do
drugiej skretki s2 i do sieci. Oczywiscie, kierunek pradu
zmienia sie z czestotliwo$cig. Srodek skretki zachowuje
temperature ok. 800—900° C (zwykle tylko kilka zwojow)
na skutek wytadowania.

Do zapoczatkowania wytadowania stuzy zaptonnik (S).
Najczesciej uzywa sie jako zaptonnika lampki neonowej
z przytagczonym réwnolegle kondensatorem o bardzo matej
pojemnosci. Do elektrod sg przymocowane druty dwu-
metalowe, stanowiagce wytacznik pomocniczy, ktéry przy
normalnej temperaturze jest otwarty, przy podgrzaniu
za$ zwiera si¢ samoczynnie. Lampka neonowa jest lampg
wytadowcza, ktéra przy napieciu powyzej 190 V zapala
sie samoczynnie, w razie zas spadku napigcia ponizej
190 V gasnie i pradu nie przepuszcza.

Gdy zamkniemy wytgcznik lampy W, poptynie prad
przez jedna ze skretek, lampke neonowg i druga skretke.
Skretki zaczynaja sie lekko nagrzewac. Nagrzewa sie jed-
nak réwniez na razie otwarty wytgcznik dwumetalowy.
W pewnej chwili nastepuje jego zwarcie. Zaczyna ptynac
duzo wiegkszy prad, ograniczony tylko matym oporem
skretek 1 indukcyjnoscig dtawika. Skretki rozzarzaja sie,
wysytajac obficie elektrony. Napiecie nie wystarcza jed-
nak do zapoczatkowania wytadowan w rurze, gdyz joni-
zacja pomocniczego gazu — aragonu, ktorym wypetniona
jest rura, jest jeszcze zbyt mata. Poniewaz jednak lampa
neonowa zaptonnika jest zwarta wytgcznikiem dwume-
talowym, wytgcznik ten stygnie i w pewnej chwili nagle
otwiera sig¢, co wywotuje dodatkowe napigcie rzedu 600
do 700 V, wystarczajace do zapoczatkowania wytadowan
W rurze quoryzulaceJ, ktora szybko rozgrzewa sig, przy
czym znajdujaca sie wewnatrz niej kropelka rteci paruje.
Para rteci przejmuje wyladowania, rura zaczyna praco-
waé normalnie, gatgz boczna jest wytgczona, gdyz wy-
tacznik dwumetalowy zaptonnika jest otwarty, lampka
za$ neonowa nie zaswieca sie, gdyz przez rure fluoryzu-
jaca przeptywa juz prad normalny, wkutek czego dtawik
zabiera potowe napiecia. Napiecie rury wynosi ok. 110 V.
Caty opisany powyzej przebieg zaptonu trwa ok. 2 do 3
sekund.

Rury fluoryzujace o goracej katodzie majg maty kato-
dowy spadek napiecia (ok. 15 do 20 V), a wiec duzg spraw-
no$¢ i moga by¢ budowane na niskie napiecia sieci (220 V).
Wadg ich jest zalezno$¢ trwatosci od liczby wiaczen, gdyz
kazde wiaczenie wptywa ujemnie na dwuskretke pokryta
masg wysytajaca elektrony. Przy normalnej eksploatacji
trwato$¢ rury wynosi jednak ok. 2500 godzin. Przy Swie-
ceniu bez przerwy trwatos$¢ zblizataby sie do 10 000 godzin.

Kury z zimng katodg nie réznig sie zewnetrznie
prawie wcale od rur z goracg katodg. Zamiast podgrze-
wanych skretek posiadajg one dwie katody metalowe
(zwykle zelazne) wykonane jako ciata obrotowe. Oczywi-
Scie, trzonki dwukolkowe sg tu zbedne. Aczkolwiek ka-
toda rozgrzewa sie i w tych rurach pod wptywem dzia-
fania wytadowan do jakich$ 150° C, to jednak katodowy
spadek napigcia jest rzedu 100 V. Rury muszg byé wiec
budowane na duzo wyzsze napiecia (np. 500 V), aby owych
100 V stanowiagcych strate byto niezbyt wielkim procen-
tem catego napiecia. Ze wzgledu na dtugo$¢ rur nie mozna
jednak 1$¢ zbyt wysoko i wskutek tego sprawno$¢ rur
z dzimna; katoda jest gorsza niz w rurach z goracg ka-
toda.

Ze wzgledu na to, ze przy zapoczatkowaniu wytadowan
katoda jest zupetnie zimna, potrzebne jest do zapalenia
rury wysokie napiecie, a wiec transformator rozprasza-
jacy. Uzywa sie tych rur, tgczonych zwykle w szereg, po
kilka lub nawet kilkanascie sztuk, przy czym napiecie jest
rzedu kilku tysiecy woltow.

Wadami rur z zimng katodg sg wiec gorsza sprawnos¢,
wysokie napiecie i szeregowe taczenie powodujace zga-
$niecie catego szeregu przy uszkodzeniu jednej rury.

Zaletami sg wielka trwato$¢ dochodzaca do 10 000 go-
dzin i unikniecie stosowania osobnego stabilizatora (dta-
wika) dla kazdej rury; co prawda konieczny jest za to
jeden transformator wysokiego napiecia — dla kilku rur.

W Ameryce toczy sie ostra walka miedzy zwolennikami
rur o goragcych i zimnych katodach. Niestety, nie znamy
procentu rozpowszechnienia obu rodzajow. Na kontynen-
cie europejskim rura o goracej katodzie dominuje jednak
bezapelacyjnie i wydaje sie, ze w obecnym stadium jest
ona najodpowiedniejsza dla warunkéw panujacych w Pol-
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sce. W dalszym ciggu bedziemy sie zajmowali-rurami
0 goracej katodzie podgrzewanymi przed zapaleniem.

Barwy rur Swietlgcych. Sprawa barw jest stabg
strong nauki o oSwietleniu, gdyz jest zalezna od indywi-
dualnych wiasnosci oka ludzkiego (skrajny przykiad m—
daltonisci). Rozwijanie teorii barw wykraczatoby poza ra-
my niniejszego artykutu, to tez ograniczymy sie tu tylko
do kilku uwag. Przy sztucznych zrédtach swiatta chodzi
nie tylko o barwe Swiatta wysytanego, ale przede wszyst-
kim o barwe dSwiatta odbitego od przed-
miotow. Oswietlenie bedzie bowiem tylko wtedy spra-
wiac¢ wrazenie np. Swiatta dziennego, kiedy kolor oswie-.
tlonych nim przedmiotéw bedzie sie zblizat do koloru wi-
dzianego w swietle dziennym. Warunek ten bedzie spet-
niony tym lepiej, im bardziej widmo danego S$wiatta be-
dzie sie w swym rozktadzie ilosciowym zblizaé do widma
Swiatta, do ktorego barwy dazymy.

Swiatto dzienne (rozproszone) i $wiatto stoneczne (bez-
posrednie) maja te wiasciwo$¢, ze dziataja przyjemnie
tylko przy znacznej intensywnosci oswietlenia. Swiatto
ksiezyca, ktérego widmo jest bardzo podobne do widma
Swiatta stonecznego, robi jako Zrodto oSwietlenia wraze-
nie nieprzyjemne. Przy sztucznym os$wietleniu zwykle
mozemy sobie jednak pozwoli¢ tylko na drobny utamek
jasnosci Swiatta dziennego.

Stonce jest temperaturowym zrédiem Swiatta. Tempe-
raturowymi byty tez do niedawna wszystkie sztuczne
Zzrodta Swiatta. Swiatta temperaturowe majg okreslone
widma zalezne tylko od temperatury i natury ich
zrédet.  Jezeli pominiemy niewielki wptyw natury,
to mozemy widmo S$wiatta temperaturowego okresli¢
jednoznacznie temperaturg ciata wysytajacego je (Scisle
rzecz bioragc doskonale czarnego ciata).

Wiekszos¢ rur fluoryzujacych stuzacych do celow ogol-
nego oS$wietlenia wysyta Swiatto o sktadzie niewiele
réznigcym sie od widma temperaturowych zrédet swia-
tta. To tez Swiatto ich okres$lic mozna temperaturg od-
powiedniego temperaturowego S$wiatta.

Specjalne znaczenie posiada tzw. biate Swiatto, ktdre
znajduje sie w Srodku ciezkosci tréjkata barw Mledzy-
narodowej Komisji 'Oswietleniowej. Jest ono zdefiniowane
w ten sposdb, ze krzywa przedstawiajgca natezenie wysy-
tanej energii w zaleznosci od diugosci fali jest w zakresie
widzialno$ci prostg pozioma, tzn. ze réwnym przedziatom
dtugosci fali odpowiada rowna iloS¢ wypromieniowanej
energii. Swiatto biate jest pod wzgledem barwy zupetnie
obojetne, nienasycone zadnym kolorem. Jest ono Scisle
okreslone co do widma, czego nie mozna powiedzie¢
o Swietle dziennym lub stonecznym, ktérego barwa jest
zmienna zaleznie od pory dnia i roku, pogody, potozenia
geograficznego, wysokosci nad poz. morza i czystosci po-
wietrza.

Rys. 4 przedstawia rézne krzywe i to dwojakiego ro-
dzaju. Literami oznaczone sg krzywe natezenia wypro-
mieniowanej energii (mocy) w zaleznosci od dtugosci fali

ag).

nia efektu fotometrycznego (strumienia) w zaleznosci od

Natomiast liczbami oznaczone sg krzywe nateze-

dtugosci fali -. Przyjeto w obu wypadkach najwiek-

sze natezenie jako réwne 100%, wobec czego poszczegdlne
punkty nie podajg wartoSci bezwzglednych, lecz tylko
stosunek do maksymum. Krzywe na rys. 4 nie dajg zad-
nego pojecia o sprawnosci $wietlnej, natomiast dajg po-
jecie o rozktadzie Swiatta czyli o kolorze. Krzywa przed-
stawiajgca rozkiad natezenia energii Swiatta biatego jest
w mysl powyzszej definicji prosta pozioma (2). Krzywa 1
podaje wrazliwos¢ oka ludzkiego nastawionego na jasne
swiatto (przy skapym sSwietle krzywa ta przesuwa sig ku
promieniom krétszym, co nazywamy zjawiskiem Purkin-
jego). Maksymum wrazliwosci (czyli najwiekszy efekt
fotometryczny) wykazuje oko ludzkie na Swiatto zielono-
-z0ttawe posiadajgce dtugos¢ fali 5550 A. Dla fal wiec,
dla ktorych rzedna tej krzywej jest dwa razy mniejsza
(ok. 5100 i ok. 6100 A, co odpowiada kolorowi zielonemu,
wzgl. pomaranczowemu), trzeba dwa razy wiecej energii
wypromieniowanej, aby dosta¢ ten sam efekt fotome-
tryczny itd. Jezeli wiec rzedne krzywej rozktadu nateze-
nia energetycznego jakiego$ zrédta Swiatta bedziemy mno-
zy¢ przez rzedne krzywej wrazliwosci oka ludzkiego,
otrzymamy krzywa natezenia efektu fotometrycznego da-
nego zrodta Swiatta. Oczywiscie krzywa wrazliwos$ci oka
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ludzkiego jest réwnocze$nie krzywa natezenia fotome-
trycznego Swiatta biatego.

Oba rodzaje krzywych dajg nam pojecie o rozktadzie
barw danego S$wiatta. Roznice po obu koncach widma
widzialnego przy krzywych fotometrycznych s bardzo
mate w stosunku do réznic krzywych energetycznych,
gdyz mata wrazliwo$¢ fotometryczna oka ludzkiego za-
ciera je, tak ze ostatecznie nawet krzywa energetyczna
zarowki d, zupetnie rédzna od reszty krzywych energetycz-
nych, upodabnia sie do nich co do ksztattu po przemie-
nieniu na krzywga fotometryczna.

. Krzywe b wzgl. 2 przedstawiajg promieniowanie ciata
czarnego przy 5000° C, co odpowiada mniej wiecej tem-
peraturze promieniowania stonecznego. Jak wida¢, krzy-

Rys.

Biate Swiatto
Ciato czarne, 5000° C

Swiatto naturalne dzienne($rednio)
Rura fluoryzujaca “Swiatto dzienne”

Zardwka

wa fotometryczna. prawie nie rozni sie od krzywej Swia-
tta biatego (odpowiadajacej promieniowaniu przy 5800° C),
a jednak oko ludzkie chwyta roznice barw. To tez przy
ocenie barwy S$wiatta nalezy uwzglednia¢ obie krzywe —
energetyczng i fotometryczng.

Krzywe ¢ wzgl. 3 pokazujg rozktad naturalnego $wiatta
dziennego (rozproszonego, nie bezposredniego stoneczne-
go). Widzimy, ze krzywa energetyczna ma inny ksztaht
niz np. krzywa $wiatta biatego lub bezposredniego Swia-
tta temperaturowego. Mimo to praktyczny rozkiad jest
bardzo podobny, jak przy promieniowaniu czarnego ciata
o temperaturze ok. 6500° C.

Krzywe e wzgl. 5 okazujg rozktad Swiatta polskiej rury
fluoryzujacej ,Swiatto dzienne" (odpowiadajgcej okoto
6200° C). Jak wida¢, rozktad barw nie jest wprawdzie zu-
petnie taki sam jak poprzedni, lecz bardzo do niego po-
dobny. Praktyka wykazata, ze rozréznianie barw jest bar-
dzo podobne do rozrozniania przy naturalnym Swietle
dziennym. W Swietle tym przebija stabo przez widmo
ciggte kilka linii pochodzacych z bezposredniego wytado-
wania w parze rteciowej. Amerykanie podajg nieco inny
rozktad promieni swych rur ,dzienne Swiatto".

Zupetnie inny obraz przedstawia krzywa S$wiatta za-
rowki (d wzgl. 4). Maksymum natezenia energii promie-
niowania lezy daleko w niewidocznych diugosciach fal
podczerwonych (na prawo od figury). Gdyby przebieg
promieniowania widocznego wkresli¢ w stosunku do tego
maksymum, krzywa energetyczna przebiegataby bardzo
nisko, powierzchnia za$ krzywej fotometrycznej bytaby
malenka. To ttumaczy matg sprawnos$¢ zarowki. Z teore-
tycznie mozliwej sprawnosci 660 Im/W (réwnowaznik foto-
metryczny energii dla $wiatta o dtugosci 5550 A (osiggamy
$rednio ok. 13 do 14 Im/W czyli ] = 0,02. Dla Zrodet tem-
peraturowych o 5000 do 6000° C maksymum lezy w oko-
licy najwyzszej wrazliwosci oka ludzkiego, a natezenie
energetyczne opada po obu stronach widzialnego widma.
Dlatego ich sprawno$¢ jest bez pordwnania wyzsza niz
zarowki. Rury fluoryzujagce majg to samo korzystne po-
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tozenie maksymum, a jednocze$nie bardzo mate straty
energii na wysytanie promieni niewidzialnych.

Barwa S$wiatta rur fluoryzujagcych o S$wietle zblizonym
do temperaturowego jest kompromisem miedzy tendencja
zrownania z naturalnym S$wiattem dziennym a koniecz-
noscig unikniecia nieprzyjemnego wrazenia przy matej
jasnosci.

Zarowno w Ameryce, jak i w Europie produkuje sie
rury o tzw. Swietle biatym i o tzw. swietle dziennym;
procz tego szwedzka firma ,Luma“ wyrabia rury o tzw.
Swietle stonecznym. Amerykanskie rury ,biate* wyra-
biane sg na og6t w dwdch rodzajach — na 3500° i 4500° K.
Tabl. | podaje potozenie temperaturowe réznych zrodet
Swiatta — temperaturowych lub bardzo zblizonych w

7000A

4. Wzgledny rozktad energii (mocy) i strumienia Swietlnego

Energia Strumien
Swietlny

[CR=NoNe]
bR

swym widmie do temperaturowych. Jak widzimy, rury
,biate" sg dos¢ daleko odsuniete od Swiatta biatego w kie-
runku promieni $rednich i dtugich. Jest to, jak stwier-
dzita w petni praktyka, uniwersalna lampa doskonale na-
dajaca sie do ogdlnego osSwietlenia jako kompromis mie-
dzy dazeniem do naturalnej barwy S$wiatta i przedmio-
tow a przykrym wptywem matego natezenia w poréwna-
niu ze Swiattem'dziennym. Natomiast rur ,Swiatto dzien-
ne" z korzy$cig uzywa sie tam, gdzie chodzi o sztuczne
oddanie koloréw przedmiotow. Przy bardzo bogatym
o$wietleniu mozna ich tez uzywac¢ do os$wietlenia ogol-
nego.

Tablica |. Zrédla $wiatta o widmie typu temperatu-
rowego. lub zblizonym

Temperatura czarnego

Zrédto $wiatta ciata odpowiadajaca

widmu

Zar6wka prdozniowa ok. 2500° K
Zardwka gazowana ok. 2800° K
Amerykanska rura fluoryzu-
_jaca ,biata 3500 ok. 3500° K
Swiatto ksiezyca ($rednio) ok. 4100° K
Amerykanska rura fluoryzu-

jaca ,,biata 4500* ok. 4500° K
Polska rura biata ok. 4500—4600° K
Stonce ok. 5000° K
Biate Swiatto ok. 5800° K
Polska rura ,dzienne Swiatto"  ok. 6500° K
Swiatto dzienne ($rednio) ok. 6200—6800° K
Niebo niebieskie ok. 8000° K i wiecej

Mieszanie proszkéw fluoryzujagcych o réznych widmach
daje nam mozliwos¢ ,mieszania Swiatta" tak, jak malarz
miesza swe farby na palecie. Nasuwa sie wiec mysl, czy
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nie datoby sie przez wiasciwe ,,zmieszanie" farb otrzymacd
do pewnych celéw lepszych koloréw, niz te, ktére nam
dajag dotychczas istniejgce zrédia Swiatta
i sztuczne. Taka proba zostata tez na bardzo wielkg skale
podjeta i w rezultacie powstata lampa o Swietle specjal-
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uzywa¢ we wspotpracy z niektorymi innymi zrédtami
Swiatta, np. ze Swiattem dziennym.
naturalne Dalsze szczeg6ty o rodzajach rur fluo-

ryzujgcych. Jak sie zdaje, Ameryka wyprzedzita
wskutek wojny tak znacznie Europe w dziedzinie kon-

Tablica Il. Amerykanskie rury fluoryzujgce (gtdwny szereg — katoda podgrzewana przed zaptonem)
Pobor mocy ( 4 6 8 13 14 15 15 20 30 40 40 100
Dtugos$¢ znamionowa cale ang. 6 9 12 21 15 18 18 24 36 48 60 60
Srednica zewnetrzna cale ang. @& 6s % 58 1 1 11 11~ 1 v 278 278

Napiecie sieci, na ktére istnieja znormaz—)
i vV

110—125 110—125 110—125 110—125 110—125 110—125 110—125 110—125 110—125 110-125 110—125 110—125
105—125 19 199—216

lizowane stabilizatory 9—216 199—216
220—250 220—250 220—250
240—280 240—280
Napiecie rury fluoryzujacej V) 36 48 57 100 38 55 46 59 98 106 110 71
Sprawnosé Swiatto biate 3500°K 35 4 45 35 41 40 46 49 58 42
w Im/W po 100 barwne 21 2 31 35 39 43 33
godz. S$wiece- zielone 60 54 65 75
nia czerwone 3 3 3 4
Rury w ksztalcie pierscienia (w) 22 32
Srednica zewnetrzna pierécienia (cale ang. 87. 12 16
Srednica zewnetrzna rury (cale ang. 17,, 17.
Napigcie rury V) 84
Sprawnos¢ (Im/w) 50
Uwagi. Dane z maja 1947 r.: trwato$¢ rur o mocy 4—40 W przyswieceniu 3 godzin na 1 zapton 2500 h
LT wooowom “ 6 - » 4000 h
12, 6000 h

Dla rur o mocy 100 W odpowiednie t’Fwan’é'ci"bed'a, 30(56, 4500 176500 h. "
Poza tym rura na 40 W, 1vt“
—18"C przy trwatosci 1500 h.

Rury na 40 W wyrabiane sa takze jako odrazu zapalajace.
dla niskich temperatur zapala sie pewnie przy

nym, r6znigcym sie zaréwno od naturalnego Swiatta
dziennego, jak i od Swiatta lamp dotychczasowych. An-
glicy nazywaja to S$wiatto ,ciepto-biatym". Po polsku
brzmi to niezrecznie; proponowalibySmy nazwac to, Zzrédto

Swiatta ,barwnym" lub moze ,tagodnym". Swiatto
Tablica IlIl. Amerykanskie rury fluoryzujace
Dhugos¢ i $rednica le ang.) 42 X 3

Natezenie pradu w rurze A 01 0,2 0,3

Napiecie rury (V) 180 150 130

Pob6r mocy 16 25 33

Sprawnos¢, biate Swiatto (Im/w) 58 56 52

Uwagi. Dane z maja 1947 r. Potrzebne napiecie zaptonu

biate bedac samo ,neutralnym" daje niezbyt zywe kon-
trasty barw. Pochodzi to stad, ze $Srodek widma ok. 5550 A
jest wskutek wrazliwosci oka ludzkiego na te kolory (z6t-
to-zielone) specjalnie podkre$lony. Natomiast rura
,barwna" wykazuje w tym witasnie miejscu wybitne mi-
nimum, maksyma za$ w okolicy 4700—5200 A (niebieskie,

Tablica IV. Amerykanskie rury fluoryzujace o zimnej
katodzie
Sprawno$¢ rury o bialym Swietle 3500° tgcznie z poborem mocy
transformatora na 9000 V wiaczonego w szereg z odpowiedniag
liczbg rur przy podanej dtugosci rury (cale ang.) po 100 godzinach
Trwato$¢ 1000 h

Dtugosé
rury

wecal.ang. 15 mm—o.048 AI

Srednica zewnetrzna (mm) i natezenie pradu (A)

20 mm—~0,085 A 25 mm—0,090 A

52 26,3 Im/W 335 Im/W 34,3 Im/W
64 27,5 ” 354 ” 36,2

76 29,2 37,2 ” 38,0

84 29,8 37,9 38,8

93 30,4 38,7 39,6

116 31,6

140 34,8

niebiesko-zielone do intensywnie zielonego) i zwtaszcza
w okolicy 6200 A (pomaranczowe). Wskutek tego przy
nieznacznie zmniejszonej sprawnosci dostajemy wesolg
zywos¢ kolorow, ktéra w mieszkaniach, w lokalach pu-
blicznych itp. jest bardzo mu*.. Swiatlo ,,barwne" nie lezy
na linii zrédet temperaturowych i dlatego nie nalezy go

w wykonaniu specjalnym

strukcji i fabrykacji rur fluoryzujacych, ze uptynie je-
szcze szereg lat, zanim produkcja holenderska i angiel-
ska jg dogoni. Zwtaszcza duze bogactwo typow: od 4 do
100 W w blisko 10 kolorach $Swiatta, z gorgca katodg pod-
grzewang — w tym kilka typédw ksztattu pierscieniowego,

»cienki szereg" (slim-line) — od razu zapalajace
64 X J 72 X1 % X 1
0,1 02 03 0,1 0,2 0,3 0,1 0,2 0,3
285 230 200 ‘250 220 200 335 295 265
24 39 51 22 38 51 29 51 69
60 58 53 64 62 59 65 63 60

450—750 V zaleznie od dtugosci.

z goraca katodg od razu zapalajgce — w tym bogaty
»cienki szereg" (slim-line), wreszcie z zimng katodg na
rézne napiecia. W katalogach Philipsa znajdujemy rury

Tablica V. Rury fluoryzujagce Philipsa z podgrzewang

katoda
Pobdr mocy W) 20 25 40
Dtugos$é rury (mm) 590 970 1200
Sprawno$¢ j barwnym  (Im/W) 40 46 50
przy kolorze bialym » 425 48 52.5
Swiatta I dziennym ” 375 44 475
Uwaga. Brak na razie danych co do rur o mocy 65W

na 20, 25 i 40 W z podgrzewang katodg w 3 kolorach aa
220 V.

Tablice Il do V podajg niektére dane rur fluoryzuja-
cych amerykanskich i holenderskich (Philipsa). Podane
sprawnos$ci nalezy rozumie¢ bez poboru mocy stabiliza-
tora.

6. Fabrykacja rur fluoryzujacych o gorgcej katodzie.

Whnetrza (dwa dla kazdej rury) robi sie podobnie, jak
w zar6wkach, jednak skretka (podwdjna, bardzo krétka,
czesto zupeinie bez podporek) musi by¢ pokryta recznie
lub kataforetycznie materiatem emitujacym elektrony. Do
elektrod doczepia sie wasy wysuniete w bok, albo do jed-
nej z elektrod zelazng czapeczke o $rednicy od 1—15 cm.
Wasy te wzgl. czapeczka chronig skretke przed uderza-
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niami elektronéw, gdy dane wnetrze jest anoda, i zwiek-
szajg w ten sposob trwato$¢ rury.

Rury szklane przychodzg gotowe z huty. Proszki miesza
sie mielagc je w miynkach porcelanowych. Tworzy sie za-

wiesine w octanie butylowym. Pionowo stojace rury
napetnia sie ta zawiesing przez poddanie jej cisnieniu
w naczyniu pofaczonym, ktorego jedno ramie stanowi

wiasnie rura, po czym zawiesina odptywa, a na rurze po-
zostaje cieniutka warstwa proszku. Po Scieknieciu octanu
butylu rury przechodza przez piec, gdzie w temperaturze
ok. 500° C resztki ptynu wyparowujg, a proszek przypieka
sie do Scian.

Nastepne czynno$ci przypominajg fabrykacje zarowek.
Jedno wnetrze zatapia sie w koniec rury na zatapiarce
bardzo podobnej do zatapiarki do zaréowek, po czym rure
obraca sie i na tej samej lub identycznej zatapiarce wta-
pia sie po drugiej stronie drugie wnetrze. Pompownice
bywajg stojace lub — przy fabrykacji na wielkg skale —
obrotowe. Przy pompowaniu przeptukuje sie rury argo-
nem, po czym napetnia sie je nim pod niskim ci$nieniem
(rzedu 3 mm stupa rteci). Przy pompowaniu skretki musza
sie Swieci¢ dla zredukowania weglandéw baru wzgl. strontu
na tlenki (jak w przypadku lamp radiowych). Rte¢ musi
by¢ specjalnym aparatem dozowana. Przy pompowaniu
poddaje sie rury wytadowaniom pod napieciem znacznie
wyzszym niz robocze. Trzonkowanie odbywa sie przy niz-
szej niz przy zarowkach temperaturze (trzonki bakielito-
wel!). Wazna jest kontrola: dtugosci rury (ze wzgledu na
normalizacje opraw), barwy S$wiatta (mieszaniny prosz-
kéw), grubosci masy emisyjnej na skretce, grubosci
warstwy masy fluoryzujacej na sciankach rury, napiecia
zaptonowego, wielkosci elektrycznych i oczywiscie foto-
metrycznych.

7. Niektére witasnosci rur fluoryzujacych.

Rury fluoryzujace zachowujg sie pod niektorymi wzgle-
dami inaczej niz zarowki. W rozdz. 3 zwréciliSmy uwage
na wptyw temperatury zewnetrznej i na zjawisko strobo-
skopowe. Tu podamy dalsze godne uwagi wtasnosci.

Przesuniecie fazy. Sama rura wytwarza tylko
bardzo mate przesuniecie fazy. Do stabilizacji pradu uzy-
wa sie jednak dtawikéw, gdyz opory czynne bytyby zu-
petnie nieekonomiczne. Poniewaz w stabilizatorze trzeba
zuzy¢ okoto potowy napiecia, strata przy uzyciu oporu
czynnego wynositaby okoto 100% poboru energii samej
rury, gdy dfawik zuzywa -ok. 15—30%. Powstaje jednak
przesuniecie fazy: cos g wjmosi ok. 0,5. Przy uzyciu kon-

densatora wigczonego rownolegle do rury wzrasta jednak
cos < do 0,87, a w uktadzie 2 rur nawet do 0,97.

Wptyw wahan napiecia sieci na zacho-
wanie sie lampy. Strumien S$wietlny zmienia sie
w przyblizeniu proporcjonalnie do drugiej potegi napie-
cia (w zaréwkach do czwartej), catkowita moc brutto (to
znaczy wraz ze stabilizatorem) w pierwszym przyblize-
niu proporcjonalnie do potegi 2,5 zaleznie od uktadu pota-
czen i typu stabilizatora. Z tego wynika, ze sprawnos¢
catego uktadu zmienia sie mniej wiecej odwrotnie pro-
porcjonalnie do pierwiastka kwadratowego z napiecia.
Gdy wiec napiecie spada, sprawnos$¢ lekko wzrasta i od-
wrotnie. Sprawno$¢ samej rury — bez stabilizatora —
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prawie nie zmienia sie przy zmianie napiecia. Napiecie
rury wskutek ujemnej charakterystyki wzrasta przy

zmniejszeniu napiecia sieci, stosunek napiecia rury do
napiecia stabilizatora przesuwa sie wiec wtedy na ko-
rzy$¢ rury.

8. Sprzet i uklady potgczen.

Zwykle uzywa sie rur fluoryzujgcych w trzech réznych
uktadach (rys. 3): a) rura z dtawikiem (cos g ok. 0,5 max.
zjawiska stroboskopowego ok. 100%), b) rura z dtawikiem
1 kondensatorem (cos @ ok. 0,87, maksymum zjawiska
stroboskopowego ok. 100%), c) para rur, z ktérych jedna
z dtawikiem i w szereg wigczonym kondensatorem, dru-
ga tylko ze zwyktym diawikiem (cos < okoto 0,97,
maksymum zjawiska stroboskopowego kilka do kilkuna-
stu procentéw). Uktad ten jest nie tylko lepszy, ale i tan-
szy niz dwie nie sprzezone rury z diawikami i konden-
satorami, jak pod b).

Istniejg najrozmaitsze mniej wazne uktady potgczen np.
3 lub 4 rur. Zmniejszenie zjawiska stroboskopowego da
sie takze osiggnaC przez wiaczenie sgsiadujacych ze sobg
2 lub 3 rur do réznych faz uktadu trojfazowego.

Stabilizatory. Z powyzszego wynika, ze potrzebne

sg trzy rodzaje stabilizatorow, ktérych typy wynikaja
z rys. 3.
prawki. Rury fluoryzujagce z katoda podgrzewang

obecnie produkowane majg prawie wytacznie dwukotko-
we trzonki typu amerykanskiego. Dawne europejskie
trzonki z bocznymi kotkami wyszty prawie zupetnie z uzy-
cia. Sa znormalizowane oprawki takiej konstrukcji, ze
wsuwa sie rure (w kierunku prostopadtym do osi rury)
rownoczesnie w obie oprawki i obraca sie ja 0 90°, co daje
rurze zabezpieczenie przed wypadnieciem i réwnocze$nie
wytwarza styk wszystkich 4 kotkéw z doprowadzeniami
pradu w oprawce.

Zaptonnik mozna umiescic osobno na specjalnej
podstawce, badz tez zmontowac¢ go za pomocg zakleszczo-
nych lub zlutowanych przewodow np. na stabilizatorze
lub w stojaku. Pierwszy sposob jest stanowczo lepszy,
gdyz pozwala zmontowa¢ zaptonnik w dostepnym miejscu
i jednym ruchem wyja¢ go do kontroli lub wymiany.

Rys. 5. Sprzet rury fluoryzujacej
a Stabilizator (z kondensatorem) bez ostony
b Stabilizator w chwili zaktadania ostony
¢ Oprawka zmontowana na stojaku
d Zaptonnik
e Podstawka zaptonnika.

Podstawa. Najprostszym sposobem przymocowania
rury jest osadzenie dwoch klockow na Scianie lub w su-
ficie 1 przy$rubowanie do nich oprawek. Jednak w tym
przypadku stabilizator jest widoczny, a system zawiesza-
nia. jest prymitywny. Trudno$ci sprawia tez poprowadze-
nie przewodéw. Poniewaz czasem uzywa sie gotych fur
pojedynczo lub parami, lub nawet catymi podtuznymi se-
riami, dotgczajac rure do rury i otrzymujac w ten sposéb
praktycznie ciagty pas Swiatta, zbudowano rézne podsta-
wy dla rur do umieszczenia na $cianach lub suficie. Moga
to by¢ np. blachy prasowane w formie bardzo ptaskiego
U lub litery V otworem ku S$cianie. W tym ostatnim
przypadku mozna tatwo w podstawie ukry¢ stabilizator.
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Przy wuzyciu rur bez opraw (reflektorow)
zwykle wysoko$¢ oprawki nie wystarcza i trzeba uzyc
stojakow. Rys. 5 a, b, ¢, d, e =— zaczerpniete z katalogu
Philipsa — podajg widok stabilizatora (z wbudowanym
kondensatorem) bez ostony i w trakcie zaktadania ostony,
oprawki zmontowanej na stojaku tudziez zaptonnika
i jego podstawki.

Oprawy (reflektory) zwykle na jedng rure lub
dwie rownolegte rury sg — zaleznie od ‘celu najroz-
maitszych typow — do bezposredniego, pétposredniego i po-
Sredniego osSwietlenia. Ro6znig sie od reflektorow zarow-
kowych poza podtuznym ksztattem tym, ze niekonieczne
sg ostony ze szkiet matowych lub mlecznych dla zmniej-
szenia jaskrawos$ci. W Ameryce sg tez stosowane zespoty
sktadajgce sie z zarowki (np. na 100 do 150 W) i rury flu-
oryzujacej w ksztatcie pierscienia okalajgcej zarowke «—
wszystko to schowane pod abazurem.

Stojaki.

9. Widoki rozwoju rur fluoryzujacych.

Sg wszelkie powody do przypuszczenia, ze uda sie je-
szcze znacznie zwigkszyC sprawnos$¢ rur fluoryzujacych.
Zjawisko stroboskopowe przy uktadzie pary rur nie gra
roli. Jezeli uda sie uprosciC stabilizatory i reszte sprzetu
wzgl. obnizy¢ jego koszty, co jest bardzo prawdopodobne,
a za granicg juz jest w toku, to trudno oprze¢ sie przy-:
puszczeniu, ze rura fluoryzujgca stanie sie w niedalekiej
przysztosci najwazniejszym i powszechnie uzywanym Zroé-
diem Swiatla.

Zastosowanie rur fluoryzujgcych do
oSwietlenia zewnetrznego. Podobnie jak sze-
reg typow lamp sodowych i rteciowych umieszcza sie
w specjalnych naczyniach prézniowych, jest rzecza praw-
dopodobng, ze uda sie opracowaé¢ odpowiednie niedrogie,
ostony znacznie zmniejszajagce wptyw temperatury i wia-
tru na prace rur fluoryzujacych i na zapton, co umozliwi
Elz_ycie_ich do osSwietlenia zewnetrznego takze w naszym

imacie.

Granice sprawnosci rur fluoryzuja-
cych. Réwnowaznik S$wietlny energii elektrycznej wy-
nosi ok. 660 Im/W, to znaczy, ze jezeli udatoby sie nam
zamiem¢ energie elektryczna w catosci bez strat na pro-
mieniowanie o dtugosci fali 5550 A, przypadajace na
maksymum wrazliwos$ci oka ludzkiego (adaptowanego na
jasne Swiatto), otrzymaliby$Smy z 1 wata strumien $Swietlny
660 Im. Tego rodzaju zielono-zbéttawe Swiatto nie nada-
watoby sie do celow ogo6lnego osSwietlenia. Jezeli chcieli-
bysSmy otrzymac biate Swiatto (to znaczy, praktycznie mo-
wigc, promienie o rownym rozkladzie energii w granicach
od ok. 4350 do ok. 6850 A), nalezy po prostu splanimetro-
waé krzywa wrazliwosci oka ludzkiego w tych granicach
i porowna¢ z prostokatem w wysokosci jej maksymum
(przy 5550 A), wychodzac z zatozenia, ze promieniowanie
biate jest to promieniowanie o réwnej energii dla kaz-
dego widzialnego zakresu dtugosci fal. Wynik daje
»sprawnos¢ fotometryczng" ijf = 0,43.

W rzeczywistoSci energia wypromieniowana np. przez
wyrabiane obecnie rury o S$wietle biatym jest roztozona
w ten spos6b, ze na oba skrajne skrzydta widocznego
widma wypada duzo mniejsze natezenie energii niz na
czg$¢ Srodkowg (wprawdzie nieco energii traci si¢ na
promlenle niewidzialne). Na przyszto$¢ mozemy liczy¢ na
nf = 05 i wiecej.

Jak juz zaznaczono w rozdz. 4, trzeba uwzgledni¢ spraw-
no$¢ energetyczng sktadajaca sie ze sprawnosci kwanto-
wej, ktéra mozemy przyjac na i)k = 0,95 (ilos¢ kwantow
wysytanych przez ciato fluoryzujace w stosunku do ilosci
kwantow otrzymanych) i ze sprawnosci falowej, ktdrg
mozemy przyja¢ (Jjak wynika z tamtego rozdziatu) na
wh = 045 (stosunek $Sredmego tadunku energii jednego
kwanta wystanego do tadunku jednego kwanta otrzyma-
nego).” 1 wata wypromieniowanej mocy o dtugosci fali
2537 A mozemy wiec w korzystnych warunkach osmgnac
660 Im erlk «9§_<i)( = 660 Im. 0,95 « 0,45 m05 = 141 Im

Jednak nie cata doprowadzona do rury Swietlgcej ener-
gia elektryczna zamienia si¢ w energie promienistag o dtu-
gosci fali 2537 A> gdyz sg straty:

a) straty na ogrzanie elektrod — obecnie przeszto 20%
energii pobranej;

b) straty w samym wytadowaniu( np. katodowy spadek
napiecia), objawiajgce sie w zamianie czesci energil wy-
tadowania na ciepto. Obecnie wiecej niz 30% energii po-
branej zamienia sie w ten sposéb w ciepto.
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Poza tym przeszto 2% energii promienistej powstaje
wewnatrz rury od razu jako $wiatto widoczne (a nie poza-
fioletowe); oczywiscie, ta cze$¢ energii nie jest stracona.

W promieniowanie o fali 2537 A zamienia sie obecnie ok.
45 do 60% energii przez rure pobranej. Jezeli w przysztosci
potrafimy te cze$¢ podnies¢ na 70%, otrzymamy cat-
kowitg sprawno$¢ rury okoto 141 Im/W.
0,7 ss 100 Im/W.

Obecnie stabilizator (dtawik i kondensator) pochtania
Srednio ok. 20% energii pobieranej przez rure. Jezeli i te
pozycje uda nam sie znizy¢ na 15 do 12%, otrzymamy
catkowitg sprawno$¢ rury tacznie z jej sprzetem réwng
ok. 85—90 Im/W, i to jest — zdaniem autora — granica
nietatwg do osiggniecia, ale realna. Oczywiscie takie
zdwojenie sprawnosci wymagaé bedzie szeregu lat pracy.

Rozwo6j trwatosci rur fluoryzujacych.
Rury- fluoryz. o goracej katodzie, ktore przy wytgczaniu
co 3 godziny swieca ok. 2500 godzin, przy wytgczaniu co
12 godzin przedtuzajg swoéj zywot do 6000 godzin. Zuzywa
sig przede wszystkim masa emisyjna katod i trudno
jest przewidywac, jaki postep zostanie osiggniety w tej
dziedzinie. Ale poniewaz zjawisko to — w przeciwien-
stwie do parowania i przepalania si¢ drutu wolframo-
wego w zaréwkach — nie jest bezposrednio zwigzane z sa-
mym Swieceniem sie lampy, lecz zalezy gtéwnie od prze-
biegu zaptonu, mozna liczy¢ z pewnoscig na znaczny po-
step takze w tej dziedzinie.

10. Fabrykacja rur fluoryzujgcych w Polsce.

Rury fluoryzujagce produkcji krajowej ukazaty sie
w handlu juz w drugiej potowie roku biezacego. Wytwor-
czo$¢ wiasna stale bedzie wzrastaé, lecz wiekszego jej
rozwoju mozna oczekiwaC dopiero w drugiej potowie
1950 r. Na razie sg produkowane typy najwazniejsze, to
znaczy rury na 25 i 40 W w trzech kolorach S$wiatta,
Swiatta.

Polski przemyst przygotowuje sie takze do produkcji
sprzetu tgcznie z oprawami (reflektorami).

Juz obecnie daje sie zauwazy¢ wielkie zainteresowanie
nowga lampa. Niestety w pierwszym czasie napewno po-
pyt znacznie przewyzszy podaz. Jednak w ramach 6-let-
niego planu *) przewidziano odpowiednie pomieszczenia,
maszyny i urzadzenia produkcyjne, kontrolne i badawcze,
ktore umozliwig rozwiniecie tej produkcji i postawieme
jej na wysokim poziomie jakosciowym i ilosciowym.

11. Znaczenie gospodarcze rur fluoryzujacych.

Duza sprawnos$¢ rur fluoryzujagcych powoduje wielkie
oszczednosci przy ich uzyciu w stosunku do o$wietlenia
zarowkami tak na odcinku zuzycia energii elektrycznej,
jak i na odcinku inwestycji elektrycznych (budowy elek-

trowni i linii), okreslanych zimowymi szczytami obcia-
zenia.

Oszczednos$¢ w inwestycjach energe-
tycznych. Biorgc dla poréwnania z jednej strony

sprawnos$¢ rury fluoryzujacej biatej na 40 W, wraz z dia-
wikiem, do witgczenia na sie¢ 220-woltowa, z drugiej
strony $rednig miedzy sprawnos$cig zarowki na 220 V —
40 W i zar6wki na 220 V — 150 W, otrzymujemy w mysl
rozdz. 2 nastepujace sprawnosci:

44 Im/W dla rury fluoryzujacej (czyli 0,0227 W/Im),

12,25 Im/W dla zaréwki (czyli 0,0816 W/Im).

Rdéznica wynosi wiec na korzy$¢ rury 0,0589 W/Im, w za-
okragleniu 0,06 W/Im.

Zainstalowana obecnie w Polsce Swiattos¢ jest rzedu
20 miliardéw lumenow. Jezeli udatoby sie z czasem za-
stagpi¢ potowe tych ,lumendéw zaré6wkowych" przez ,lu-
meny rur $wietlgcych", zaoszczedziliby$Smy

100 » 6.10— « 10-3 = 6.105 kW.

Poniewaz jednak nie wszystkie lampy $wiecg réwno-
cze$nie, wiec przyjmujac wspOtczynnik réwnoczesnosci
= 05 otrzymujemy jako oszczedno$¢ szczytowej mocy
elektrowni okoto 300 megawatéw. Liczac koszt zainstalo-
wania 1 megawata réwny 50 min. ztotych, otrzymujemy
oszczedno$¢ w inwestycjach energetycznych rowng 15 mi-
liardom ztotych.
Oszczednosé¢ w
trycznej i wegla.
*) Por.

produkecji
183. (Frzyp.

zuzyciu energii elek-
Jezeli przyjmiemy roczny czas

Nowe asortymenty w planie 6-letnim
1949, z 7/8, str.

Gerson Sz.
przemystu elektrotechnicznego. PE,
red.).
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Swiecenia zar6wki na 1000 godzin, otrzymamy oszczed- Jasnosé. Polskie
no$¢ roczng energii elektrycznej 0,6.10° kW. 10° h = 0,6
mird. kWh czyli ok. 8/o obecnego zuzycia energii elek-

przedwojenne normy jasnosci
(PNO/122, PNE/44) powtdérzone w Kalendarzyku Elektro-
technicznym z r. 1948 *) odzwierciadlajg w pewnym stop-

Rys. 6. OsSwietlenie wiekszej hali. fabrycznej poprzecznymi nieprzerywanymi rzedami koryt; jasno$¢ ponad 300 Ix

trycznej w Polsce. Przy zuzyciu wegla w ilosci 1 kg/kIwh

€ i /] mu obecny stan naszego os$wietlenia, cho¢ czesto nie sa
datoby to 0,6 min. t rocznej oszczednoSci wegla. u nas osiggane. Tak np. dla hal montazowych podaje sie

o ) ] 20—30 Ix, dla odlewni i walcowni nawet 10—20 Ix. An-
12. Zastosowanie i stosowanie rur fluoryzujacych. gielska ustawa z r. 1941 nakazuje, aby o$wietlenie pra-

Nie ma prawie wypadku o$wietlenia wewnetrznego,

cowni mierzone poziomo na wysokos$ci 3 stéop (ok. 90 cm)
gdzie by nie dato sie uzyé z powodzeniem rur fluoryzu-

wynosito przynajmniej 6 lumenéw na stope kwadratowga

Rys. 7. Kreslamia oS$wietlona podtuznymi nieprzerywanymi rzedami

jacych. Takze w oswietleniu ulicznym (np. w Anglii) * Nowe polskie normy jasnosci znajdujg sie w koncowym
zaczynaja one gra¢ coraz wieksza role. stadium opracowania. (Przyp red.),
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eczyli 65 lukséw. Oczywiscie fabryki nie poprzestajg na
Amerykanie doszli

tej w ich pojeciu najgorszej jasnosci.
na podstawie bardzo szczegdtowych, szereg lat trwajacych
lekarskich i technicznych badan do dwu wnioskow:

Rys.

8. Sala bhiurowa; odlegtos¢ miedzy rzedami 1,3 m; dodatkowe

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

tego mzsze stopnie — do najwyzej 1100 Ix — traktuja
jako oswietlenie og6lne, podczas gdy jasno$¢ od 550 do
11 000 Ix osigga sie przez dodatkowe o$wietlenie miejsc
pracy. Najnizszy stopien (55 Ix) Amerykanie przeznaczaja

lampy z lewej strony kompensujg strate

przez okna

a) mate zwiekszenie jasnosSci nie daje istotnych korzysci,
wobec czego ustanowili stopnie jasno$ci, z ktérych kazdy
jest przynajmniej dwukrotnie wyzszy od poprzedniego;

do os$wietlenia schodow, korytarzy, sktadéw i t. p. miejsc.
Jasno$¢ 215 Ix przeznaczona jest dla ordynarnej $lusarki
i obstugi maszyn, dla pracy za$ recznej i obstugi maszyn

Rys. 9. Gabinet (46 m X 4,9 m) oSwietlony czterema oprawami (po 400 W) wbudowanymi w sufit; jasno$¢
okoto 1000 Ix

b) najlepsze warunki pracy stwarza sig¢ przy jasnosci $redniej doktadnos$ci przeznaczono 550 Ix. Ogo6lnie ame-

odpowiadajgcej petnej jasnosci potudniowego Swiatta
dziennego (nie bezposrednich promieni stonecznych). Wy-
nosi to kilka do kilkunastu tysiecy lukséw.

W praktyce Amerykanie polecajg nastepujace stopnie
jasnosci (przeliczone z ,footcandlesll na luksy i zaokrg-
glone): 55—110—215—550—1100—2150—5500—11 000 Ix. Z

rykanskie normy oswietlenia sg 10 do 20 razy wyzsze
niz u nas.

Ze wzgledu na ograniczong moc naszych elektrowni nie
sta¢ nas obecnie na znaczne zwiekszenie norm os$wietle-
nia przy uzyciu zaréwek. Sta¢ nas jednak na 4—5-
krotne zwiekszenie jasnosci przy uzyciu rur fluoryzuja-
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cych, przy czym wprawdzie nie oszczedzimy obliczonych
w poprzednim ustepie sum na inwestycjach energetycz-
nych i zuzyciu energii elektrycznej, ale za to oszczedzimy
duzo wieksze kwoty przez poprawe warunkow pracy.
Dotyczy to przede wszystkim pracy dwu- i trzyzmianowej
oraz miejsc pracy niedostatecznie w dzien oswietlonych.
Tam wiec, gdzie instalujemy rury fluoryzujace nalezy
stosowac znacznie wyzsze normy jasnosci niz dotychczas,
np. w fabrykach ok. 100—500 Ix ($rednio 200 Ix).

Ols$nienie. Jakkolwiek rury fluoryzujgce stosuje
sie niekiedy bez oston, gdyz posiadaja one te samg
mniej wiecej jaskrawo$¢, co zarowki w ostonach kulistych
ze szkta mlecznego, to jednak tam, gdzie ma by¢ diugo-
trwata wytezona praca, a wiec np. w fabrykach i biu-
rach, nalezy ostania¢ je dla unikniecia ol$nienia. Trzeba
pamieta¢, ze przy uzyciu rur fluoryzujacych bedziemy
przypuszczalnie w mys$l powiedzianego wyzej mieli znacz-
nie wyzsze jasnosci niz dotychczas i ze wprowadzenie
rur fluoryzujgcych powinno by¢ postepem nie tylko pod
wzgledem sprawnosci i jasnosci, ale takze pod wzgledem
ol$nienia, koloru S$wiatta i jego réwnomiernosci.

Na ogot zada sie, aby kat ochronny, to znaczy kat linii
wzroku z plaszczyzng pozioma, pod ktérym patrzac na
oprawehie widzimy jeszcze samej rury, wynosit conaj-
mniej przy potozeniu:

w poprzek rury wzdtuz rury

w fabrykach 15—20° —
w sklepach 25" 15"
w biurach 45" 30°

Rozktad os$wietlenia. Rury fluoryzujagce na-
dajg sie b. dobrze do osiggniecia doskonatego oswietlenia
bez ol$nien (takze, posrednich), silnych kontrastow, cieni,
nierobwnomiernosci. Da sie to jednak uzyskaé tylko przez
staranne zaprojektowanie przez fachowca.

Najpopularniejszym typem oprawy jest reflektor ko-
rytkowy wewnatrz emaliowany lub biato lakierowany,
silnie rozpraszajacy i tak na czotach uksztattowany, ze
mozna dosuwaé jedng oprawe do drugiej z bardzo malg
przerwa Swietlng. Czesto reflektory te nie posiadajg $cia-
nek czotowych, tak ze oprawki dwéch rur stykajg sie.

IN2. T. OLESZYNSKI

Tresc.
punktowego.
strzega¢ przy fotometrowaniu lamp fluoryzujacych.

Obliczanie jasno$ci wytwarzanej przez

R. XXV, z. 10/11/12

Powstajg w ten sposob pasy Swietlne bardzo czesto uzy-
wane np. w o$wietleniu fabryk. W wielkich pomieszcze-
niach czeSciej stosuje sie pasy poprzeczne niz podtuzne.
Odlegtos¢ pasow wzgl., jezeli stosuje sie przerywane linie
lamp, odlegto$¢ od srodka do $rodka lampy tak w kierunku
osiowym, jak i poprzecziym powinna byc¢ dla otrzymania
rownomiernego os$wietlenia nie wieksza, a przy wielkich
wysokosciach nie duzo wieksza, niz wysoko$¢ zawieszenia
nad stotem; wynosi wiec w praktyce okoto 25—7 m.
Przy wielkich wysokosciach lub przy wielkich jasno$ciach
uzywa sie opraw dwu- lub nawet trzyrurowych (w Ame-
ryce czesto z rurami 100-watowymi). Dla bardzo réwno-
miernego o$wietlenia uzywa sie przerywanych rzeddw
w dwadch prostopadtych do siebie kierunkach. Zmniejsza
sie miedzy innymi w ten sposéb do minimum posSwiate
na polerowanych walcowych przedmiotach metalowych,
ktadzionych w réznych kierunkach na stotach roboczych.

W biurach i sklepach uzywa sie czesto opraw whbudo-
wanych w sufit i licujgcych z nim ptaskg mleczng lub
matowg szybg, albo tez rur ukrytych za matym gzymsem
np. w liniach przeciecia $cian z sufitem, niewidocznych
dla oka, rzucajacych na sufit $wiatto posrednie.

Rys. 6, 7, 81 9, zaczerpniete z ksigzki Atkinsona *), po-
dajg kilka przyktadéw wykonanego o$wietlenia.

13. Zakonczenie.

Wprowadzenie rur fluoryzujgcych zapoczatkowato nowy
okres w historii oSwietlenia. Jak sie zdaje, posunelismy
sie do$¢ daleko na drodze do stworzenia zrodta Swiatta
0 innym niz dotychczas poziomie sprawnosci, trwatosci,
jaskrawosci i o prawie nieograniczonych mozliwosciach
dobierania barwy $wiatta. Jezeli uda sie stworzy¢ réwno-
mierny szereg mniej wiecej do 15(1—200 W i obnizyé
znacznie koszt sprzetu, w szczeg6lnosci stabilizatorow,
nalezy sie liczy¢ z zastgpieniem zaréwek przez rury flu-
oryzujace w przewazajacej czesci dziedzin oswietlenia.
Nie bedzie wiec chyba przesada twierdzenie, ze rozpoczeta
sie rewolucja o$wietleniowa.

* A. D. S. Atkinson:
dyn, Newnes Ltd, 1948 r.

Fluoreseent lighting, 3 wydanie, Lon-

fotometria rur tluoryzujgcych

lampe fluoryzujaca, ktora jest zrodiem Swiatta znacznie odbiegajacym od zrodia
Pomiar Swiattosci lamp fluoryzujacych. Obliczanie strumienia $wietlnego tych lamp. Wskazéwki, ktérych nalezy prze-

4>0TOMCTpnpoBamie (J)jiyopecuciiTiibix JiaMn. PacieT ocBemeHuocra nojiynae Mott ot (fuiyopecneHTHOIit jiaMribi, KOTopan cymecTBemio OTjiHHaeTCfl ot Tonen-
Moro HCTOHHMKa CBCTa. U3Mepenne ciuibi cBeTa cpliyopecueHTHOti Jiar.mbl n noflCneT cseTOBoro nOTOKa 3TOii jiaMnbi. npaBmia, KOTopbie cliegyeT codjnonaTh npi’

cpoTOMeTpwpoBaHHH cbjiyopecuenTiibix jiaMn.
Fluoreseent Tubular Lamp Photometry.

Cornputation of the luminous intensity generated by a fluoreseent tubular lamp which

is a light source considerably diyergent from a punctiform souree. Measuring the luminous intensity of fluoreseent tubular lamps.

Cornputation of the luminous flux of these lamps.

1. Wstep.

Nowe zrédto Swiatta — lampa fluoryzujgca, ktore znaj-
duje coraz szersze zastosowanie i skutecznie konkuruje
z zar6wka elektryczng, postawito nowe zagadnienia przed
miernictwem o$wietleniowym.

Podstawowe prawo fotometrii — prawo odwrotnosci
kwadratbw — opiera sie na zatozeniu punktowego Zréd-
dta Swiatta. W odniesieniu do gotych zarowek i normalnie
stosowanych odlegtosci miedzy fotometrowanym Zrédiem
Swiatta i fotometrem prawo to mogto byé stosowane, gdyz
btad wynikajacy ze skohAczonych wymiaréw zrodta Swia-
tta byt bardzo maty. Przy fotometrowaniu lamp zaopa-
trzonych w oprawy oswietleniowe, ktérych wymiary sa
juz dos¢ znaczne, btgd powstajacy z ,niepunktowosci”
Zrédta badanego da sie okresli¢c wzorem:

w ktérym D jest $rednicg zrédta badanego (oprawy), a R
odlegtoscig fotometrowania. Tak wiec dla oprawy o $red-
nicy D = 50 cm i odlegtosci fotometrowania R = 2 m bitad
ten wyniesie

6= ~.100 = 156%.

Przy odlegtosci fotometrowania R = 1 m biad wyni6stby

Recommendations to be adhered to in fluoreseent tubular lamp photometry.

5 = « 100 = 6,25%,
a przy oprawie o $rednicy 1 m fotometrowanej z odlegto-
sci 1 m

6 = 100 = 25%.
W odniesieniu do lamp fluoryzujacych, ktérych wymiary
sg znaczne (dtugo$¢ L = 05 — 15 m), nie mozna zatem
stosowaé bez ograniczen prawa odwrotnosci kwadratow,
gdyz powstaty stad btagd moze by¢ bardzo znaczny.

2. Jasnosci oswietlenia lampami fluoryzujacymi.
Zrodio $wiatta $wiecace wedlug prawa Lamberta ma
Swiattos¢ kierunkowa

la= 10cos u,
a jego jaskrawos$¢ jest
| Incos a |
B, = -— = — - = — = B0 — const.
“ fecosa fecosa f

Lampa fluoryzujgca Swieci w przyblizeniu tak, jak ciato
doskonale rozpraszajace, tzn. wedlug prawa Lamberta,
jednak Swiattosci w miare wzrostu kata a malejg nieco
szybciej, nizby to wynikato z prawa cosinusa.
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Rys. 1 podaje krzywe Swiattosci okre$lone zalezno$ciami
A: la= 10cosa (prawo Lamberta)
B: la —1Qcos2a
oraz krzywg wyposrodkowang z wielu pomiaréw dla lamp

0 20 40 bp So 100%J0

2.70

Rys. 1 Krzywe $wiattosci

A: Ja = 10coso; (Ba = const.)
B: 1a = 1Qcos2a; (Ba = B0Ocos o)
C: lampa fluoryzujaca.

fluoryzujgcych réznych 'typéw i lezagcg miedzy obu pierw-
szymi krzywymi. Jej rownanie da sie ujagé wzorem
C: la—I1Q(acos a + bcos2a),
gdzieba i tlJ sg statymi dla danego typu lampy przy czym
a+ =1
Jaskrawos$¢ lampy stosownie do tego wzoru bedzie
Ba = Bqg(a + bcosn).
Dla réznego typu lamp fluoryzujacych warto$¢ b waha sie

w granicach 0,4 — 0,5 [1]. Jezeli pominiemy to nieznaczne
odchylenie od prawa Lamberta i zatozymy, ze lampa flu-

oryzujaca ma statg jaskrawos$¢ B, to Swiatto$¢ najwieksza
odcinka lampy o srednicy d cm. i dtugosci 1 cm (rys. 2)
bedzie

Im —B *d.
Swiatto$¢ elementu rury o diugosci dl pod katem a do
prostopadtej do osi rury bedzie

) ) K =:m mdl mcos "
Poniewaz
. Hedi
I=H mtga i dl cos2u
wiec
H d't
m cos a

7' SIKIStBtpiSW
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Jasnos¢ panujagca w punkcie A na prostopaditej,
opuszczonej z konca lampy w odlegtosci H od osi lampy,
i pochodzaca od elementu lampy bedzie

"m Hd«
dE = cosa = —-——m
AB2 AB2
Poniewaz
AB H
to
dE = cosd od a= cos 2u
) T H 2 d
co po scatkowaniu w granicach dla a od 0 do o0 daje
in2
E= 4 sihean o = A Ismcf0 cosaQ+ aQ

lub

— m L-H , L
E~ Th L2+ H2 + arctg

gdzie L oznacza catkowita dtugos¢ rury.

Jasno$¢ panujaca w punkcie, lezacym na prostopaditej
spuszczonej ze srodka lampy o dtugosci 2L bedzie dwu-
krotnie wieksza:

E= h (JTw +arct9 n} ,

Gdybysmy dla tego przypadku zastosowali, prawo odwrot-
nosci kwadratéw, otrzymalibySmy jasno$¢

W2L = 21
H2 H y 0
Popetniony w ten sposéb bigd wyniesie
/sin 2 oO+ aD — 2tg a0
_ E 37 \ 2
5 = -—
E _
2L
_ 2tgn0 _ H (L2+ H)
«0 T sin uQcos a0 ~ aQ(L2+H2+LH

Ostatecznie btgd pochodzacy z zatozenia, ze lampa fluory-
zujaca jest punktowym zrodtem S$wiatta, wyrazi sie wzo-
rem

2L (V1+ H2

6 = 1 —-
00H (L2+ H2 +LH2

Rys. 3. Warto$¢ btedu 8% w zaleznosci od odlegtosci foto-
nietrowania dla rur fluoryzujgcych diugosci 1 mi 12 m

doktadnos$ciag 5%, osiggang przy pomiarach wykonanych
instalacji przy uzyciu luksomierzy z ogniwem fotoelek-
trycznym, wystarcza dokona¢ pomiaréow z odlegtosci ok.
21 m dla lamp o.dtugosci I,2.m i ok. 1,8 m dla lamp dtu-

gosci 1 m. Na rys. 4 podana jest krzywa 5= .

3. Pomiar $wiattosci lamp fluoryzujacych.

Jezeli przyjmiemy, ze jaskrawo$¢ lampy fluoryzuja-
cej jest stata (prawo Lamberta), to dla rury o diugosci L
i Srednicy d Swiatto$¢ wyrazi sie wzorem

1= Bes=B-L «d
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W rzeczywisto$ci jaskrawo$¢ rury na catej diugosci nie
jest stata (ciemne konce) jak rowniez rozktad jej nie od-
powiada $ciSle prawu Lamberta. R6znicg mozna skorygo-
waé przez wprowadzenie wspotczynnika poprawkowego X

0 10 20 50 8%

Rys. 4. Warto$¢ btedu 8% w zaleznosci od stosunku dtu-
gosci lampy do odlegtosci fotometrowania

Jezeli catg rure podzielimy na n elementow roéwnych
i dostatecznie matych, dla ktdrych mozna przyjac

B = const., to Swiatto$¢ takiego elementu o ditugosci -
bedzie i = B, Y «d, a Swiatto$¢ catej rury fluoryzujacej o
dtugosci L

Jezeli przez BO oznaczymy jaskrawo$¢ mierzong w $rod-
ku, wspoétczynnik X okres$la sie z zaleznosci

1= .d =BOL(U

"o n
czyli

n-Bo
Wspotczynnik X powinien by¢ obliczony z doktadnoscia
co najmniej 0,5%.'Jego warto$¢ srednia dla lamp o dtugo-
§ci 1 m wynosi $rednio 0,95.

Dla wyznaczenia BO podzielmy calg lampe fluoryzujaca
na odcinki o dtugosci 1 cm. Powierzchnia pozorna takiego
elementu moze byé uwazana za prostokat doskonale roz-
praszajacy.

Obliczmy teraz btgd powstajacy przy roéznych odlegto-
$ciach fotometrowania i przy szerokosci elementu 38 mm
(normalna $rednica rury dla lamp fluoryzujgcych typu
europejskiego). Jezeli B jest jaskrawoscig takiego ele-
mentu, to jasno$¢ wywotana na odlegtos¢ H bedzie

.E = 2B (3 sin o, -f [Rsin 02,
gdzie aj,a2 (i [Roznaczajag katy podane na rys. 5 NO za$
jest prostopadtg do Swiecacego elementu.
Przyjmujac, ze jasnos$¢ jest odwrotnie proporcjonalna
do kwadratu odlegtosci, otrzymaliby$my
E' = B tgat tgu2,

a woéwezas biad popetniony przy pomiarze E wyniesie
__ tgrijetga2
2 (3,sin04 + [¥Smad
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Rys. 6. przedstawia 8 w funkcji odlegtosci fotometro-
wania Hra i wskazuje, ze dla lampy o $rednicy 38 mm od-
legto$¢ ta musi wynosi¢ 23 cm, jesli 8 ma by¢ mniejsze
od 0,5%. Wynik ten jest interesujacy ze wzgledu na fakt,
ze Srednia Swiattos¢ elementu rury wynosi zaledwie
1 Swiece.

Przy zwyklycn pomiarach mozemy przyja¢, ze jaskra-
wo$¢ w ptaszczyznie prostopadtej do osi rury jest stata w

Rys. 5. Obliczenie jasnos$ci od elementu Swiecacej
powierzchni

roznych kierunkach, gdyz wahania wynosza najwyzej
+ 2%. Przy pomiarach bardzo doktadnych nalezy jed-
nak wprowadzi¢ do wzoru na 1 $rednig warto$¢ jaskra-
wosci mierzonej w poszczeg6lnych ptaszczyznach prosto-
epadtych do osi lampy badanej.

4. Obliczanie strumienia $wietlnego rur wzorcowych.

JeSli powierzchnia rury odpowiadataby prawu Lam-
berta, mozna by ja uwazac za liniowe zrédto Swiatta dtu-

0 5 10 15%

0

Rys. 6. Warto$¢ btedu <6% w zaleznosci od odlegtosci foto-
metrowania 1 cm biezacego rury fluoryzujacej o $rednicy
8 mm
gcsci L o Swiattosci Im na jednostke powierzchni i wow-

czas
$0=n=ImL

czyli, jesli BO jest jaskrawoscig, warto$¢ strumienia wy-
razi sie wzorem:

40 = ji2ed «BOL.
Z praktyki wiemy, ze krzywa $wiattosci odcinka rury
wykazuje na og6t wartosci mniejsze niz w wypadku za-
stosowania prawa Lamberta, z drugiej za$ strony wiemy
rowniez, ze krzywe S$wiattosci dla poszczegdlnych typow
lamp sg prawie identyczne. Podzielmy wiec rure na od-
cinki takiej samej dtugosci i dostatecznie mate, zeby moz-
na byto przyjaé, ze Swiatto$¢ kazdego elementu tych od-
cinkéw jest identyczna. Strumien Swietlny jednego ele-
mentu wyrazi sie wzorem:

H = *1(0-5) *A Ko-s) + liG-i0o) -Aw(Bi0Q + . . ..
elementu nastepnego
22 = L (0—s) ‘Auj (0—5) + A (5—10)" Aw(D i0)+ -....
a caly strumien wyniesie:
$ = 2 %= Au>(0_5) (0-5) + Aw(6_10)2 1j (5 10) +
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Poniewaz, jak wynika z praktyki
'><<0 lub inaczej > = x40
to
jicdBalL
*® o 2A0-9+ AdB_1SIli(5io) + o e

Wartos¢ wspotczynnika » wynosi dla zwyktych lamp
Srednio  0,94. Znajomo$¢é wspotczynnika p pozwala na
szybkie okreslenie wielkosci strumienia lampy przez pro-
sty pomiar $wiattosci lub jaskrawos$ci w $réd'--; rury.

5. Lampy umieszczone w oprawach.

Pod uwa”e bedziemy bra¢ tylko oprawy rozpraszajg-
ce, gdyz, jak wiadomo, prawo odwrotnosci kwadratow
znajduje zastosowanie w oprawach kierunkowych (re-
flektorach) poczawszy od pewnej zmiennej odlegtosci, od
ktérej zaden promien odbity nie przecina osi oprawy.

Nie potrzeba udawadniaé, ze w reflektorach rozprasza-
jacych poczawszy od odlegtosci, od ktérej prawo odwrot-
nosci kwadratobw ma zastosowanie, prawo to moze by¢
tym bardziej stosowane w odniesieniu do rury fluoryzu-
jacej, ktorej wymiary sg mniejsze niz wymiary reflek-
tora.

Przyjmujac, ze powierzchnia pozorna reflektora odpo-
wiada prawu Lamberta, mamy do czynienia z prostoka-
tem rozpraszajacym. Jest wiec mozliwe okreslenie btedu
popetnionego przez zastosowanie prawa odwrotnosci kwa-
dratow do okreslenia jasno$ci, wywotanej reflektorem
o wymiarach przeznaczonych dla lamp diug. 1 m fj.
125 m X 0,28 m. Krzywa btedéw jako funkcja odlegtosci
(rys. 7) wskazuje, ze je$li chcemy otrzymaé pomiar z do-

Rys. 7. Warto$¢ btedu 5% w zaleznosci od odlegtosci foto-
metrowania lampy fluoryzujacej w oprawie o wymiarach
reflektora 1,253X0,28 m

ktadnoscig 5%, odlegto$¢ fotometrowania winna wynosié
2,25 m. Przy odlegtosci fotometrowania 1 m btad wynie-
sie 25%.

6. Stosunek strumienia do $wiattoSci.

Dla kazdej lampy stosunek strumienia S$wietlnego
i Swiattosci mierzonej prostopadle do osi w $rodku lam-
py jest wielkoScig statg. Fakt ten tatwo pojg¢, zwazy-
wszy, ze strumien i Swiatto$¢ sg wielkosciami, ktére rosna
lub malejg proporcjonalnie. Baumgartner wykazat po-
nadto, ze ten stosunek jest wielkoscig prawie statg w od-
niesieniu do lamp rdznych typéw, co potwierdza zesta-

wienie w tabl. | odnoszace sie do lamp produkcji ame-
Tablica |
Dtugosc
W em 457 457 61,0 915 122 1475 153

Srednica 2541 38 38

W mm 254 38 31 54

Stosunfek
$ 9,15
Uo

925 926 924 929 925 930

rykanskiej. Mozna przyja¢, ze stosunek ten wynosi $red-
nio 9,25. Chcac wiec szybko zdaé sobie sprawe z rzedu
wielkosci strumienia S$wietlnego wystarczy dokonaé po-
miaru Swiattosci w $rodku rury.
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7. Warunki pomiardéw.

Wiasciwosci elektryczne i Swietlne lamp fluoryzujgcych
zalezag od temperatury otoczenia i pragdéow powietrznych,
jakie wytwarzajg sie dookota lamp podczas ich normalnej
pracy. Pomiarow zatem trzeba dokonywaé w normalnych
warunkach funkcjonowania lampy, a jesli nie sg one spet-
nione, trzeba skorygowa¢ strumien, postugujac sie krzy-
wymi wyrazajagcymi zmienno$¢ strumienia w zaleznoSci
od temperatury. Prad pobierany przez lampy jest stosun-
kowo maty, to tez kazdy przyrzad pomiarowy wigczony
w obwdd moze wptynagé na doktadno$¢ pomiaréw, jezeli
nie przedsiewezmie sie pewnych $rodkéw ostroznosci.

Podajemy ponizej wskazéwki i zalecenia amerykan-
skich fabryk lamp:

1) Przyrzady pomiarowe witaczone réwnolegle w ob-
wod lampy badanej nie moga pobiera¢ wiecej niz 3% no-
minalnego pradu lampy.

2) Nalezy oblicza¢ i korygowaé¢ btedy spowodowane
przyrzadami pomiarowymi, gdyz poprawki, ktéorych moz-
na nie braé¢ pod uwage w zwyktych obwodach, tu sg cze-
sto znaczne wobec tego, ze maty jest prad i mata moc
lamp badanych.

3) Uzwojenia napieciowe watomierzy winny byé wia-
czone do tych samych biegunéw co dtawik i przewdéd ze-
rowy. Potgczenie wykonane inaczej daje wartosci nizsze
niz rzeczywiste napiecie lampy (spadek napiecia na skret-
kach katod).

4) Jest pozadane, jesli pozwala na to stato$¢ napiecia
pradu zasilajgcego, wiacza¢ przyrzady pomiarowe poje-
dynczo, gdyz uprosci to korekte przyrzadow.

5) Jesli w obwo6d musza by¢ wigczone réwnoczesnie
dwa lub wiecej przyrzadow pomiarowych, naiwieksza do-
ktadnos$¢ .pomiaréw otrzymamy wowczas, gdv potaczenia
zostang wykonane w ten sposob, ze poprawka odnoszaca
sie do mocy bedzie raczej dotyczy¢ napiecia niz spadku
napiecia w uzwojeniu pragdowym. Pochodzi to stad, ze
uzwojenia napieciowe sg gtdwnie oporami bezindukcyj-
nymi, podczas gdy uzwojenia pragdowe przedstawiajg
znaczng indukcyjnosc.

6) Poprawka poboru mocy ze wzgledu na przyrzady po-
miarowe moze wymaga¢ wziecia pod uwage réznicy faz
miedzy pradem, przechodzacym przez korygowany przy-
rzagd pomiarowy, i pragdem, ktéry powoduje poprawke.

7) Opdr wszystkich uzwojen wigczonych szeregowo
w obwd6d lampy nie moze w zadnym momencie dawaé
spadku napiecia wiekszego niz 2% nominalnego napiecia
lampy.

8) Jesli badane lampy dajg stata emisje i rozporzagdzamy
przyrzadem do fotometrowania, mozna zastosowa¢ na-
stepujacqg metode: sfotometrowaé lampe przed wiacze-
niem przyrzadow pomiarowych, a nastepnie po wigcze-
niu przyrzadow pomiarowych dostosowacC napiecie pradu
zasdaiacego do otrzymanej poprzednio wartosci fotome-
trycznej.

9) Uzywane do pomiaréw napiecia przyrzady musza byc¢
niewrazliwe na rodzaj krzywej napiecia, gdyz w wypad-
ku lamp fluoryzujacych krzywa ta odbiega znacznie od
sinusoidy.

8. Stateczno$¢ strumienia Swietlnego lamp.

Réwnowaga cieplna lampy ustala sie po 10—15 minu-
tach dziatania i dopiero po tym okresie czasu mozna roz-
poczag¢ pomiary.

Przy sprawdzaniu serii produkcyjnej lamp mozna kaz-
da z nich podgrzewaé w odpowiednim urzadzeniu, a na-
stepnie przetgczyé na obwodd zawierajacy przyrzady
Wzorcowe.

Mozna rowniez umiesci¢ lampy badane w autoklawie
i podgrzewaé je do temperatury ich normalnej pracy,
a nastepnie szybko wigczy¢ w obwdd probierczy. W ten
spos6b zaoszczedza sie potowe czasu potrzebnego do usta-
lenia temperatury. Zauwazono jednak, ze niektére lampy
wykazujg zmiany cech charakterystycznych po tego ro-
dzaju manipulacjach wskutek, prawdopodobnie, przesu-
niecia elektrod lub osiadania rteci w réznych miejscach.
Z tego tez powodu wybor lamp wzorcowych musi by¢
bardzo staranny.

Sprawno$é lamp fluoryzujacych spada dos¢ szybko
w oiggu pierwszych stu godzin dziatania, to tez do préb
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muszg by¢é uzywane lampy, ktore dziataty juz przynaj-
mniej taki okres czasu.

Fotometrowanie opraw oswietleniowych winno by¢ do-
konywane w normalnej pozycji dziatania oprawy po usta-
leniu sie réwnowagi termicznej. Jesli pomiar nie jest wy-
konany w normalnym potozeniu, oprawy, trzeba ustawi¢
oprawe w jej normalnym potozeniu odczeka¢ ustalenia
sie rownowagi termicznej, a nastepnie wykona¢ pomiar
w okreslonym kierunku. Po dokonaniu pomiaru ustawié
oprawe w zadanej pozycji pomiaru, ustali¢ rownowage
termiczng i dokonaé¢ pomiaru w tym samym co poprzed-

R. XXV, z. 10/11/12

Stosunek tych dwdch pomiaréw bedzie
uwzgledniajgca

nio kierunku.
statg dla wszystkich dalszych pomiarow,
zmiane potozenia lampy.
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Tres¢. Ocena ktére daje o$wietlenie lampami
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sie to wpltywem

korzysci,
zaréwkowe,
barwy $wiatta na psychike pracujacych.
*I»JiyopccncHTnoe ocrpiuchhc ¢ tomki, opom,,, riintpm.i rpyga
hom ocBemeumi.
DOJiee BbicoKoii ocBCnjoHitoctu, HanpoTHB,
K3MICTB CBeTa Ha CaMOHVBCT8He paOolll1X-

Fluorescent lighting from the point of liygiene,
fluorescent lighting. For illumination of less than 100 Ix,

whereas im the case of higher illumination figures — fluorescent lighting is superior.

of the light on psychic reaction of workers.

fluoryzujacymi.
przy jasnosciach wyzszych natomiast przewage ma oS$wietlenie

llpn oCBemeHHOCTH HioKe 100 jiiokcob 60jiee npaBtuibHbiM CMCTaeTCH, Boo6me roBopn,
cjiegyeT ripcjHaTb tipeiiMymcCTBO ocbciuchmh ot cp/iyopecnc-HTHbix JiaMn. 06 'HCHHefca aro BjiHHHueM UBeTOBbix

aceordin?_ to research in tlie U. S. S.
ighting by means of incandescent

100 Ix korzystniejsze jest na

Przy jasnosci
fluoryzujacymi. Tiumaczy

ponizej
lampami

,a ocHOBaHHH HccjieaonaHHii b CCCP. Or.oyiKP npenMTiUOCTB, nojiyHaeMf>ix npn cpliyopecueHT-

oCBemeHMe npn nOMOIUH lJiaMn HaKajiMBaHHa; npw

R. Appraisal of the benefits accruing from
amps is generally more advantageous,
This is due to the influence of the colour

La lumiere fluorescente du point de vue de I‘hygiene du trayail d‘apres les ¢tudes faites dans 1‘U. R. S. S. Evaluation des avan-

tages que donna leclairage par lampes fluorescentes.
generalement plus avantageux,

T Pour un eclairement de 100 Ix, d
tandis que pour des $clairements plus grands 1'eclairage par lampes fluorescentes merite la prefe-

1éclairage par lampes a incadescence est

rence. Cela s‘explique par linfluence de la eouleur de la lumiere sur la disposition psychique des ouyriers.

Zastapienie lamp zarowych rurami fluoryzujacymi
przynosi przemystowi szereg korzysci, z ktorych iako naj-
istotniejszg wymieni¢ nalezy wzrost wydajnosci uracy
i poprawe jakosci produktow. Z tych wzgledow os$wietle-
nie fluorescencyjne w wielu krajach wypiera na roznych
odcinkach przemystu istniejgce oswietlenie lampami za-
rowymi. Dotyczy to przede wszystkim tych gatezi prze-
mystu, w ktorych warunki produkcji wymagajg duzych
jasnosci lub tez dobrego rozré6znienia barw, jak np. prze-
mystow widkienniczego, farbiarskiego i poligraficznego.
Zastosowane na wymienionych odcinkach oswietlenie flu-
orescencyjne wykazato jednak tyle innych zalet, iz nalezy
sie spodziewac, ze juz w niedalekiej przysztosci bedzie ty-
pem os$wietlenia dominujagcym w zaktadach pracy, pozo-
stawiajac osSwietleniu zarowkowemu tylko waskie odcinki
prac przemystowych.

Jednym z krajow, w ktérych S$wiatto fluorescencyjne
wzbudzito specjalne zainteresowanie — i to nie tyle ze
wzgledu na wspomniane wyzej korzysci zwiekszenia pro-
dukcji i poprawy jej jakosci, ile ze stanowiska ochrony
wzroku pracownika — jest Zwiazek Radziecki.

Kilka instytutéw higieny w Z S. R. R. badato, jak da-
lece oswietlenie fluorescencyjne jest korzystne dla wzro-,
ku pracujacego oraz jak wptywa ogdlnie na organizm i na
psychike pracownika.

Wyniki tych badan wykazaty specjalne zalety nowego
Swiatta ze stanowiska higieny pracy. Jako najistotniejsza
zalete z tego punktu widzenia nalezy uwaza¢ mozliwos$é
wydatnego zwiekszenia jasnos$ci bez powiekszenia
mocy instalowanej na cele o$wietleniowe, co jest wazne
szczeg6lnie z tego wzgledu, ze dotychczasowe normy ja-
snosci dla oSwietlenia zarbwkowego z przyczyn ekonomicz-
nych znacznie ustepowaty potrzebom jasnosci okreslonym
wzgledami fizjologicznymi. Podwyzszanie jasnosci przy-
spiesza_wydatnie szybkos¢ spostrzegania. Tak np. przy
jasnosci ponad 1000 lukséw szybkosS¢ spostrzegania jest
3—10-krotn>'e wieksza niz przy jasnosci 50 luksow, szyb-
kos¢ spostrzegania jest bowiem zalezna od kontrastu mie-
dzy ogladang czes$cig a ttem, ktory to kontrast szybko
wzrasta przy powiekszaniu jasnosci [lj. Prof. S. Majzel
twierdzi, ze siatkobwka oka reaguje na kontrast okreslony
réznicag miedzy jaskrawos$cig oglagdanego elementu a ja-
skrawoscig tta, nie za$ stosunkiem jaskrawosci.

Drugg — niemniej istotng — zaletg o$wietlenia fluo-
rescencyjnego jest mozliwos¢ dowolnego prawie regu-
lowania barwy Swiatta przez zastosowanie roz-
nego sktadu chemikalii pokrywajacych rury od wewnatrz.
Zastosowanie Swiatta biatego o sktadzie widmowym zbli-
zonym do dziennego pozwala na wtasciwg eeene barw ogla-

danych przedmiotéw, co nie jest mozliwe przy osSwietle-
niu zarowkowym. Lampy fluoryzujgce sg zatem szczegdl-
nie wazne dla przemystéw, w ktérych produkcja wymaga
wiasciwego rozrézniania barw, jak np. w wymienionych
na wstepie przemystach. Niemniej jednak wtasciwa ocena
barw posiada istotne znaczenie dla wszystkich zaktadow
pracy, a to ze wzgledu na bezpieczenstwo pracy i porza-
dek. Stosowane bowiem w wielu zaktadach symbole bar-
wne ulatwiajac orientacje zmniejszajg ryzyko wypadku:
tak wiec zbiorniki i butle z cieczami i gazami maluje sie
réznymi barwami, do oznaczenia urzgdzen przeciwpozaro-
wych uzywa sie barwy czerwonej, sprzet ochrony osobi-
stej (maski, okulary, rekawice ochronne itp) przechowuje
sie w skrzyniach zielonych, skrzynki i obudowe niebez-
piecznych urzadzen elektrycznych (np. wytaczniki, bez-
pieczniki,'rozruszniki) maluje sie na niebiesko itp., jednak
wiasciwe korzystanie z tych symboli wymaga biatego
Swiatta.

Biata barwa $wiatta lamp fluoryzujgcych jest specjale
nie korzystna réwniez i z tego wzgledu, ze dobrze sie¢ mie-
sza ze Swiattem dziennym. Zdbtte swiatto zarowek zmie-
szane ze Swiattem dziennym wywiera nieprzyjemne wra-
zenie i stwarza niekorzystne warunki dla pracy wzroku.
To tez brak sztucznego zrdédia Swiatta biatego stawat sie
kleskg dla warunkéw pracy we wczesnych i p6zniejszych
godzinach pracy w porze zimowej, kiedy $wiatto dzienne
trzeba uzupetnia¢ oswietleniem sztucznym. Swiatto lamp
fluoryzujacych staje sie z tego wzgledu niezastgpione, je-
zeli pominiemy S$wiatto dzienne lamp rteciowo-zarowych,
ktore posiadajg szereg wad ograniczajacych ich stosowa-
nie.

Szczegdlnie dotkliwg wadg S$wiatta zarowego jest duza
jaskrawos$¢ zrdédet tego Swiatta, co wymaga stosowania
specjalnych oston chronigcych wzrok przed ol$nieniem
oraz niekorzystnego pod wzgledem ekonomicznym wy-
sokiego zawieszania lamp tego typu. Badania dokonane w
Zwigzku Radzieckim wykazaty, ze wrazliwo$¢ wzroku na
kontrasty przy oswietleniu olsniewajacym jest kilkakrot-
nie nizsza niz przy witasciwie ostonietych zrédtach Swiatta
[11. Jaskrawosé rur fluoryzujgcych jest wie-
lokrotnie nizsza, to tez zabezpieczenie wzroku jest, tu zna-
cznie tatwiejsze niz przy o$wietleniu zar6wkowym.

Dalszg zaleta lamp fluoryzujacych jest mozliwos$é uzy-
skania stosunkowo duzej rownomiernos$ci
osSwietlenia dzieki matej jaskrawosci rur i duzej
ich powierzchni Swiecacej. Nierbwnomierno$¢ oswietlenia
lampami zarowymi sprawia wiele ktopotéw, gdyz wymaga
stosowania specjalnych oston rozpraszajgcych Swiatto,
zwiekszania liczby punktéw Swietlnych oraz zwiekszania
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wysokosci zawieszenia lamp, co wszystko wydatnie

zmniejsza gospodarno$¢ oswietlenia.

W koncu ,nalezy wspomnie¢ jeszcze o0 jednej wadzie
lamp zarowych, ktorej nie posiadajg lampy fluoryzu-
jace: zaréwki pracujg przy wysokiej temperaturze i pro-
mieniujg wiele ciepta. Jest to szczeg6lnie szkodliwe dla
zdrowia robotnikéw w przypadkach, gdy zaréwki sa nisko
zawieszone nad stanowiskami pracy. Lampy fluoryzujace
posiadaja niskag temperature i promieniujg mato ciepta,
mogg wiec by¢ nisko zawieszane bez szkody dla zdrowia
pracujacych.

Réwniez i ze stanowiska biologii lampy fluoryzujace sa
korzystniejsze niz zarowe, S$wiatto ich bowiem posiada
wiecej promieni fioletowych. Zapewne w przysztosci be-
dzie mozna uzyskaé jeszcze cenniejsze wiasciwosci biolo-
giczne (bakteriobojcze, antyrachityczne i inne) przez od-
powiedni dobor szkta lamp oraz chemikalii pokrywajacych
je od wewnatrz.

Obok wymienionych wyzej pokrotce zalet Swiatto fluo-
ryzujace posiada rowniez i wady, z ktorych jako najbar-
dziej istotng nalezy wymienié nieprzyjemne wrazenie
chtodu, wywotywane przez to $wiatto szczegdblnie przy
nieduzych jasnos$ciach: twarze i rece oséb wydaja sie
wtedy blade, a wargi sinawe. Wrazenie to mija przy pod-
wyzszeniu jasnosci. Ttumaczy sie ono tym, ze temperatura
barwy*) Swiatta lampy fluoryzujacej jest znacznie wyz-
sza niz temperatura barwy Swiatta zarowek. Aby uzyskac

Tablica |
Dziatanie wzroku

Doktadnos$¢ widzenia
Stato$¢ wyraznego widzenia (%)
Czas spostrzegania (sek)

100
0,248

przy obu rodzajach o$wietlenia takie same fizjologiczne
wrazenie ciepta, trzeba stosowaé przy oswietleniu lampa-
mi fluoryzujacymi znacznie wyzsze jasno$ci niz przy
Swietle zaré6wkowym. Z tych wzgleddw przejScie z lamp
zarowych na fluoryzujgce stawia nas przed problemem
rewizji norm jasnosci i to nie tylko pod wzgledem potrzeb

Lampy zarowe
przed praca

1,8 bez omytek
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mow jasnosci: 20, 45, 90, 180 i 220 Ix. Kazde badanie po-
wtarzato sie w ciggu nie mniej niz 5 dni.

Wyniki badan ujawnity korzysci ptynace ze stosowania
lamp fluoryzujacych zaréwno pod wzgledem fizjologicz-
no-higienicznym, jak i ze stanowiska potrzeb produkcji,
dostarczajgc jednocze$nie szeregu cennych przyczynkow
do przysztych prac normalizacyjnych.

Stwierdzono przede wszystkim, ze przy jasnosci ok. 75
Ix warunki pracy wzroku sa prawie jednakowe przy obu
rodzajach os$wietlenia, przy jasnosciach za$ wyzszych — za-
czynajac od 90 do 190 Ix — szala przechyla sie wybitnie
na korzys$¢ Swiatta lamp fluoryzujacych, przy ktérym
wszystkie charakterystyki dobroci widzenia (doktadnos¢
widzenia, stato$¢ wyraznego widzenia i szybkoS¢ spostrze-
gania) sga wyraznie korzystniejsze niz przy oSwietleniu
zarowym (tabl. 1). Sprawozdanie Instytutu nie podaje
wprawdzie ani definicji wskaznikow sprawnosci wzroku,
uzytych w powyzszej tablicy, ani metod ich mierzenia,
jednak same liczby porownawcze wskazuja na niewatpli-
wa przewage os$wietlenia lamp fluoryzujacych.

Przewaga ujawnia sie réwniez w badaniach nad wydaj-
noscig pracy i jej jakosScia, co potwierdza tabl. Il, ktora
wykazuje, ze po zamianie zarowek na lampy fluoryzu-
jace uzyskano wzrost wydajnosci pracy S$rednio o 13,5°%
i zmniejszenie liczby btedow o 43°0.

Z krzywych na wykresach (rys. 1) mozna tatwo stwier-
dzi¢, ze powiegkszeniu jasnosci przy o$wietleniu lampami

Fizjologiczne wskazniki poréwnawczej oceny os$wietlenia przy jasnosci 90 Ix

Lampy fluoryzujace

po pracy przed praca po pracy

1,8 bez omytek
84,5
0,183

1,8 z omytkami
83,8
0,263

1,8 bez omytek
100
0,167

fluoryzujacymi towarzyszy stale wzrost wskaznika stato-
§ci wyraznego widzenia. Przy os$wietleniu zaréwkowym
silny wzrost tego wskaznika wystepuje tylko dla matych
jasnosci, natomiast dla jasnosci wiekszych niz 50 luksow
nawet silny ich przyrost powoduje bardzo staby wzrost
wskaznika statoSci wyraznego widzenia.

Tablica Il. Wskazniki poréwnawcze wydajnosci pracy i jej jakosci przy jasnosci 90 lukséw

Lampy zarowe

Lampy fluoryzujace

Znak Liczba . . % . Czas odczy- Liczba : . : Czas odczy-
badanego zbadanych Liczba liter (Liczba omy- tywania sbadanveh Liczba liter Liczba omy- tvwania
liter na 1 omytkellek na 1 ark. 1 ark. Iitery na lomytke tek na 1ark. yl ark.
P. 48 300 5378 8 1 2h 33 60 000 7225 58 2h 16
Sz. 42 200 2476 h 13 i 2h 59' 43 250 6 408 6,5 2h 36'
Srednio 45 250 3926 ! 10,5 2h % 51 875 6 966 6 2h 26'

i
przemystu, okreslonych wymaganiami co do doktadnosci
wykonywanych prac, lecz rdwniez ze stanowiska fizjologii
i higieny pracy.

Podamy tu wyniki badan dokonanych przez Instytut
Ogo6lnej | Komunalnej Higieny Akademii Nauk Medycz-
nych Z. S. R. R. [2] ze stanowiska wymaganh higieny pra-
cy. Badano: a) dziatanie narzadu wzroku (doktadnosci
widzenia i szybko$ci spostrzegania), b) zmeczenie narzadu
wzroku (obnizenia wyraznego widzenia), c¢) wydajnos¢
pracy i jej jakos$¢ (ilos¢ biedow).

Réwnolegle z okresleniem wskaznikow obiektywnych
starano sie uzyska¢ ocene subiektywnag osSwietlenia fluo-
rescencyjnego przez zatrudnionych — drogg ankiety.

Badanie obiektywne przeprowadzono na dwu osobach,
wykonywajacych w okresach 3-godzinnych zmudng i jed-
norodng prace korektorska, a mianowicie wykres$lanie
pewnych umoéwionych znakow pisarskich z drukowanego
tekstu. Badania prowadzono na przemian przy lam-
pach zarowych i fluoryzujacych, stosujac kolejno 5 pozio-

t) Przez temperature barwy danego S$wiatta rozumie sie tem-
perature absolutnie czarnego ciata rozgrzanego do barwy odpo-
wiadajgcej swym sktadem widmowym barwie danego S$wiatta.

Przedstawione wyzej wyniki badan radzieckich wska-
zZuja zatem na konieczno$¢ rewizji norm jasnosci w kie-
runku znacznego ich podwyzszenia przy przechodzeniu
z oSwielenia zarowego na fluorescencyjne. Podwyzszenie
norm powinno by¢ tym znaczniejsze, im wyzsza jest tem-
peratura barwy S$wiatta fluorescencyjnego. Temperatura
barwy S$wiatta zaréwek wynosi 2400 do 3100° K, lamp
fluoryzujacych o Swietle ,,biatym" 3500 do 4 000° K, lamp
za$ fluoryzujacych o Swietle ,dziennym" — 6500° K [3].
Odpowiednio do tego dla oSwietlenia lampami S$wiatta
»,dziennego" nalezatoby przewidzie¢ wyzsze normy ja-
snosci niz przy Swietle ,biatym", natomiast normy jasno-
§ci przy Swietle ,biatym" powinny by¢ wyzsze niz przy
zarowkowym. Sprawa takiej wiasnie rewizji norm jest
tym bardziej wazna, ze poziom ustalony dotychczasowymi
normami dla o$wietlenia zar6wkowego pozostawat znacz-
nie w tyle w stosunku do potrzeb okreslonych wymaga-
niami fizjologii i higieny pracy.

Réwniez ze stanowiska higieny psychicznej zaleca sie
stosowanie mozliwie duzych jasnosci, szczegdlnie przy
o$wietleniu lampami S$wiatta ,,dziennego”, wywotujacego
niemite wrazenie chtodu przy matych jasnos$ciach.
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W zwigzku z tymi przykrymi wrazeniami psychicznymi
Swiatto fluorescencyjne nie wszedzie spotyka sie z przy-
chylnym przyjeciem. Niejednokrotnie robotnicy przyzwy-
czajajg sie do nowego os$wietlenia dopiero po uptywie
dtuzszego czasu. W wiekszos$ci jednak przypadkéw juz w
krétkim czasie robotnicy przekonuja sie o korzysciach,

R. XXV, z. 10/11/12

Twierdzenie powyzsze wyda sie jeszcze stuszniejsze,
jezeli sie z.wazy, ze omoéwione powyze] badania radzieckie
zostaty dokonane przy jasnosciach stosunkowo niskich jak
na potrzeby prac korektorskich, nawet przy oswietleniu
zarowkowym (ponizej 220 Ix). Przypuszczac nalezy, ze przy
zastosowaniu wyzszych jasnosci ujawnityby sie zapewne

20 45 85 130 2/0

Rys. 1. Stato$¢ wyraznego widzenia

1 Na poczatku

2 Po uptywie Ilk godz.
3 Po uptywie 3 godz.

ktére przynosi oSwietlenie lampami fluoryzujacymi,
a pierwsze przykre wrazenie szybko mija, o czym S$wiad-
czg wyniki ankiet rozpisywanych ws$rod robotnikow.
Ocene przez robotnikow Swiatta fluorescencyjnego z réz-
nych punktéw widzenia przedstawia tabl. Ill. Jak widaé
z tablicy, rowniez subiektywna ocena pracujagcych wypa-
da na korzy$¢ oswietlenia lampami fluoryzujacymi, za-

c 0 § 1

Tablica Ill. Subiektywna ocena o$wietlenia
fluorescencyjnego
. . Ocena (%
Dziatanie wzroku . . (%) .
dodatnia ujemna nieokre$l.

Wrazenia wzrokowe

rozpoznawanie barw 55 - 45

doktadno$¢ widzenia 25 — 75
Wrazenia og6lne

dobre 52 40 8

przyjemne 50 ,35 15

wygodne 60 31 9
Whnioski

utatwienie pracy 82 13 —

zmniejszenie zmeczenia 57 — 43

przyzwyczajenie sie 64 4 32

przyznanie pierwszenstwa 52 40 8

rowno wiec wskazniki obiektywne, jak i ocena subiek-
tywna pozwalajg stwierdzi¢, ze w zasadzie nic nie stoi na
przeszkodzie powszechnemu wprowadzeniu $wiatta fluo-
rescencyjnego ze stanowiska higieny pracy.

MGR INZ. BRONISLAW MICHEUS (L6d?)

jeszcze wieksze roznice na korzy$¢ oswietlenia lampami
fluoryzujacymi. Krzywe na wykresach (rys. 1) wskazuja,
ze mozliwosci dalszego zwiekszenia statosci wyraznego
widzenia przy oS$wietleniu zaréwkowym sg juz wyczer-
pane, natomiast przy zwiekszaniu jasnosci o$wietlenia
fluorescencyjnego nalezy przewidywaé dalszy wzrost
wskaznika dziatania wzroku. Oczywiscie, wzrost ten znaj-
dzie swoj kres z chwilg, gdy wskutek podwyzszania ja-
snosci réznice jaskrawosci miedzy ogladanymi elementa-
mi a ttem wzrosng tak dalece, ze bedzie to powodowac
nadmierne ol$nienie.

W Polsce juz wszczeto produkcje lamp fluoryzujacych
i przypuszczaé nalezy, ze w ciggu najblizszych lat kon-
sekwentny jej rozwdj potrafi zaspokoi¢ wszelkie potrzeby
naszego kraju w tym zakresie zarowno pod wzgledem ilo-
sciowym, jak i jakosciowym przez odpowiednie zréznicz-
kowanie typow omawianych lamp. Przed zastosowaniem
ich jednak na szerszg skale nalezatoby opracowaé normy
wiasciwego ich wyzyskania wskazujace, przy jakich ro-
dzajach prac powinny by¢ przede wszystkim uzywane
oraz jakie jasnos$ci nalezy stosowa¢ przy roznych typach
tych lamp. Oczywiscie, normy takie mozna opracowac
jedynie na podstawie licznych doswiadczen i préb przy
rozmaitych rodzajach prac, przy czym badania powinny
uwzglednia¢ nie tylko sprawy wydajnosci pracy i jakosci
wyrobow, lecz i zagadnienia fizjologii, higieny pracy i sa-
mopoczucia pracujacych.
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[ A. S. Sza]kie wicz Woprosy kaczestwa promyszlennowo
oswlcszczenja, Gosenergoizdat, 1948
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[81 H. Collon. Electric diseharge lamps, London, 1946

Ucena wartosci o$wietlenia metodq

badan oftalmologicznych

Tresé.

Te sarne jasnosci zmierzone fotometrem w miejscu pracy przy réznych rodzajach i zabarwieniach $wiatta niejednakowo

oddzialywaja na siatkéwke oka ludzkiego zaréwno pod wzgledem ostrosci widzenia, jak i szybko$ci nuzenia wzroku, a wiec jednakowe

jasnosci fotometryczne nie zawsze s
wartosci uzytkowej )
pomocniczego instfumentu poréwnawczego.

| sg rownowazne pod wzgledem uzytkowym i
réznych rodzajow o$wietlenia, oparta na pomiarach

higienicznym. Autor podaje metode oceny istotnej
oftalmologicznych przy uzyciu fotometru jedynie jako

OueiiKa ocBemeHHH npn noMomii o”TajiiytojiorwnecKoro weccjieflOBaiiHH. OwnaKOBbie ocBemeHHocTM, M3MepeHHbie cpoTOMeTpoM Ha paéonefi noBepxHOCTM npw
ocBemeHMH €€ McroHHHKaMM cseTa pa3JiMHHoro poaa u pa3jmHHoii OKpacKM. 0Ka3biBaioT Heom-maKOBoe /jewcTBMe Ha ceTnaTKy MelioBenecKoro r.na3a b otho-
WOHMM KaK OCTpOTbl 3peHMR, TakK M CKOpOCTU yTOMJieHMH ma3a. TaKMM 00pa30M OHHHaKOBbie CjDOTOMeTpHHeCKHe OCBemeHHOCTM He Bcerna 3KBMBa rieHTHbI C TOMKU
3peHMH MX no.ne3HOCTM M C rwrHeHMHecKOH tohkh 3peHMH. Abtop ripuBowT mciOa ripaKTunecKoft ouchkm pa3JWHHbix bhaob ocBemeHim, ocHOBanHbifi Ha ochraji-
MO.nonmecKMx M3MepeHHRx npw npwMeHeHMM cfcoTOMeTpa MCK.nioHMTejibHO b KanecTBe BcnoMoraTe nbHoro npw6opa npw cpaBHMBaHim ocBemeHua

The appraisal of lighting values by ophthalmological test methods. Identical illumination values measured by photometer at
the point of work for different kinds and colours of light do not affect the retina of the human eye to a uniform
extent, as regards both the clarity of vision and the rate of sight fatigue; therefore, identical photometric illumination values
are not always equivalent in so far as utility and hygiene are concerned. The author advances a method for the determination
of the actual utility value of various types of lighting based on ophthalmological tests, making use of the photometer solely
as an auxiliary instrument for the purpose of comparison.
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Dla uproszczenia ponizszych rozwazan wprowadzmy
dwa pojecia oswietleniowe: 1) jasno$¢ zmierzong foto-
metrem, ktérg nazwiemy jasno$cig fotometrycznag, oraz
2) jasnos$¢ oceniang przecietnym zdrowym okiem ludzkim
ktéra nazwiemy jasnos$cig wzrokowa. Jasno$¢ ta moze
byé zmierzona metoda oftalmologiczng wedtug zasad
optyki fizjologicznej.

Punktem wyjscia niniejszych rozwazan jest zatozenie,
ze dwa rodzaje Swiatta, wytworzone réznymi sposobami,
np. zarzeniem sie drucika metalowego w zarowce i trans-
formowaniem promieni pozafioletowych na widzialne
w rurach fluoryzujacych, oddziatywajg z rdzng sitg na
komérke swiattoczutg fotometru i na siatkbwke oka ludz-
kiego, czyli ze fotometr nie zawsze jest instrumentem
wspétmiernym z wrazliwos$cig siatkowki oka ludzkiego.
Z tego wynika, ze rdéznorodne osSwietlenia mogg dac
jednakowga jasno$¢ fotometryczng, lecz rdézna jasnosc
wzrokowga i na odwrét. o

Sg podstawy do przypuszczenia, ze z dwoch takich réz-
nych rodzajow os$wietlenia o jednakowej jasnosci wzro-
kowej osSwietlenie fluorescencyjne silniej oddziatywa na
fotometr od zarzeniowego, czyli ze z dwéch oSwietlen —
zarzeniowego i fluorescencyjnego o jednakowej jasnosci
fotometrycznej — to drugie okaze sie uzytkowo stabszym
od pierwszego. Stad wyptywatby wniosek, ze przy pro-
jektowaniu o$wietlenia fluorescencyjnego nalezatoby przy
positkowaniu sie wyprowadzonymi z dtugoletnich do-
Swiadczen normami jasno$ci fotometrycznej wprowadzic
pewien mnoznik poprawkowy niezaleznie od roz-
mys$lnego podwyzszenia jasno$ci w zwigzku z wyzsza
sprawnos$cig lamp fluoryzujacych.

Dla przeprowadzenia nizej wytuszczonych pomiarow,
potrzebnych do okre$lenia poszukiwanej poprawki, na-
lezy na wstepie ustali¢:

a) skale optyczng wedtug zasad optyki fizjologicznej:

a) dla ostrosci widzenia (tzw. zdolnosci réznicowej),
ktorej wskaznik nazwiemy A,

fi) dla wytrwatosci widzenia (czasokresu znuzenia),
ktorej wskaznik nazwiemy B;

b) znormalizowany fotometr przenosny (luksomierz);

¢) znormalizowang jasno$¢ fotometryczng od os$wietle-
nia zarzeniowego, ktéra przyjmiemy w ponizszych wywo-
dach jako 100 Ix, wytworzonych zarowkami 150-watowy-
mi i nazwiemy Ez.

Pierwszym zadaniem naszym bedzie zmierzenie wskaz-
nikéw oftalmologicznych A i B dla jasnosci E z, nastepnym
za$ zmierzenie tego samego dla jednakowych iotome-
trycznie, lecz nierownowaznych uzytkowo jasnosci flu-
orescencyjnych.

Wszystkie pomiary jasnos$ci bedziemy dokonywaé dla
jasnosci pionowych.

Kolejno$¢ czynnosci bedzie nastepujaca:

1) W pomieszczeniu, przeznaczonym do badania ostrosci
widzenia, wytwarzamy znormalizowang jasno$¢ Ez (p. c,
postugujac sie znormalizowanym fotometrem.

2) Sposrod pracownikow zaktadu witokienniczego wybie-
ramy kilka oséb (np. 3 do 5), posiadajagcych anatomicznie
i CzynnosSciowo normalny wzrok, i oznaczamy u nich przy
pomocy badan oftalmologicznych, stosownie do p. a*),
wskazniki ostrosci widzenia przy jasnosci Ez, a z tych
pomiaréw — przecietny wskaznik, ktéry nazwiemy Az.
Wprowadzmy tu spdtczynnik liczbowy Kz z réwnania:

= kzeez>czyn Kz= ~ o
Ez

3) Przy pomocy lamp fluoryzujagcych o trzech zabar-

wieniach — biatym, dziennym i stoneczno-dziennym
(ewent. blado-pomaranczowym) — wytwarzamy o0sobno
trojakie oSwietlenie, wyregulowane przy pomocy tego
samego fotometru, co pod 1, na jasnos¢ ~ 100 Ix, ktéra
oznaczymy:

od rur koloru biatego £b

», . koloru dziennego Edz

0 zabarwieniu pomaranczowym Ep.

¢) Postugujemy sie w tym celu tablicami oftalmologicznymi,
ierscieniami Landolta i tzw. ,,wizybilimetrami“ (ob. A. S. Szaj-
tewicz. ,Woprosy kaczestwa promyszl. oswieszczenja'™. Gos.
Energ. lzd., 1948, str. 167 1 odpowiednia ,literatura').
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4) U tych samych os6b co w p. 2 mierzymy przy trzech
po kolei oswietleniach fluorescencyjnych, wymienionych
w p. 3, tg samg metodg i przy pomocy tych samych przy-
rzadow co w p. 2, wskazniki ostrosci widzenia, a z nich
— przecietne dla rur o réznym zabarwieniu:

biatym Ab
dziennym Adz
pomaraficzowym Ap.

Wprowadzamy spotczynniki liczbowe K z- réwnan:

Ab — Kb < Eb
Az = Kdz*K(z
Ap = Kp *Ep
czyli
i Kp = 'EE

Gdybysmy sie oparli przy wzglednej ocenie wartosci
uzytkowej roznorodnego o$wietlenia tylko na wskazni-
kach ostrosci widzenia, to wskazniki wartosci uzytkowej
rozpatrzonych czterech rodzajow osSwietlenia utozytyby
sie w nastepujacym stosunku do siebie:

(zarzeniowe) : (fl. biate) : (fl. dzienne) : (fl. pomarancz.) =
kz=Kb:Kdz:KP,
gdyz liczbowo Ez = Eb = Edz = Ep.

Te spotczynniki liczbowe sg znane z dokonanych po-
miarow.

Bytyby to jednak niedo$¢ doktadne orzeczenia, bo po-
mijajgce rozny wptyw réznorodnego oswietlenia na szyb-
kos¢ zmeczenia percepcji wzrokowej, ktoéra, jak to wy-
kazaty doswiadczenia szwajcarskie, jest — ceteris paribus
— ro6zna dla réznych zabarwien $wiatta fluorescencyjnego.
Nalezy przeto wptyw ten uwzgledni¢, mierzac wskazniki
znuzenia adaptometrem w odstepach cogodzinnych pod-
czas pracy przy czterech badanych o$wietleniach Ez, Eb

Edz i Ep u tych samych wybranych pracownikéw (p. 2).
Oznaczmy ostateczne wskazniki proporcjonalne do czaso-
kresu pracy, powodujacego ten sam stopien znuzenia
wzroku, oczywiscie, przecietne u wybranych pracowni-
koéw, znakami: Bz, Bb, Bdz i Bp.

Dla uwzglednienia nieuniknionych przy praktycznym
wykonaniu powyzszych pomiarow matych odchylen od
wyznaczonej dla wszystkich poréwnywanych czterech
oSwietlen jednakowej jasnosci fotometrycznej 100 Ix, na-
lezy wyprowadzone wielkosci B przeliczy¢ proporcjonal-
nie do wielkosci:

100
zmierzona jasno$¢ fotometryczng

Poniewaz wszystkie cztery badane oS$wietlenia byty
wyregulowane i przeliczone na tag samg jasno$¢ foto-
metryczng 100 Ix, przeto petny obraz wzglednej
warto$ci uzytkowej rozpatrywanych rodzajow
oSwietlenia przedstawi sie jako nastepujacy postep geo-
metryczny:

(Kz » Bz) : (Kb «Bb) : (Kdz « Bdz) : (Kp * Bp).

Z wyprowadzonego wyzej postepu geometrycznego
oznaczy¢ mozemy poszukiwany na wstepie mnoznik po-
prawkowy np. dla oswietlenia fluorescencyjnego koloru
biatego: jesli je obliczy¢ na jasno$¢ fotometryczng 100 Ix,
to uzytkowo bedzie ono rownowazne z oSwietleniem za-
rzeniowym o.jasnosci

K B ]
100 ¢ ——--—---—-—luksow,
*7 sEzZ
czyti chcac otrzymaé¢ jasno$¢ rownowazng uzytkowo
z jasnos$cig 100 Ix zarzeniowa, nalezy obliczenie o$wietle-
niowe przeprowadzi¢ dla
100 - lukséw;
chcac natomiast otrzymacé jasnos$¢ efektywnie o 50°0 sil-
niejszg od jasnosci 100 Ix zarzeniowej, nalezy obliczy¢
os$wietlenie dla
150 - Kz« Bz luksow.
‘Kb «Bb
Wage rozpatrzonych zagadnien mozna oceni¢, jesli sobie
uprzytomnimy, ze przemyst widkienniczy w przeciagu
nadchodzacych dwdéch lat zapotrzebuje ok. 300 000 lamp
fluoryzujagcych o wartosci ok. 2 miliardow ztotych.
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Rola sztucznego ogS$wietlenia w przemysle. Widzialno$¢. Prace badawcze.

Poziom jasnos$ci. OSwietlenie ogd6lne. Dodatkowe

oSwietlenie miejsc pracy. Zroédia Swiatta. Wady urzadzenn os$wietleniowych.
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Observations of the artificial Jighting of industrial

Illumination level. General

1. Rola sztucznego os$wietlenia.

Najprostsze, a czesto technicznie jedyne rozwigzanie za-
dan oswietleniowych wystepujacych w przemysle osigga
sie przy pomocy oS$wietlenia sztucznego. OSwietlenie
sztuczne ma znaczng przewage nad o$wietleniem dziennym,
gdyz daje prawie nieograniczong swobode uzywania
Swiatta nie tylko w czasie, ale i w przestrzeni. Pozwala
to na petne i niezalezne od potozenia okien wyzyskanie
catej powierzchni uzytkowej pomieszczenia. Oswietlenie

Kys. 1 Nitki — biata, szara i czarna — widziane na tle
o roznych wspotczynnikach odbicia $wiatta

Przy tej samej jasnosci widzialno$é kazdeﬂ'( z nich jest
i zalezy od kontrastu miedzy nitkg a tiem.

rézna

sztuczne daje sie tatwo dostosowa¢ do kazdego sposobu
ustawienia maszyn, do kazdej zmiany w zgrupowaniu
miejsc pracy, ktdore wynikajg czesto z zastosowania no-
wej organizacji pracy lub nowych metod wytworczych.
Ponadto tylko osSwietlenie sztuczne moze zapewni¢ cat-
kowitg stato$¢ i niezmienno$é takich czynnikdéw oswie-
tlenia, jak jasno$¢, kierunek padania i barwa, co dla
wielu rodzajow pracy jest niezbedne.

Swiatto dzienne zmienia w ciagu dnia w duzych grani-
cach swe natezenie oraz kierunek padania. Szczeg6lnie
bezposrednio padajagce na miejsce pracy promienie sto-
neczne pogarszajag znacznie widzialno$é, a przeciwdzia-
tanie im za pomoca réznego typu ruchomych zaston jest
niewygodne, kosztowne a w wielu wypadkach w wa-
runkach przemystowych nie osiagalne. Najmniejszym
zmianom podlega oSwietlenie dzienne uzyskane przy po-
mocy Swietlikbw w dachu zwrdconych ku poéinocy, lecz

ypoBeHb ocBemeHHOCTH. 06mee ocBemeHwe. £06aBOHHoe ocBememie pa6oHMx noBepxHOCTEefi.

lighting. Auxiliary lightimg at worklIng points.

Mctohhhkh

premises. The role of artificial lighting in Industries. Visibility. Research work.

Light sources. Deficiencies of lighting installations.

Swietliki takie moga by¢ stosowane tylko w pomieszcze-
niach parterowych lub na najwyzszych pietrach.

Pomieszczenia przemystowe budowane bez okien stano-
wig rozwigzanie krancowe, w ktérym zrezygnowano zu-
petnie z osSwietlenia d2|ennego

Szybki postep techniki oSwietlenia sztucznego, a szcze-
g6lnie znaczne osiggniecia w dziedzinie wytwarzania zro6-
det Swiatta o duzej wydajnosci, oraz state obnizanie sie
kosztu S$wiatta pozwalajg twierdzi¢, ze rola os$wietle-
nia sztucznego w przemys$le w stosunku do oswietlenia
naturalnego bedzie nadal wzrasta¢ oraz ze zagadnienie
poprawy warunkéw os$wietleniowych w istniejacych po-
mieszczeniach przemystowych moze by¢é rozwigzane prze-
de wszystkim przy pomocy os$wietlenia sztucznego.

2. Widzialnos¢.

Powszechnie uznaje sie, ze polepszenie o$wietlenia umo-
zliwia znaczny wzrost produkcji, podwyzszenie jej ja-
kosci i zmniejszenie kosztow. Rdwniez jest niewatpliwe,
ze racjonalne o$wietlenie oszczedza wzrok i wysitek pra-

Atys. z. uprawa oswieuen.owa o duzej powierzcnm S$wie-
cacej i rownomiernie roztozonej jaskrawosci

Nie powoduje zbyt jaskrawych i skupionych odblaskéw na
przedmiotach btyszczacyc

cujacych, zwieksza bezpieczenstwo pracy, utatwia utrzy-
manie porzadku i czystosci, wreszcie korzystnie wptywa
na psychike pracujacych, dajac im zadowolenie i przy-
jemnos¢é w pracy.

Korzys$ci te osigga sie dzieki dobrej widzialnosci przed-
miotéw, narzedzi, maszyn, urzadzen, dokumentacji tech-
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nicznej itp.
czynnikow:

1) wynikajacych z cech fizycznych przedmiotu obser-
wowanego, jak wymiary i ksztatt szczegétu, ktéry ma byc¢
spostrzegany i rozpoznany, barwa oraz wspoétczynniki od-
bicia Swiatta (szczeg6tu i ta), odbicie lub przepuszczal-
no$¢ kierunkowa lub rozproszona;

2) wynikajacych z samych warunkéw pracy, jak np.
odlegto$¢ oka od przedmiotu, spos6b poruszania sie przed-
miotu podczas obserwacji, okres czasu, w ktorym szczegot
czy zjawisko moze by¢ obserwowane;

3) wynikajgcych z otoczenia przedmiotu obserwacji,
znajdujacego sie w catym polu widzenia pracujacego,
ktore to otoczenie powinien cechowa¢ mozliwie réwno-
mierny rozktad jaskrawosci;

4) wynikajacych z oSwietlenia, jak jasno$¢, widmowy
rozktad energii Swietlnej, cienistos¢ (zalezna od kierun-
kow padania S$wiatta), jaskrawo$¢ i wielko$¢ odblaskow
powstajacych na przedmiocie .obserwaciji.

Widzialno$¢ mozemy zatem okresli¢ jako pewna wiel-
kos¢, bedacg funkcja wszystkich wymienionych czynni-
koéw. Czynniki wynikajace z cech oS$wietlenia mozemy
zmienia¢ w duzych granicach, .powodujac tym zasadnicze
zmiany widzialnosci. W niektérych wypadkach mozliwa
jest rowniez zmiana i innych czynnikéw, dzieki czemu
osigga sie lepsze warunki widzenia, np. zastosowanie tta
zapewniajacego lepszy kontrast ze szczegdtem (rys. 1) lub
usuniecie z pola widzenia pracujacego jaskrawych Zzrodet
Swiatta, czy stale poruszajacych sie w polu widzenia
przedmiotéw przez zastosowanie np. odpowiedniej za-
stony.

Widzialno$¢ zalezy jednocze$nie od wielu

3. Prace badawcze.

Metody prowadzace do okreSlenia wtasciwego oSwietle-
nia musza polega¢ na proébach, a przede wszystkim na
znajomosci tych zaleznoS$ci, ktore istniejg miedzy Swia-

Rys. 3. Dobra widzialno$¢ podziatki mikromierza przy
oswietleniu miejsca pracy za pomoca oprawy pokazanej
na rys. 2

ttem a widzeniem. Bez gruntownej znajomosci tych za-
leznosci poszukiwania wtasciwych rozwigzan ré6znorod-
nych zagadnien spotykanych w przemysle bytyby zbyt po-
wolne, ucigzliwe i kosztowne.

Aby znalez¢ witasciwe rozwigzanie oS$wietlenia miej-
sca pracy, nalezy rozstrzygna¢: 1) co przy danej pracy
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powinno by¢ widziane, 2) jakie cechy powinno mieé
oSwietlenie, aby zapewni¢ najlepsza widzialnos¢ i 3) ja-
kimi $rodkami nalezy ustalone warunki realizowac.

W kazdej badanej pracy nalezy przede wszystkim wy-
szuka¢ takie czynnosci, prz'y ktorych widzenie jest naj-
trudniejsze, a ktére maja zasadniczy wptyw na przebieg
i skuteczno$¢ pracy. Odnalezienie takich typowych czyn-
nosci jest sprawa najbardziej istotng, gdyz od trafnosci
ich oceny zalezy caly rezultat badan. Dlatego konieczne
jest tu doktadne zapoznanie sie z Calym procesem wy-
tworczym i przeprowadzenie analizy wszystkich czyn-
nosci. Nastepnie nalezy rozstrzygna¢, co ma by¢ przy
wykonywaniu tych typowych czynnosci spostrzegane czy
rozrézniane. Moze to by¢ szczegot jak np. rysa lub skaza
na powierzchni metalu, $cieg nitki przy szyciu, napis na
potce w skiadzie lub zjawisko jak np. zmiana barwy
w jakims$ procesie chemicznym.

Wymagania dotyczace oS$wietlenia (jasno$¢, barwa
Swiatta, kierunek padania $wiatta, stopien jego rozpro-
szenia itp.) ustala sie na podstawie analizy wymienio-
nych poprzednio czynnik6w widzialnosci, wynikajgcych
z fizycznych cech przedmiotu, warunkéw pracy oraz oto-
czenia przedmiotu obserwacji. Najczesciej trudnos$¢ wi-
dzenia wystepuje przy pracach wymagajacych rozréznie-
nia bardzo drobnych szczegdétéw przy stabym kontrascie
tego szczeg6tu z ttem (przyktad — prace grawerskie).
W tych wypadkach nalezy stosowa¢ duze warto$ci jas-
nosci, gdyz zaréwno ostro$¢ widzenia, jak zdolnos$¢ roz-
poznawania kontrastow ros$nie ze wzrostem jasnos$ci. Na-
lezy jednak szukaé specjalnych rozwigzan, ktére czesto
radykalnie polepszajg widzialno$¢. Np. przy kontroli ar-
kuszy papieru sciernego dobrg widzialno$¢ wad wyko-
nania (nierébwnomierno$¢ utozenia materiatu S$ciernego)
mozna uzyska¢ tylko przy pomocy S$wiatta padajgcego
ukosnie.

Po ustaleniu zasadniczych cech oswietlenia mozna przy-
stapi¢ dopiero do wyboru $rodkéw, przy ktérych pomocy

Rys. 4. Zia widzialno$¢ podziatki mikromierza przy
oswietleniu miejsca pracy za pomocg zwyktego reflektora
emaliowanego

cechy te beda mogly byé uzyskane. Srodki te sprowadza-
ja sie do zastosowania odpowiednich zrédet Swiatta i
opraw os$wietleniowych oraz odpowiedniego ich rozmiesz-
czenia. Przy rozwigzywaniu tego zagadnienia nalezy
mie¢ takze na uwadze mozliwie jednolity i estetyczny
wyglad pomieszczenia,
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Badajac o$wietlenie pewnego typu warsztatow przemy-
stu metalowego w Stanach Zjednoczonych, przeprowa-
dzono analize czynnos$ci wystepujacych w pracach narze-
dziowni, w pracach na roznego typu obrabiarkach,
wreszcie w operacjach kontroli przedmiotow metalowych.
Stwierdzono, ze w tych réznych pracach istnieja wspolne
czynnos$ci typowe, ktore nastreczaja jednakowe trudnosci

widzenia. Doktadno$¢ prac na obrabiarkach zalezy bo-
Tablica |. Porownawcze zestawienie jasnosci
Druk czcionkami na 8 punktéw *) 1001Ix
Wiasnoreczne pismo otéwkiem 200 ,,
Tekst gazet 300 ,,
Ksiggowos¢ 350 ,,
Kreslenie 400 ,,
Maszyny biurowe 500 ,,
Sredniej wielkosci montaz i kontrola 630 ,,
Polerowanie metali 800 ,,
Biata nitka na biatej tkaninie 1000 ,,
Szlifowanie powierzchni metalu 1700 ,,
Uzycie stalowej miary o podziatce 1/64 cala 1800 ,,
Doktadne docieranie powierzchni metalowych 2200 ,,
Rozréznienie czarnej nitki na czarnej tkaninie 4250 ,,
Wykonanie precyzyjnego przeciggadta cien-
kich drutéow 7000 ,,
* Wz6r druku, na 8 punktéw czcionkami Bodoni: druk na

8 punktéw czcionkami Bodonij

wiem przede wszystkim od doktadnos$ci ich ustawienia,
a zatem od starannego i bezbtednego wykonania odczytu
podziatek, a mniej od obserwacji pracy narzedzia i jego
ruchéw.

Z analizy tych czynno$ci wynikto nastepnie, ze zasad-
niczym zadaniem dla wzroku przy wiekszosci prac
w przemysle tego typu jest rozroznianie szczegétdw na
ptaskich I wypuktych powierzchniach metalu, jak naciecia
podziatek na skalach, mikromierzach, napisy, cechy, znaki
fabryczne na materiatach, rysy traserskie, wreszcie rdzne
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Rozwigzanie specjalnych zagadnieA oS$wietleniowych
oraz opracowywanie rozwiazan typowych dla catych ga-
tezi przemystu sg zawsze rezultatem prac diugotrwatych
i kosztownych, przeprowadzanych na terenie wybranego
dla tego celu zaktadu przemystowego oraz przy pomocy
badan wykonywanych w warunkach laboratoryjnych. Pra-
ce tego typu powinny byé wykonywane przez specjalne
instytucje badawcze | w zatozeniu, ze rezultaty tych ba-
dan beda nastepnie wykorzystane przez wszystkie zainte-
resowane zaktady przemystowe.

4. Poziom jasnosci.

Odpowiednia jasno$¢ w miejscu pracy oraz w pozosta-
tej czeSci pomieszczenia jest zasadniczym czynnikiem do-
brego widzenia. Od jej wartosci zalezy bowiem jaskra-
wos¢ przedmiotu pracy i rozktad jaskrawosci w polu wi-
dzenia pracujgcego. (Jaskrawo$¢ powierzchni przedmiotu
jest proporcjonalna do iloczynu warto$ci jasnosci i wspoét-
czynnika odbicia Swiatta tej powierzchni). Oko ludzkie
przystosowane jest do wielkich jasnosci $wiatta dzien-
nego pod gotym niebem. Osiggane w pomieszczeniach
przemystowych przy pomocy os$wietlenia sztucznego war-
tosci jaskrawosci sg znacznie nizsze od tych, przy ktérych
mrozpoznawanie bardzo drobnych szczeg6tow i matych kon-
trastow jest najlepsze (szczegdlnie przy ciemnych ma-
teriatach).

W tabl. | podane sg wedtug M. Luckiescha jasnosci,
ktore musiatyby by¢ osiggniete w miejscu pracy, aby wi-
dzialno$¢ potrzebna do wykonywania wymienionych
w tablicy czynnosci byta taka sama, jak widzialnos¢
druku na biatym papierze przy wielko$ci czcionek odpo-
wiadajgcej 8 punktom, odczytywanego z odlegtosci 35 cm
i przy jasnosci 100 Ix. Warto$¢ jasnosci okreSlona zo-
stata przy uzyciu przyrzadu do mierzenia widzialnosci,
przy czym widzialno$¢ druku przy jasnosci 100 Ix przy-
jeto tu jako wielko$¢ poréwnawcza.

Idealne wartos$ci jasnosci tj. takie, przy ktérych tatwosc
wykonania pracy jest najwieksza, a wkiad wysitku ludz-
kiego najmniejszy, moga by¢ okre$lone w laboratoriach

Tablica Il. WartosSci jasnosci zalecane przez poszczeg6lne kraje (zestawione przez Sekretariat Miedzynarodo-
wego Komitetu Oswietleniowego, Kongres X w 1939 r.)
Stany Zjedno- Anglia Niemcy Czechostowacja Nowa Zelandia
czone
przepisy dla
zalecenia zalecenia Swiatta dzienne- normy projekt normy
Rodzaj pracy go i sztucznego
I.E.S. I.E.S. DLTG CSN - ESC
najmniejsza przecietna
w toku w toku zalecona zalecona zalecona
uzytkowania uzytkowania
Ix Ix Ix Ix Ix
Precyzyjne ponad 1000%) ponad 500 1000 — 5000**) 250 — 1000 500— 1000
Trudne i dtugotrwate 500*) 250 — 500 300 — 1000**) 150 — 500 300 — 500
Do$¢ trudne i diugotrwate 300 150 — 250 100 — 300**) 100 — 250 200
Zwykte 200 100 — 150 150 80 — 150 150
Krétkotrwate 100 60 — 100 80 40—80 100
Zgrubne 50 20 — 40 40 30 —50 40 — 50

*) 200 Ix oswietlenia og6lnego oraz specjalne o$wietlenie dodatkowe.
**) W miejscu pracy (oSwietlenie ogdlne oraz specjalne o$wietlenie dodatkowe).

§lady Uszkodzen powierzchni metalowych. Najlepsze wa-
runki widzenia dla takich czynno$ci otrzymano przy za-
stosowaniu opraw oswietleniowych o wielkiej powierzchni
Swiecacej, lecz o matej i rGwnomiernie roztozonej jaskra-
wosci, umieszczonych nad miejscem pracy (rys. 2). Stwier-
dzono, ze widzialno$¢ przy jasnosci 400 Ix otrzymanych
z tego typu oprawy (rys. 3) jest lepsza niz przy jasnosci
1000 Ix otrzymanych z oprawy o matej powierzchni Swie-
cacej i duzej jaskrawos$ci, a takie wtasnie oprawy stoso-
wano zwykle do oswietlenia miejsc pracy (rys. 4).

Wyniki osiggniete dzieki racjonalizacji o$wietlenia na-
lezy stara¢ si¢ ujmowac¢ w cyfrach. Bedzie to mozliwe
przez ocene wydajnosci pracy, czasu potrzebnego na jej
wykonanie, jakosci produkcji, ilosci brakéw, liczby wy-
padkéw przy pracy, wielkoSci ponoszonych kosztow
przed i po przeprowadzeniu racjonalizacji o$wietlenia.
Porownanie takie wymaga, oczywiscie, diugiego Czasu
obserwacji, aby mogto by¢ miarodajne.

dla danego rodzaju pracy i warunkéw oraz danego oka
obserwatora.

Jasnosci stosowane w praktyce (ktére powinny w miare
postepu technicznego zbliza¢ sie do tych wartosci ideal-
nych) sa jednak wynikiem kompromisu, ktéry uwzglednia
wielko$¢ kosztu oSwietlenia, praktyczng mozliwo$¢ wyko-
nania urzadzehn o$wietleniowych i ich konserwacji.

Zalecane przez poszczeg6lne kraje jasnosci wedtug da-
nych z 1939 r. zestawione sg w tablicy IlI.

Radzieckie normy oS$wietlenia sztucznego przedsie-
biorstw przemystowych (przy pomocy zaréwek) podaja
dla rbbét, wymagajacych rozrézniania drobnych szczegoé-
tow o wymiarach do 10 mm, wartosci jasnosci wedtug
tabl. 11l. Tto jest ciemne wedtug okreSlenia tej normy, je-
§li wspdétczynnik odbicia $wiatta jest nie wiekszy od 0,2,

a jasne, jesli warto$¢ te przekracza. Kontrast jest
maty, jesli zaréwno szczeg6t, jak i tlo sg ciemne lub
jasne, a duzy — jeSli szczegot jest jasny, a tio jest
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ciemne lub odwrotnie. Norma podaje dalej, ze dla prac
wymienionych w podkategoriach Ib, Ic, Ha, Ilb i Ilia
wartosci dla samego os$wietlenia og6lnego nalezy podwoic
jesli praca odbywa sie nieprzerwanie lub prawie bez
przerw.

Réwniez przy pracach okreSlonych tymi kategoriami
system samego oswietlenia ogdlnego zaleca sie stosowaé
tylko tam, gdzie warunki technologiczne muiniemozliwiaja
zastosowanie os$wietlenia mieszanego (og6lnego i dodatko-
wego na miejscu pracy). Powyzej 500 Ix samo osSwietle-

Tablica III.
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od jaskrawosci tego przedmiotu, a jaskrawos$¢ powierzchni
znajdujacych sie w pozostatym, szerszym polu widzenia
nie moze by¢ mniejsza od 1/10 wartos$ci jaskrawosci przed-
miotu. Wymaganie to powinno by¢ spetnione przez zasto-
sowanie odpowiedniego ogdlnego oswietlenia. Ma ono
ponadto zapewni¢ wystarczajacg jasno$¢ w kazdym miej-
scu pomieszczenia, aby ruch osob i transport przedmiotéw
odbywaty sie bezpiecznie i sprawnie. W miare moznosci,
jesli miejsca pracy sg w pomieszczeniu ustalone, oprawy
do og6lnego oswietlenia powinny by¢ tak rozmieszczone

rozrézniania drobnych szczeg6tow o wymiarach

do 10 mm (wedtug normy radzieckiej GOST 3825-47)

Pod- Tto, na kto- Ko_ngrast Najmniejsza jasno$¢
Kate- rym rozroz- miedzy Ix
Charakterystyka prac - kate- . b
ystyka pracy gorta gorjg NMASIE szCze- szczegotem  ogwietlenie mie- samo oswietlenie
goty a ttem szane ogolne
a ciemne maty 500 niedopuszczalne samo
. P 1 oSwietlenie ogo6lne
Wymagajaca rozrézniania szczegotow i ciemne duzy
o wymiarach do 0,2 mm b jasne maly 300 125
c jasne duzy 150 75
a ciemne maty 300 125
Wymagajgca rozrdézniania szczegotow T b ciemne duzy
o wymiarach od 0,2 do 1 mm jasne maty
c jasne duzy — 30
a ciemne maty 75 50
Wymagajgca rozrézniania szczeg6tow " b ciemne duzy
o wymiarach od 1 do 10 mm jasne maty
c jasne duzy — 20

nie ogblne nie moze by¢ stosowane (ze wzgledow ekono-
micznych).

Dla prac nad materiatami i przedmiotami samos$wieca-
cymi (np. w kuzniach, odlewniach, piecach martenow-
skich) norma podaje 50 Ix jako najmniejszg warto$¢ jas-
nosci, a dla prac zgrubnych wymagajacych rozrozniania
szczeg6tow ponad 10 mm, prac polegajacych na ogdlnym

w pomieszczeniach, aby jasno$¢ na miejscu pracy byta
najwieksza (oSwietlenie ogdlne zlokalizowane).
Najczesciej stosowanym systemem os$wietlenia ogélnego
w przemysle jest oSwietlenie bezpo$rednie np. przy po-
mocy opraw z emaliowanymi reflektorami, czesto ze
szktami rozpraszajacymi. OSwietlenie takie jest najbar-
dziej ekonomiczne, a konserwacja urzadzen najtatwiejsza.

Tablica IV. Najmniejsza wysoko$¢ zawieszenia opraw nad poziomem podiogi (wedtug normy radzieckiej GOST
3825-47)

Najmniejsza wysoko$¢ zawie-
szenia opraw (w metrach) przy

Typ opraw rozplr(alsozsgjqcy Banka zar6wki Kat ochronny mocy zarowek
do 200 W powyzej 200 W
nie ma przezroczysta p(l)gﬁjogoo 38 °
. o
Z reflektorami emaliowanymi oraz .
oprawy z reflektorami lustrzanymi nie ma matowa 10—30° 2,5 3,5
o rozsyle gtebokim " ¢ do 20 30
szkto matowe 0 20° , 3,5
w strefie 0—gg° Przezroczysta powyzej 20° 25 30
z Srzeglrgiti%raml lustrzanymi o rozsyle nie ma przezroczysta dowolny 4,0 6,0
szkto mleczne
w strefie 0. op° Przezroczysta — 2,0 3,0
Z kloszami rozpraszajagcymi bez re-
flektorow nghigﬁ?é%c_zggo przezroczysta — 3,0 4,0
v\slzslﬁgfﬂ%tiv;go przezroczysta — 3,0 4,0
Zarowki bez kloszéw rozpraszajacych nie ma matowa o 40 6.0

i reflektoréow

dozorze przebiegu procesu wytworczego, wreszcie w skia-
dach duzych przedmiotéw i ciat sypkich, odpowiednio —
20,210 i 5 Ix. Dla tego typu prac przewiduje sie tylko
0g6lne oSwietlenie.

5. Oswietlenie ogolne.

Aby uzyska¢ dobre warunki widzenia, jaskrawo$¢ naj-
blizszego otoczenia przedmiotu obserwacji (pole widzenia
ograniczone katem 60°) nie powinna zbytnio r6zni¢ sie

W pomieszczeniu o jasnych sufitach i $cianach niezbyt
wysokich, gdzie utrzymanie pomieszczen i opraw os$wie-
tleniowych w nalezytej czystosci nie jest zbyt trudne,
korzystniej jest stosowaC oS$wietlenie przewaznie bezpo-
Srednie, oSwietlenia mieszane, a nawet przewaznie po-
Srednie.

Aby zmniejszy¢ ol$nienie, ktére moga powodowac opra-
wy (z zarobwkami) do ogo6lnego o$wietlenia pomieszczen,
cytowana juz norma radziecka okre$lg najmniejszg wy-
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soko$¢ zawieszenia tych opraw nad poziomem podtogi
(tabl. 1V).

W pomieszczeniach gdzie wykonywane sg tylko prace
zgrubne lub gdzie pracujacy znajdujg sie tylko przejscio-
wo, wysokos$¢ zawieszenia moze byC zmniejszona o 0,5 m,
nie moze by¢ jednak nizsza niz 2 m.

Jezeli kat miedzy ptaszczyzng poziomag a kierunkiem,
przy ktorym zrodto Swiatta przestaje by¢ widoczne
w oprawie, jest wiekszy od 40° (kat ochronny), to wyso-
koé(:I zawieszenia takich opraw nie jest przez norme
ustalona.

6. Dodatkowe os$wietlenie miejsc pracy.

Przy pracach, ktére wymagajg duzych jasnosci, oSwiet-
lenie dodatkowe miejsc pracy jest najczesciej niezbedne.
Powszechnie stosowane sg do oS$wietlenia dodatkowego
oprawy z zaréwkami ostonietymi matymi gtebokimi re-
flektorami (kat ochronny co najmniej 30°), wykonane
zwykle jako nastawne. Ostatnio jednak znajdujg coraz
szersze zastosowanie oprawy o wielkich powierzchniach
Swiecacych do zarowek, lamp rteciowych, a szczegdlnie
do lamp fluoryzujacych. Przy stosowaniu zaréwek Ilub
lamp rteciowych oprawy takie powinny by¢ ostoniete od
dotu szyba rozpraszajacg w celu obnizenia jaskrawosci
(rys. 5) lub jesSli sag otwarte m— zaopatrzone w przestony
zapobiegajace bezposSredniemu ol$nieniu przez zrddia
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Nalezy stanowczo dazy¢ do tego, aby oS$wietlenie miej-
sca pracy byto wszechstronne, tzn. aby nie wymagato
od pracownika ciggtego nastawiania opraw przegubowych
zaleznie od kolejnych operacji, ktére sg przez niego wy-
konywane. Przy stosowaniu opraw nastawnych zawsze
istnieje  obawa ol$nienia pracownikéw zatrudnionych
w innym miejscu warsztatu.

Aby nalezycie spetni¢ wymagania prawidtowego os$wie-
tlenia miejsca pracy zachodzi w wielu wypadkach po-
trzeba zastosowania opraw specjalnie dla danego celu
opracowanych i wykonanych. Czesto takie oprawy znaj-
dujg szybko szerokie zastosowanie nie tylko w te] gatezi
przemystu, dla ktérej zostaty opracowane, ale i w innych
rodzajach przemystu.

7. Zrédia $wiatta.

Poza zarowkami znalazty szerokie zastosowanie w prze-
mysle lampy rteciowe, szczegdlnie do ogdlnego oswietle-
nia pomieszczen tak ze wzgledu na sprawnos$¢ przeszto
dwukrotnie wiekszg od sprawnos$ci zaréwek, jak dzieki
tatwosci zastosowania ich w oprawach do zarowek. Wy-
mieniajgc czesciowo zaréwki na lampy rteciowe lub do-
dajac do istniejagcych opraw z zar6wkami odpowiednig
liczbe opraw z lampami rteciowymi, mozna znacznie po-
wiekszyc poziom jasnosci bez wprowadzania zasadniczych
zmian w instalacji oSwietleniowej (rys. 6). Przy zasto-

Rys. 5. Oprawy skrzynkowe o duzej powierzchni $wiecacej z 2 zarGwkami po 200 W zakryte szyba mleczng
Srednia jasnoéé na stotach zecerskich 600 Ix

Swiatla. Oprawy tego typu instalowane sg najczesciej
nieruchomo na wysokosci ok. 1 m nad miejscem pracy.
Daja one silne i do$¢ wszechstronne oS$wietlenie miejsca
pracy jak rowniez jego otoczenia, przy czyni cienie sg
tagodne, a odblaski na btyszczacych przedmiotach niezbyt
jaskrawe.

Oprawy nastawne z maltymi gtebokimi reflektorami sto-
sowane sg tam, gdzie konieczne jest oSwietlenie dodatko-
we ptaszczyzn pionowych lub wgtebien niedostatecznie
oSwietlonych Swiattem padajagcym z gory lub tam, gdzie
wymagane jest Swiatto kierunkowe.

sowaniu Swiatta mieszanego zaréwek i lamp rteciowych,
barwa Swiatta moze by¢ odpowiednio dobrana do rodzaju
prac i materiatdw. Stosunek Swiatta lamp rteciowych do
Swiatta zarowek (w lumenach) stosowany jest czesto
jak 2:1. Gdy trzeba jednak zblizy¢ sie do barwy Swiatta
dziennego, wtasciwszy jest stosunek 1 : 2. Lampy rteciowe
i zar6wki mogag by¢ umieszczane we wspdlnej oprawie
lub w oprawach osobnych, jednak nalezy zwraca¢ uwage
na dobre zmieszanie sie $wiatta obu barw. Same lampy
rteciowe moga by¢ stosowane tylko tam, gdzie barwa $wia-
tta nie jest czynnikiem istotnym, oraz tam, gdzie Swiatto
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rteciowe wpltywa korzystnie na tatwo$¢é rozrdzniania ma-
teriatbw jak np. przy kontroli galwanicznie uzyskanej
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(tj. tej, ktora stwierdzono przy czystych oprawach, $cia-
nach i sufitach).

Oswietlenie ogolne przy pomocy wysoko zawieszonych gtebokich opraw z lampami rteciowymi po 400 W

Rys. 6.
naprzemian z zar6wkami po 1000 W
Srednia jasno$¢é w miejscach pracy 450 Ix
powtoki chromowej na zelazie, przy selekcjonowaniu

wegla i rud, przy kontroli powierzchni arkuszy blachy.

Podobnie $wiatto sodowe moze by¢ stosowane tam,
gdzie barwy nie musza by¢ rozrdézniane, lub tam, gdzie
Swiatto monochromatyczne jest korzystne, np. przy czyn-
nosciach kontroli wyrobow witokienniczych. Najczesciej
lampy sodowe stosowane sa nazewnatrz budynkow do
oSwietlenia terenéw i sktadéw przemystowych.

Zastosowanie lamp fluoryzujacych rozszerza bardzo mo-
zliwosci techniki oSwietlenia w przemys$le, a to dzieki
duzej ich sprawnosci, barwie, ktéra moze by¢ bardzo
zblizona do barwy Swiatta dziennego, wreszcie stosun-
kowo matej jaskrawos$ci. Stosuje sie je zarbwno do o0go6l-
nego oSwietlenia pomieszczen, jak 1 dodatkowego os$wie-
tlenia miejsc pracy (rys. 7). Wedtug Electrical World
(kwiecien 1949 r.) koszty oSwietlenia zaréwkami sg okoto
33% wyzsze niz przy oswietleniu lampami fluoryzujacymi.
Jako okres amortyzacji urzadzen oswietleniowych w prze-
mys$le przyjeto w tej kalkulacji okres 8 lat.

8. Wady urzadzen os$wietleniowych.

Powodem wielkiego marnotrawstwa energii elektrycznej
w przemystowych urzgdzeniach osSwietleniowych jest cze-
sto stosowanie niewtasciwych dla danych warunkéw zro-
det Swiatta, nieodpowiednich lub wadliwie wykonanych
opraw os$wietleniowych (najczesciej z powodu ztej ja-
kosci materiatow odbijajacych i szkiet o zbyt matej prze-
puszczalnosci), niedostateczna i zle zorganizowana kon-
serwacja urzadzen oS$wietleniowych, wreszcie wadliwie
wykonana instalacja elektryczna, powodujaca nadmierne
spadki napiecia. Sprawa konserwacji ma w przemysle
szczegOlne znaczenie z tego wzgledu, ze warunki utrzy-
mania w nalezytym stanie urzadzen osSwietleniowych sg
tu na ogo6t niekorzystne.

Przy niewtasciwej konserwacji urzadzen os$wietlenio-
wych strata strumienia $wietlnego moze wynosi¢ 50%.
Oprawy o$wietleniowe oraz sufity i $ciany pomieszczenia
powinny by¢ zatem oczyszczane w takich odstepach czasu,
aby jasno$¢ nie spadata ponizej 80% wartosci poczatkowej

Rys. 7. OS$wietlenie og6lne oraz dodatkowe miejsc pracy
przy pomocy lamp fluoryzujacych
Praca doktadna i trwajgca nieprzerwanie, wymagajgca duzej
jasnosci w miejscu pracy oraz prawidtowego rozkiadu jaskrawosci_
w polu widzenia pracujacych
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Straty spowodowane nadmiernym spadkiem napiecia
w instalacji wynikajg z obnizenia sie wydajnosci lamp
elektrycznych. Spadek napiecia o 1% obniza strumien
Swietlny zarowek o 3,8°0, lamp rteciowych o 3°° sodo-
wych o 14°0, lamp fluoryzujacych o 1,7°/0 (w granicach
5% odchylenia od napiecia znamionowego).

Doktadna znajomos$¢ brakow i wad istniejacych urzg-
dzen osSwietleniowych w catym przemys$le stanowi cenny
i podstawowy materiat dla witasciwego zorganizowania
i zaplanowania prac nad unowocze$nieniem os$wietlenia.

Charakterystyczne sg dane dotyczace przemystu nie-
mieckiego z okresu 1937/38 r. (tabl. V). Stanowig one

Tablica V. Stan os$wietlenia w przemys$le niemieckim

wedtug badan z 1937/38 r. (wedtug M. K. Os$w., 1939 r.)
Oswietl, naturalne  OSwietl, sztuczne
Rodzaje . wyma- . wyma-
przedsiebiorstw t(l((n:itnae gajace f[jeocsztr?e gajace
poprawy poprawy
% % % %
Spozywcze 76 24 23 77
Wiokiennicze
i odziezowe 76 24 21 79
Drzewne 78 22 13 87
Metalowe 75 25 27 73
Drukarnie i pa-
piernie 74 26 12 83
Energetyka, ko-
munikacja
Administracja 70 30 14 86
Handlowe 74 26 21 79
Rzemies$inicze 86 14 11 89
Chemiczne, sk6-
rzane, inne 82 18 26 74
Przecietnie 77 23 19 81

wynik inspekcji dokonanej przez fachowcow w ok. 1500
przedsiebiorstwach. Rzuca sie w oczy maty procent przed-
siebiorstw, ktorych oswietlenie sztuczne byto dostateczne,

MGR INA BRONISLAW MICHELIS (L6dz)

R. XXV, z. 10/11/12

Interesujace jest réwniez zestawienie procentowe typo-
wych wad, z ktérymi spotkano sie w przemys$le niemiec-
kim podczas inspekcji w okresie 1938/39 r. (tabl. VI).

Prace nad utrzymaniem urzadzeA oS$wietleniowych
w nalezytym stanie oraz nad wprowadzaniem ulepszen
powinny by¢ prowadzone w sposOb ciagty na terenie

Tablica VI. Typowe wady o$wietlenia w przemysle
niemieckim zestawione na podstawie badahA z 1938/39 r.
(M. K. Osw. 1939 r.)

Zbyt mata jasnos¢ 41%
Niekorzystne cienie 21%
Niewtasciwy kierunek Swiatta  19%
Ol$nienie 12%
Swiatto migajace 7%

100%

kazdego zaktadu przemystowego. Organizacja tych prac
w duzych zaktadach przemystowych powinna byé powie-
rzona inzynierowi elektrykowi, odpowiedzialnemu za stan
urzadzen oswietleniowych fabryki. Poza pracami nad po-
lepszeniem warunkéw os$wietleniowych do statych jego
czynnos$ci powinno naleze¢ uzupetnianie plandéw i opiséw
urzgdzen oSwietleniowych, gromadzenie dokumentacji
technicznej oraz okresowa kontrola poziomu jasnosci
i stanu urzadzen os$wietleniowych. Oczywiscie, konieczne
jest, aby fabryka mogta dysponowac¢ odpowiednimi przy-
rzgdami pomiarowymi, a przede wszystkim luksomie-
rzami.
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Z zagadnieri o$wietfeniowych

w przemysle witdkienniczym

Tresc.

racjonalnego projektowania oswietlenia, jego wykonywania, konserwowania, . 1 2 S
¢ katem szczeg6lnych wymagan przemystu widkienniczego i z uwzglednieniem

wnioskéw 1 wytycznych na przyszto$¢, wszystko po
stosowania nowoczesnych lamp fluoryzujacych.

Analiza wymagan przemystu witékienniczego od dobrego o$wietlenia i jego doniostos¢ gospodarcza. Gtoéwne podstawy

badania wykonanych instalacji U wyciggania stad
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The lighting problem in the textile
concerned and its economic importance.

wance for the application of modern fluorescent lighting.

Wymagania, stawiane przez przemyst witokienniczy
technice oSwietleniowej, sg bardzo duze, a zaspokojenie
ich nietatwe, lecz rokujgce duze korzy$ci; bez watpienia
sposrod szeregu przemystdw widkienniczy zajmuje pod
tymi wzgledami wybitne miejsce. Ttumaczy sie to naste-
pujacymi okolicznos$ciami:

a) réznorodne i daleko idace wymagania co do dobrego
oSwietlenia podyktowane sg konstrukcjg maszyn wytwaor-
czych, na og6t skomplikowanych, czestokro¢ wysoce pre-
cyzyjnych, jak np. w dziedzinie dziewiarstwa i pasman-
teril, i wymagajacych przy obstudze bacznego obserwo-
wania réznych drobnych poruszajacych sie czesci maszyny
w rozmaitych jej punktach, przerabiajagcych delikatny
a drogocenny materiat;

b) wykonywanie przez pracownika ruchéw, powoduja-
cych czestokro¢ cienie na obserwowanym i poddanym ma-
nipulacji miejscu od gtowy tegoz pracownika;

c) duze potrzebne na ogét jasnosSci w miejscach pracy;

Industry. An analysis of the reguirements of the textile
The main principles of the
lations and their maintenance, the testing of installations, with the conseauent deduction of conclusions
of directives for the future, — all this from the point of view of the reauirements of the textile

industry in so far as lighting is
the carrying out of instal-
and the determination
industry and with due allo-

rational planning of lighting,

d) sprzeczno$¢ pomiedzy zaletami oSwietlenia miejsco-
wego i ogoélnego, z ktédrych zadne nie jest w stanie samo
w zupetno$ci sprosta¢ wymaganiom widkiennictwa;

e) stwierdzona dopiero niedawno wrazliwo$¢ wzroku
ludzkiego przy pracy we widkiennictwie na odcienie za-
barwienia Swiatta fluoryzujacego.

f) dazno$¢ w przemysle widkienniczym do przejscia
z wprowadzonej juz pracy dwuzmianowej na trzyzmia-
nowsa.

Nalezy niestety stwierdzi¢, ze zagadnienie nalezytego
oSwietlenia w przemys$le wiokienniczym byto dotychczas
na ogo6t niedoceniane przez $wiat elektrykow oswietlenio-
wych i pozostawiane czestokro¢ do uznania ko6t niedosta-
tecznie kompetentnych i niezdajacych sobie sprawy z wy-
magan, trudnosci technicznych i waznosci gospodarczej
problemu; dopiero zapoznanie sie blizsze z tematem, do-
ktadne przestudiowanie szczeg6téw, zwilaszcza podczas
pracy réznorodnych maszyn, da mozno$¢ elektrykowi
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oSwietleniowemu podnies¢ jako$¢ oswietlenia na nalezyty
poziom. Nalezy sie spodziewac, ze prace, dokonane na tym
odcinku przez Komisje racjonalizacji oSwietlenia w prze-
mysle 'wiokienniczym, a zainicjowane przez ob. wicemin.
H. Gdanskiego, i zacheta dana tag drogg do wspdtpracy
kotom inzynierow-elektrykéw, jak réwniez raptowny po-
step techniczny w dziedzinie oswietleniowej przez wpro-
wadzenie lamp fluoryzujacych, przyniosa szybka, znaczna,
a tak pozadang poprawe.

Znaczenie gospodarcze zagadnienia uprzytomnimy so-
bie, jezeli zwazymy:

1) ze 2—2,85-krotne zwiekszenie jasno$ci w miejscach
pracy zwieksza wedtug zrodet radzieckich produkcje o 13,5
do 14%, a wedtug innych danych radzieckich o 4 do 7%;

2) ze systematyczne badania, przeprowadzone w bieza-
cym roku w jednej z wiekszych tkalni t6dzkich, wyka-

Tablica | Podzial godzin pracy'rocznej

Przy 2-zmia- Przy 3-zmia-
nowej pracy nowej pracy

Liczba godzin pracy dziennych

w roku 3145 3335

Liczba godzin pracy ciemnych
w roku 1335 3385
Razem 4480 6720

zaty wptyw catkowitej racjonalizacji o$wietlenia, tj. ochro-
ny wzroku, usuniecia cieni i zwiekszenia jasnosci, na
wzrost produkcji do 10,4%;

3) ze podziat roczny godzin pracy na dzienne i
sztucznym o$wietleniu jest dla Polski $rodkowej przy 292
dniach roboczych taki, jaki podano w tabl. I.

Jesli  przyja¢ dla przyktadu zwiekszenie produkcji
wskutek poprawy os$wietlenia o 10%, to catoroczna pro-
dukcja wzro$nie:

a) przy 2-zmianowej pracy o —ITgg— = 2,92%5s3%

10-3385 »-0
pracy o —g20— = 5,05 ~

Wobec daznosci do podwyzszania wielozmianowosci w
przemysle widkienniczym liczby powyzsze nabierajg szcze-
gb6lnego znaczenia.

Przechodzac od tych wstepnych uwag do rozwazenia
catoksztattu naszych zagadnien, rozt6zmy je na skltadowe
czesci i omoéwmy z kazdej najwazniejsze szczegoty i bo-
laczki.

Projektowanie Przyjmujagc wiasciwosci lamp
fluoryzujacych za znane, zajmiemy si¢ witasciwym tema-
tem, nie wchodzac jednak w szczegdty. Kolejnosé wyma-
gan od dobrego oswietlenia jest zaleznie od stopnia ich
waznosci nastepujaca:

1 Ochrona wzroku pracownikéw od bezpos$rednich pro-
mieni zrédta Swiatta. Wymaganie to ufatwione jest przy
stosowaniu lamp fluoryzujacych, poniewaz odznaczajg sie
one matg jaskrawoscia.

2. Unikanie tworzenia sie cieni od poruszajgcego sie
przy swych czynnos$ciach pracownika (gtéwnie glowy) w
obserwowanym miejscu pracy. Wymaganie to réwniez
utatwione jest przy stosowaniu lamp fluoryzujacych, po-
niewaz podtuzny ich ksztatt daje tagodniejszy cien niz
punkt Swietlny zardwek. Zachodzi tu zasadnicze pytanie,
czy nalezy stosowaé przy wyborze systemu o$wietlenia
miejscowego kierunek umieszczania rur fluoryzujgcych
wzdtuz maszyn o podtuznym charakterze pracy (np.
obraczniarki, wrzecioniarki), czy tez w poprzek; pytanie
to rozstrzygniete zostanie drogg prob.

(Nalezy szczego6lnie podkreslic, ze wymienione wyzej
dwa pierwsze wymagania od dobrego oSwietlenia dotych-
czas bywaty lekcewazone i najczesciej zupetnie zaniedby-
wane).

3. Wielkos¢ jasno$ci w miejscu pracy — w plaszczyznie
poziomej lub pionowej zaleznie od charakteru pracy.

4. Réwnomiernos¢ jasnosci w polu pracy.

5. Wielko$¢ jasnosci w miejscu pracy powinna wzra-
sta¢ ze wzrostem os$wietlenia ogo6lnego, w szczegolnosci
ze wzrostem jasnosci pionowej w otoczeniu.

b) przy 3-zmianowej

przy
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Wymaganie w p. 1 oparte jest na znanej witasciwosci
fizjologicznej (akomodacji) oka ludzkiego, ktérego Zrenica
kurczy sie mniej lub wiecej zaleznie od jaskrawos$ci zro-
dfa Swiatta, g'dy jego promienie trafiajg przez Zrenice na
siatkdwke. Wazno$¢ jego wyjasnia tabl. 11 z podrecznika
Tablica IlI. Zte wyzyskanie Swiatta wskutek razenia

wzroku

Kat pomiedzy Kkierunkiem Procent
od oka do zrodia Swiatla
i od oka do rozpatrywanego

miejsca pracy

niewyzyskanej
jasnosci
(praktyczna strata jasnosci)

5° 84%
10° 69%
20° 53%
40° 32%
zrédto  zastoniete 0

»Electric Illlumination Handbook" by the Lighting Ser-
vice Bureau, 1947, przedstawiajgca niewykorzystanie w
%% jasnosci miejsca pracy wskutek akomodacji oka, ra-
zonego przez promienie z nieostonietego zrédia Swiatta.

Punkt 2 wymaga przeprowadzenia przez projektujacego
studiow przy pracujgcych maszynach, jezeli ich dziatanie
i ruchy obstugi nie sg projektujgcemu doktadnie znane.

W sprawie p. 3 dane w literaturze sg b. rozbiezne, nie-
Sciste i — co najciekawsze — podlegty w ostatnich la-
tach od czasu rozpowszechnienia sie na Zachodzie lamp
fluoryzujacych gwattownemu skokowi wzwyz, ktéry sie
nie da wyttumaczy¢ jedynie trzykrotnie wyzszg sprawno-
$cig tych lamp, dajagca pochop do rozrzutnosci, gdyz wszy-
stkie kraje bez wyjatku cierpig na gtéd energetyczny.
Rozbiezno$¢ ta uwidoczniona jest w tabl. 111,

W literaturze nie spotyka sie danych, przedstawiajg-
cych liczbowo wymagania co do p. 5, z wyjatkiem przyto-
czonej dopiero co tabelki z podrecznika The Lighting

Tablica IIl. Jasno$¢ w miejscu pracy
Dane ra- Dane angiel- Daneamery-
dzieckie skiez 1945r. kanskie

z 1946 r. dla dla lamp flu- z 1947 r. dla
lamp Zzaro- oryzujgcych lamp fluory-

wych (Ix) (Ix) zujacych (Ix)

Zgrzeblenie, czesa-

nie i wycigganie 10 70 100
Wrzecioniarki 25 70 200
Przedzarki obracz-

kowe 50 100 200
Przedzarki wozko-

we 40 100 200
Krosna 50 100/200 100/200

Service Bureau, ktora odzwierciedla tylko zasade, oraz
nastepujacej za nig uwagi: kontrast pomiedzy jasnoscig
przedmiotu pracy a otoczenia (np. stoty warsztatowe, ka-
dtuby maszyn, $ciany w linii wzroku pracownika) — tak
pozadany dla lepszej ostrosci widzenia przedmiotu — nie
powinien jednak przekracza¢ stosunku 10:1, aby nie po-
wodowac wrazenia, niewygody.

Pragnac rozswietli¢ ten chaos i wypetni¢ luke dla po-
trzeb projektujacych, autor niniejszego artykutu przy-
szedt przed iy2 rokiem do przekonania, ze nalezy opie-
ra¢ sie przy projektowaniu nie na samych danych z pod-
recznikdw w sprawie przepisywanych jasnosci, lecz liczby
te wyprowadzi¢ z badan praktycznych, tzn. wyznaczy¢
doswiadczalnie najstabsze os$wietlenie, wystarczajace do
wykonywania dostatecznie dobrze danej pracy, i okreslié
to oSwietlenie zmierzong za pomocag fotometru jasnoscig
oraz szczegdtami ukiadu technicznego. Jako kryterium
dostatecznosci oSwietlenia mogtyby stuzy¢ pomiary wy-
dajnosci, ktére jednak sprzezone sg z tylu trudnosciami
ruchowymi i czynnikami ubocznymi, mogacymi znie-
ksztatcic wyniki, ze nalezy odda¢ pierwszeAstwo okuli-
stycznym badaniom reagowania wzroku pracownika przy
rozpatrywanym os$wietleniu. ldagc dalej tg drogg rozumo-
wania, wyprowadzono zwigzek matematyczny pomiedzy

\
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minimalng potrzebng jasno$cig poziomg, pochodzacg wy-
tacznie od miejscowego oSwietlenia, a dodatkiem potrzeb-
nym do tej jasnosci w razie zastosowania dodatkowo
oSwietlenia ogo6lnego, — przy pomocy paru pomiarow
okulistycznych, wyrazajacych wptyw na pomniejszenie
ostro$ci widzenia poziomego od jasnosci pionowej na sali.

Powyzsze koncepcje znalazty potwierdzenie swej stusz-
nosci w wynikach podrozy techniczn6-badawczej do
Szwajcarii, odbytej w pazdzierniku rfo. przez delegacje
C. Z. P. B. Okazuje sig, ze w kotach elektrotechniczno-
widkienniczych Szwajcarii powzieto watpliwos¢ co do
stusznosci poréwnywania pomiarow dwoch jasnosci doko-
nywanych fotometrem: jednej pochodzacej od zaréwek,
a drugiej — od lamp fluoryzujacych, i to od rur roznie
zabarwionych; wynikatoby, ze mierzony fotometrem luks
pochodzenia zaréwkowego nie jest dla wzroku ludzkiego
rownowazny z luksem pochodzenia fluorescencyjnego;
ponadto réznig sie pomiedzy sobg intensywnos$cig oddzia-
tywania na siatkbwke oczng promienie fluorescencyjne
roznych zabarwien.

W wyniku tego rozumowania powzieto decyzje — jako
miarodajne kryterium praktycznej jakosci 1 natezenia
.08wietlenia — wybra¢ badania i pomiary oftalmologiczno-
psychotechniczne. Badania te, dokonane w firmie Habis-
Textil A. G. we Flawil, wykazaty, ze kolor $wiatta fluo-
rescencyjnego czysto biaty jest gorszy w pracy o okoto
30°/0 od koloru blado-pomaranczowego, przy tym samym
zuzyciu mocy (w watach) i tym samym nasSwietleniu
(w luksach), pozwalajac na lepsze odrdznianie szczegétow
w tkaninie i mniej meczac wzrok.

Stopien zmeczenia siatkéwki mierzono specjalnym in-
strumentem uzywanym w optyce fizjologicznej — adapto-
metrem. Pomiary wykazaty, ze ten sam stopien zmeczenia
wzroku przy pracy nastepuje:

przy S$wietle naturalnymdziennym

przy Swietle fluoryzujgcym koloru

po 8godzinach

dziennego po 2 ”
przy S$wietle fluoryzujagcym koloru
z6Httawego po W: »

Bytoby interesujgce mie¢ analogiczne poréwnawcze da-
ne dla swiatta zarzeniowego w celu przekonania sie, czy

MGR IN2. WLADYSEAW FELHORSKI
@8

Uwagi
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stuszne jest przypuszczenie, ze dwie jednakowe jasnosci
(w luksach) — jedna od zaréwek, a druga od lamp fluo-
ryzujacych tego samego zabarwienia — nie sg rownowazne
dla oka ludzkiego i ze przy drugiej gorzej sie pracuje,
a przeto dla wyrdwnania réznicy uzytkowej trzeba by
ta drogag wzmocnié.

W konsekwencji powyzszych badan zastosowano w wy-
mienionej fabryce lampy dwururowe z jedng rurg bialg
i jedng blado-pomaranczowg. Oprawy zastosowano ko-
rytkowe, otwarte, emaliowane. Gotych rur w salach fa-
brycznych nie stosuje sie — natomiast w biurach i maga-
zynach wprowadzono nastepujacg instalacje, ktéra wy-
wiera dodatnie wrazenie: rury fluoryzujagce bez reflekto-
row maja natozone posrebrzone krazki blaszane na podo-
bienstwo rur zebrowych; chroni to wzrok od wszelkiego
blasku i wyglada bardzo estetycznie.

Realizacja. Przy wykonywaniu instalacji szczegol-
nie wazne jest dopilnowanie, by rozmieszczenie punktéw
$cisle odpowiadato rysunkom wykonawczym planu tech-
nicznego, i sprawdzenie przy rozpoczeciu robot, czy pod-
stawowe warunki — nierazenie oczu pracownika i nie-
tworzenie cieni na miejcu pracy — bedg dotrzymane.

Konserwowanie i eksploatacja. Do najele-
mentarniejszych obowigzkéw nalezy periodyczne oczysz-
czanie zarowek, lamp i opraw, gdyz zaniedbanie tego po-
woduje spadek uzytecznego strumienia $wietlnego,
zwhaszcza w pomieszczeniach zapylonych, czestokroé do
7IP/0, oraz sprawdzanie, czy spadek napiecia w sieci pod-
czas szczytowego obcigzenia nie przekracza dozwolonej
granicy; gdyby tak byto, nalezy przedsiebra¢ odpowiednie
Srodki.

Badanie wykonanych instalacji. Bardzo
sie zaleca, aby przedsiebiorstwa dostarczajagce urzadzen
oSwietleniowych dokonywaty obowigzkowo lustracji wy-
konanych przez siebie instalacji w pét roku po ich uru-
chomieniu pod katem wykrycia ewentualnych usterek
i odchyleA od projektu wykonawczego — w celu wzbo-
gacenia doswiadczenia wyciggnietymi z tych lustracji
wnioskami i zdobycia tym samym lepszych podstaw do
projektowania.

krytyczne o badaniu wptywu

oswietlenia na prace tkaczy

Tresc.
nych ‘krajach,

Przypomniawszy pokrdtce o dawnych doswiadczeniach w sprawie racjonalnego oswietlenia fabryk witdkienniczych w réz-
autor podaje opis prob oswietleniowych w tej samej dziedzinie,

dokonanych w Polsce. Przytoczone sg wyniki

préb oraz wskazéwki, jak powinny sie odbywaé¢ przyszte podobne proby oswietleniowe.

KpHTHMCOKHe
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Critical remarks on research as to the influence of lighting on the work of weavers. After briefly referring to former experi-

ments carried out in respect of rational
carried out in Poland for a similar purpose.
lighting trials should be carried out.

Rozwigzanie zagadnienia o$wietlenia pomieszczen wy-
tworczych wymaga whnikliwej analizy, gdyz od charak-
teru roboty zalezy, jaki jego rodzaj bedzie witasciwy. Nie-
jednokrotnie trzeba przy tym podda¢ analizie warunki
pracy wzrokowej robotnika, a wiec przebiegi z natury
swej ztozone. Nie zawsze szczegoly urzadzenia o$wietle-
niowego daja sie wszystkie okre$lic w drodze rozumowa-
nia; wtedy trzeba uciec sie do obserwacji i doswiadczen.
Obserwacje moga by¢ przeprowadzane tylko w samych
zaktadach pracy, w toku proceséw wytworczych. Tu za$
nie mozemy na ogo6t stwarza¢ warunkéw, jakie uwazamy
dla obserwacji za najwtasciwsze, a indywidualne cechy
pomieszczenia pracy mogg mie¢ wptyw na wyniki obser-
wacji — wptyw, ktérego czesto nie da sie usunal przez
analize tych wynikow. Co wiecej, obserwacje podczas
procesu wytwdrczego nad materiatem, przeznaczonym na
rynek, nie zawsze sa mozliwe, gdyz moga wptyna¢ ha-
mujgco na wydajnos¢ pracy lub tez na jako$¢ produkciji.

Wzgledy powyzsze powodujg czasem potrzebe zasta-
pienia obserwacji w warsztacie wytwoérczym doswiadcze-
niem przy pomocy urzadzenia specjalnie stworzonego dla
celéow proby. Eksperymentator moze tu zrealizowac takie
warunki pomiaréw, jakie uwaza za stuszne, i moze zmie-

lighting of textile mills in various countries, the author describes the lighting trials
Test results are guoted and indications given as to the way in which subseguent

nia¢ te z nich, ktére okazg sie w toku badan niewtasciwe.
Eksperymentator nie ma tu zadnego z tych ograniczen,
ktore odbierajg mu swobode ruchéw i zwichrzajg poza-
dany ich kierunek przy obserwacjach, dokonywanych
w warsztatach wytwérczych. Taka swoboda eksperymen-
towania naktada jednak na badacza bardzo ciezkie obo-
wiazki, musi- on bowiem czuwaé¢, aby nie oddali¢ sie
przypadkiem od warunkéw, w ktorych praca wzrokowa
jest wykonywana w praktyce wytwérczej, a przeciwnie
jak najbardziej sie do nich przyblizy¢. m

Ciekawym przyktadem podobnych préb laboratoryjnych
sg badania przeprowadzone nad racjonalnym oswietleniem
krosien tkackich przez placdwke badan gospodarki
Swietlnej, zorganizowang przy Instytucie psychotechniki
przemystowej Politechniki w Berlinie tgcznie z zaktada-
mi ,Osram"” w r. 1930 i nastepnych *).

Putnoky F. Die wirtschaftliche Be-
neue.arbeltstechnisehe Untersuchun.
gen (Licht und Lampe, 1930, z. 25 i 26, oraz 1931, z. 1 1 2).

Goldstern N. u Putnoky F. Dle Wirtschaftlichkeit der
Beleuchtung in Seiden- und Kunstseiden-Webereien (Licht und
Lampe, 1932. z. 23, 24 i 25).

Witting E. Neuartige wirtschaftliche Webstuhlbeleuchtung
(Slem ens-Z eitschrlft, 1932, nr 6, str. 206—209).

*) Goldstern N. u.
leuchtung von Webstiihlen;
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Pomieszczenie laboratoryjne byto podzielone przegroda
na dwie komory z -otworem w $rodku, zastonietym z jed-
nej strony badang powierzchnig, ztozong z naciagnietej
przedzy, a z drugiej strony ttem, na ktorym przedza byta
ogladana. To urzadzenie pozwalato na swobodne zmienia-
nie oSwietlenia przedmiotu i oswietlenia tta, kazdego od-
dzielnie, w bardzo szerokich granicach, skokami (0,1
1— 10 — 100 — 1000 Ix). Préby byty wykonywane przy

trzech rodzajach oS$wietlenia: posrednim, ,normalnym"
bezposrednim i skoSnym. Przeprowadzono badania nad
wptywem warto$ci kontrastow i jaskrawosci, cienistosci,

grubosci i odstepow na szybkos$¢ przeliczania nici oraz
nad wpltywem oswietlenia na rozpoznawanie brakéw.
Rys. 1 podaje probe badania przy réznym oswietleniu.
Proby wykonywali studenci i asystenci politechniki,
zwracano przy tym uwage na stan ich wzroku oraz ogol-

a Oswietlenie posrednie

b Osdwietlenie bezposrednie
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i zwigza¢. Od szybkosci spostrzezenia uszkodzenia i szyb-
kosci wykonania wymienionych czynnosci zalezy dtugos¢
postoju, a zatem i wydajnosé, jak rowniez jako$¢ pro-
dukcji. Autorzy proby berlinskiej oparli obliczanie na
chronometrazu wymienionych czynnosSci, przeprowadzo-
nym na czterech krosnach automatycznych tj. samoczyn-
nie wytgczanych przy zerwaniu lub zakonczeniu nici
watku.

Kazde z krosien wykonywato inny materiat (wetna cze-
sankowa, weina okryciowa), barwy przedzy byty rbézne
(biata, zo6tto-biata, szaro-niebieska, czarna), tkacze wy-
kwalifikowani. Préby byly krdétkotrwate, co autorzy pod-
kreslajg jako wadliwos¢. Ulepszenie oSwietlenia polegato
na stosowaniu reflektorow lustrzanych zatozonych sko-
$nie, co dawato oswietlenie o diugich cieniach oznaczone
wyzej jako ,skosne". Préby byty robione przy r6znych ja-

¢ Oswietlenie sko$ne

Rys. 1. Préba spostrzegania wadliwosci

ny stan organizmu. Chodzito o ustalenie reakcji przy
wzroku mozliwie zblizonym do normalnego i nie podczas
pracy trawiennej organizmu.

Wyniki badan wykazaty nastepujace zjawiska:

1) Na ogd6t sprawno$¢ spostrzegania poszczeg6lnych nici
W zakresie 3.10-6—

i brakdw wzrasta z jaskrawoscig.

3.10-4 sb, tj. przy spotczynniku odbicia p w zakresie ja-
snosci — 0,1 — — <« 10 luksow sprawnos$¢ wzrasta gwat-
townie; w granicach jaskrawosci 3.HM — 3.10-2 sh, tj.

przy spotczynniku odbicia q w zakresie jasnosci

5 «1000 luksow, ktérego gorna granica byta najwyzsza

wartoscig badana, wystepuje dalszy, acz coraz powol-

nlejszy wzrost sprawnosm

2)  Sprawno$¢ (szybkos$¢) wzrasta ze wzrostem kontra-

stow, jednakze nieproporcjonalnie don: im kontrast wigk-

szy, tym wzrost sprawnosci mniejszy.

3)  Przy jasniejszej nici na ciemniejszym tle spostrze-

ganie Jlest gorsze niz przy ciemniejszej nici na jasniej-
szym t

4) Zwigkszenie grubosci nici lub odstepéw ma na spo-
strzeganie wptyw podobny jak zwiekszenie jaskrawosci.

5) Spostrzeganie jest najlepsze przy osSwietleniu sko$-
nym, ale im wieksze jaskrawosci, tym mniejsze pod tym
wzgledem réznice miedzy oS$wietleniem sko$nym a po-
$rednim, przy jaskrawos$ciach za$ zwigzanych z jasnoScig

1000 lukséw i wiekszych kontrastach

oSwietlenie posrednie jest od skosnego nawet lepsze.

Dopiero po wyprowadzeniu tych wnioskow przyszedt
czas na dokonanie préby podczas procesu produkcyjnego
w fabryce. Jak wiadomo, szybko$¢ procesu tkackiego
jest stata. To tez zmienno$¢ wydajnosci warsztatu jest
zalezna tylko od dtugosci okresdw postoju; poza postojami
wskutek uszkodzen inne postoje sg wywolywane zrywa-
niem nici osnowy lub watku 1 ich wigzaniem. Robotnik
musi znalez¢ uszkodzong ni¢, przewlec ja przez oczko

snosciach. Potwierdzity one wyniki laboratoryjne: ulep-
szenie oswietlenia pierwotnego (oprawami do oswietlenia
bezposredniego, zawieszonymi nad tkaning) wptyneto tak
na ilos¢, jak i na jako$¢ produkcji. Wydajnos¢ wzrastata
jeszcze przy jasnosci 2000 Ix i to tak dla materiatow ciem-
nych, jak dla jasnych. Liczba uchybien malata dla mate-
riatbw ciemnych jeszcze przy granicy gérnej zastosowa-
nego zakresu, tj. 2000 Ix, gdy dla materiatdbw jasnych

wykazywata minimum miedzy 500 i 1000 Ix. Autorzy
przeprowadzili nastepnie podobne badania w tkalni
jedwabiu.

Na podstawie wynikéw tych préb firma Siemens wy-
produkowata specjalne oprawy asymetryczne (rys 2).
Krzywga S$wiattosci tej oprawy lustrzanej przedstawiono
na rys. 3, a rozmieszczenie opraw nad krosnem sukien-
niczym na rys. 4.

W sprawozdaniu podkomisji racjonalizacji os$wietlenia
fabryk widkienniczych, wytonionej przez amerykanska
komisje racjonalizacji o$wietlenia przemystowego*), po-
dano nastepujaca wzmianke:

.Niewiele istnieje aktualnych badan, ujmujagcych nama-
calnie dodatni wptyw polepszenia oSwietlenia na czyn-
nosci wtokiennicze. Wynika to ze znacznej liczby zmien-
nych, ktore leza u podstaw produkcji widkienniczej.

Rodzaje materiatu i typ produkcji zmieniajg sie w no-
woczesnych zaktadach witékienniczych i sukienniczych
bardzo czesto. To tez rzadko zdarza sie, aby czynniki te
byty state tak dtugo, aby umozliwi¢ porownawcze prdoby
przy oswietleniu zmienianym co do rodzaju i natezenia,
albowiem préby te wymagajg znacznego czasu. Gdy za$
materiat lub czynnosci nie sg $cisle jednakowe, poréwna-
nie bezposrednie wynikéw, oczywiscie, staje sie niemoz-
liwe.

W okresie od 1941 do 1948 r. proby takie byty okolicz-
nosciowo przeprowadzane w wielkim koncernie witokien-
niczym. Przy kazdej z tych préb byly utrzymywane nie-
zmienne warunki pracy, maszyny, materiaty oraz sposoby
wykonania; ‘oSwietlenie byto jedyng zmienng".

* ,Lighting for woolen and worsted textile mills‘ by the

Joint I. E. S. — ASME Committee on Lighting in the Textile
Industry (Illuminating Engineering, 1949, czerwiec).
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Ten wptyw oswietlenia na wydajnos$é i jako$¢ produkcji
sprawozdawcy podali w tablicy, z ktorej wynika, ze przy
przedzeniu wetny przejscie z osSwietlenia lampami zaro-
wymi o jasnosci 120 Ix na oSwietlenie lampami fluoryzu-
jacymi o jasnosci 450 Ix spowodowato w dwédch typach

oprawy zrys. 2 (przy 1000Jm
gotej lampy)

.« "Z V'
urzadzen wzrost wydajnosci odpowiednio o 9,6 t 8,4%,
z jednoczesnym ubytkiem odrzuconej przedzy odpo-
wiednio o 11,5 i 12,6%.

Zestawione przez komisje amerykanska S$rednie dane
co do tkania sukna podaje tabl. I

Wobec wagi zagadnienia racjonalizacji oSwietlenia
w zaktadach widkienniczych nasze Ministerstwo Przemy-
stu powotato komisje fachowa, ktdrej powierzono zbadanie
sprawy i opracowanie odpowiednich instrukcji i wska-
zowek. Czynny udziat w tej pracy bierze Laboratorium
Oswietleniowe GIE1. Komisja postanowita miedzy innymi
pracami przeprowadzi¢ na niewielka skale badania wpty-

firmy Siemens

«CD KnifD

*«tD -WED

Rys. 4. Rozmieszczenie opraw z rys. 2 nad krosnem
sukienniczym

wu os$wietlenia na wydajnosé i jakos$¢ pracy tkaczy. Za
teren prob obrano hale tkackg o 240 krosnach jednego
z wiekszych zaktadéw” przemystu bawetnianego. W tkalni
tej produkowano suréwke bawetniang szerokosci 86 cm.

Warsztaty obstugiwane byty przez 20 tkaczek w kazdej
zmianie (po 12 krosien na jedng tkaczke) i pracowaly na

Tablica I. Wpltyw osSwietlenia na wydajnos$¢ i jakos¢
produkcji
g% 8 _3% _¢%
Jasnosé (Ix) |2 Bgs &8s 8o
o © [ = 0 = ~ S
n N Y- frem (=
- d o < <
Wydajnos¢ (%) 100 104,6 108,7 110,5
Koszty poprawek (%) 100 76,5 66,4 60,4

trzy zmiany. Kazda z tkaczek pracowata co tydzien na
innej zmianie, tak ze w okresie 3 tygodni kazda z nich
przez tydzien pracowata na zmianie nocnej, Okres 3-ty-
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godniowy byt wiec najkrétszym czasem proby oswietle-

niowej, obejmujacej wszystkie tkaczki.

Hala prébna posiadata prymitywne oSwietlenie sztuczne

z oprawami otwartymi, z ptaskimi reflektorkami emalio-

wanymi i zar6wkami o mocy 40 W, zawieszonymi na

wysokosci okoto 1,9 m (nad podtogg) nad przejsciami na
osi warsztatu tak z przodu, jak i z tytu warsztatu (war-
sztaty ustawione byty w rzedach i zwr6cone po 2 do siebie
przodami).

Pierwsza proba polegata na wprowadzeniu nastepujga-
cych pol prébnych:

a oprawy nad przejSciami z przodu i z tylu warsztatow
na ich osi, wysolro$¢ zawieszenia nad podtogg okoto
1,9 m, reflektory ptaskie, zarowki na 40 W (oswietlenie
dotychczasowe),

b reflektory péigtebokie o kacie ochronnym
(inne dane jak pod a),

Cc zaréwki na 60 W (inne dane jak pod b),

d oprawy nad bidiem na osi warsztatu, wysokos$¢ zawie-
szenia okoto 1,6 m nad podtoga, reflektory potgtebokie,
zarowki na 40 W,

e oprawy nad bidtem z boku, z lewej strony tkacza, wy-
soko$¢ zawieszenia okoto 1,8m, reflektory potgtebokie,
zaréwki na 40 W,

f wysoko$¢ zawieszenia 1,9 m nad podtogg, inne dane jak

pod d,

oprawy nad skrzyzowaniem osi przejs¢ podiuznych

i poprzecznych, co drugie przejscie, wysokos¢ zawie-

szenia okoto 2,8 m nad podtoga, reflektory pdigtebokie,

zarowki na 200 W,

h oprawy nad bidtem na osi warsztatu, wysokos$¢ zawie-

szenia ok. 1 m nad osnowg, reflektor stozkowy wtasnej

konstrukcji zaktadu, zarowki na 40 W,

oprawy nad przejSciami na osi warsztatow, wysokos$é

zawieszenia okoto 2 m nad podtoga, reflektory poétgte-

bokie, zarowki na 100 W.

Jedna tkaczka obstugiwata w hali gtownej 12 krosien,

roztozonych w dwéch szeregach, po 6 w rzedzie pozio-

mym (rys. 5). Pola probne byty tak zaprojektowane, aby
kazda z tkaczek pracowata na czesci warsztatow przy
dotychczasowym oswietleniu, a na czesci przy os$wietleniu

okoto 15°

«

Pole / krasna

Rys. 5. Pola doswiadczalne | serii prob

probnym, albowiem poza obserwacjg oraz obliczeniem
wptywu os$wietlenia na ilo$¢ i jakos¢ produkcji zamierza-
no ocenia¢ wszystkie z prébowanych rodzajow oSwietlenia
rowniez wedtug opinii robotnic.

Niestety, ankieta nie data w ogole wynikéw, jakkolwiek
postawione pytania byty jasne i niedwuznaczne. Ponie-
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waz robotnice nie mogty nie zauwazy¢ réznic w oswietle-
niu, ktore powstalty w szczeg6lnosci przez ostoniecie jas-
krawych zrodet, odpowiedzi orzekajgce np. o rownowarto-
sciowosci oSwietlenia dotychczasowego i prébnego musiaty
wynikna¢ badz z obojetnosci, spowodowanej przemecze-
niem po ciezkiej catonocnej pracy, badz tez innymi przy-
czynami natury psychologicznej. Blizsze omawianie tej
sprawy poza stwierdzeniem ujemnego wyniku ankiety
wykraczatoby poza ramy niniejszej pracy.

Obserwacje nad dotychczasowym oS$wietleniem oraz
oSwietleniem prébnym pozwolity na scharakteryzowanie
tych rodzajow oSwietlenia. Zasadniczymi wadami o$wie-
tlenia dotychczasowego byly:

1) niedopuszczalna jaskrawo$¢-(gote zar6wki z bankami
przezroczystymi);

2) nieodpowiednie umieszczenie lamp w stosunku do
warsztatow (cienie rzucane .przez robotnice na pole pracy
wzrokowej);

3) zbyt niska jasno$¢ w polu pracy, nie wystarczajaca
do wykonywania czynnoS$ci, zwigzanych z tkaniem.

Probne oSwietlenie miato na celu zbadanie, jaki wptyw
na ilos¢ i jakos¢é produkcji mie¢ moze usuniecie tych wa-
dliwosci. Wydawato sie rzecza celowg zbadanie wptywu,
ktéry wywiera usuniecie kazdej z tych wadliwos$ci od-
dzielnie. Stad potrzeba typow oSwietlenia opisanych wy-
zej. | tak np. pola a i b roéznig sie wusunieciem wady
pierwszej; pola b i ¢ r6znig sie tylko jasnosciag; pola d i e
gtdwnie kierunkiem strumienia Swietlnego itd. Ogledziny
urzadzenia po jego wykonaniu potwierdzity stusznos¢ za-
tozen.

W szczeg6lnosci umieszczenie oprawy nad bidtem z le-
wej strony tkacza wzmacnia cienie wiasne osnowy co
stanowi wyzszo$¢ nad umieszczeniem osiowym i umozli-
wia niewatpliwie lepsze spostrzeganie zerwanych nici, a
wiec szybsza interwencje tkaczki po powstaniu uszkodze-
nia. Rowniez dobre wydaje sie oSwietlenie silniejszymi
i wyzej zawieszonymi lampami os$wietlenia o0gdlnego
(pole g). Natomiast nie mozna uzna¢ za celowe sposobdw
oswietlenia, wykonanych w polach h ii, gdyz nie wyka-
zuja one zadnej wyzszosci nad innymi probowanyml spo-
sobami. Ro6znice  miedzy poszczegolnymi rodzajami

Rys. 6. Pola doswiadczalne Il i Il serii prob

oswietlenia byty tak wyrazne, ze niewatpliwie musiaty
wptywaé na prace organu widzenia tkaczek, a zatem i na
produkcje. To tez organizatorzy prob oczekiwali wyraz-
nego zréznicowania wynikow produkcji, ktére umozliwi-
tyby wyciagniecie wnioskéw liczbowych. Wyniki obliczen
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wydajnosci i jakosci produkcji, dokonane przez biuro fa-
bryczne, wykazaty jednak bardzo silne wahania wydaj-
nosci i jakosSci wewnatrz poszczegolnych grup os$wietlenia.
Zmusito to inz. B. Michelisa, naczelnego doradce tech-
nicznego C. Z. P. Wiok., ktory zestawiat wyniki doswiad-
czen i wyprowadzat z nich wnioski, do daleko Idacej
interpretacji tych wynikow i usuniecia z obliczen stosun-
kowo znacznej liczby danych, jawnie odbiegajagcych od
liczb $rednich.

Po zanalizowaniu danych i zdyskwalifikowaniu niekto6-
rych z nich inz. Michelis zestawit S$rednie wydajnosci
i Sredni odsetek tkaniny pierwszej kategorii na poszcze-
golnych polach prébnych. Z tych wynikéw -wydajnosci

zdaje sie wynika¢, ze najlepsze, mniej wiecej rowno-
rzedne, rezultaty daje oswietlenie o0golne zastosowane
w polu g i oSwietlenie miejscowe boczne zastosowane

w polu e. Niektdre wyniki sg jednak wyraznie niezro-
zumiate; w szczeg6lnosci wydajnosé w polu ¢ byta nizsza
niz w polu b, chociaz przy wszystkich innych warunkach
identycznych moc zaréwek w polu c¢ byta wieksza,
a wieksza jaskrawo$¢ gotej lampy nie mogta wptyngé na
f| iorszenie widzenia wobec zastosowania gtebokiego re-
ektora.

Co do liczb, charakteryzujacych S$redni odsetek tkaniny
pierwszej kategorii, to wykazaty one przebieg catkowicie
chaotyczny; w szczegélnosci trzeci w porzadku wielkosci
malejacych byt procent ,primy“ w polu a o oswietleniu
dotychczasowym, niewatpliwie najgorszym (ol$nienie).

Wynik ten, bez watpienia nieusprawiedliwiony, zdecy-
dowat o zaniechaniu dalszej analizy tych liczb. Te nie-
dostateczne wyniki pierwszej serii prob sktonity do za-
rzadzenia drugiej serii, ktéra trwata nie trzy, lecz szes¢
tygodni. Rozplanowanie pol prébnych i typy oswietlenia
byly tu obrane nieco inaczej na podstawie doswiadczenia
z plerwszej serii préb.

Przyjeto przy tym nastepujace zasady:

1) kazda z tkaczek bedzie posiada¢ oswietlenie jedno-
rodne,

2) oSwietlenie probne bedzie tak obrane, aby mozna
byto przez porownanie wynikéw nowych prob miedzy
sobg lub z wynikami pierwszej serii zbada¢ wptyw:

a) zmiany reflektorow ptaskich na gtebokie,

b) powiekszenia jasnosci,

c) przesuniecia lamp z osi przejs¢ nad bidta — na o0$
krosna,

d) przesuniecia z powyzszego potozenia na bok nad
kraniec tkaniny,

e) zastgpienia osSwietlenia
ogdlnym.
Hala zostata w tym celu podzielona na pola dos$wiad-

czalne wedtug rys. 6. Wprowadzono tu nastepujace typy
oS$wietlenia:

a oprawy nad przejsciami z przodu i z tylu warsztatow,
na ich osi, wysoko$¢ zawieszenia nad podtogg okoto
19 m, reflektory ptaskie, zarowki na 40 W (oSwietlenie
dotychczasowe);

rozmieszczenie opraw jak pod a, reflektory pdétgtebokie,
zaréwki na 100 W,

¢ oprawy nad bidtem z boku, z lewej strony tkacza, wyso-
kos¢ zawieszenia nad pod%oga ok. 1,8 m, reflektory
ptaskie, zaréwki na 60 W;

d rozmieszczenie jak pod c,
rowki na 60 W;

e oprawy nad bidtem
szenia nad podtoga
zarowki na 60 W;

f oprawy nad skrzyzowaniem osi przejs¢ podtuznych i po-

miejscowego oS$wietleniem

(=2

reflektory potgtebokie, za-

na osi warsztatu, wysokos¢ zawie-
ok. 1,8 m, reflektory pdtgtebokie,

przecznych, co drugie przejscie, wysokos¢ zawieszenia
nadagood{oga ok. 2,0 m, reflektory pdtgtebokie, zaréwki
na W.

Pomiary jasno$ci w Il serii préb, przy postoju warszta-
tow, byty wykonane w kazdym z pél tak, "jak to przedsta-
wiono przyktadowo na rys. 7 i 8 W kazdym z tych pél
w oznaczonych punktach dokonano pomiaréw na 4 kros-
nach dwu rzedow s$rodkowych pola z pominieciem dwu
skrajnych krosien rzedu. Stwierdzono przy tym, ze na-
piecie w gniazdach bezpiecznikowych wynosito 114 V
przy napieciu znamionowym zaréwek 125 V, co powodo-
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wato obnizenie ich S$wiattosci
jasnosci) prawie o 27%.

Ogledziny zar6wek wykazaly, ze niektdre z nich bardzo
silnie sg oblepione pytem, pochodzacym z produkcji (ma-
teriat jasny). Sfotometrowanie dwu takich zaréwek wy-
kazato spowodowane powtokg pytow zmniejszenie stru-
mienia Swietlnego o 14 i 21%.

Obliczone z pomiaréw najwieksze i najmniejsze jasno-
§ci przecietne w grupie krosien w plaszczyznie warsztatu

(a wiec i zmierzonych

Ix

X Rozmieszczenie opraw
0 Rozmieszczenie punktéw pomiarowych

Rys. 7. Pomiar jasnosci w polu d

oraz w szerokim przejsciu miedzy warsztatami zestawio-
no w tabl. II.

Komisja miata nadzieje, ze tym razem wobec wiekszej
liczby krosien probnych i dluzszego czasu préby (6 ty-
godni) otrzyma wyniki wyrazne. Niestety jednak podczas
trwania préby zmieniono personel brakarski i wprowa-
dzono nowy obostrzajgcy system brakowania. Wprowa-

X Rozmieszczenie opraw
° Rozmieszczenie punktéw pomiarowych

Rys. 8 Pomiar jasnosci w polu /

dzito to niespodziewang zmiane warunkéw, wptywajac
wyraznie na chaotycznos¢ wynikéw wydajnosci i przede
wszystkim jakosci. To tez zarzadzono przedtuzerue préoby
na dalsze trzy tygodnie (IlIl seria préb).

R. XXV, z. 10/11/12

Jednakze i to nie mogto da¢ lepszych rezultatow,
gdyz fabryka w tym okresie zmienita rodzaj surowca,
wprowadzajac tym znowu dalszag zmiane warunkéw pracy.
Jest to wiele mdéwiacy przyktad, jak trudno przeprowa-
dzi¢ proby, wymagajace statosci warunkéw, w zakladzie
wytworczym, ktéry musi stale warunki te zmieniaé, wpro-
wadzajac wcigz nowe udoskonalenia.

Zmusza to badajacego do giebokiego przeanalizowania
wynikéw, do wnikliwej ich interpretacji oraz do odrzu-
cenia wielu danych, odbiegajgcych zbytnio od liczb prze-

Tab lica Il. Pomiar jasnosci serii Il

Jasno$¢ przecietna w grupie
(w luksach)
Typ " . ,
oéwie- Linia pomiaréw Wpl‘aSZCZyaneWarSZtatU

tlenia naj- naj- w iLOd'
wiek- mniej- Srednia przejsc
sza sza
a prz6d krosna 45 37 40 11
tyt krosna 39 36 37 12
b przéd krosna 135 113 124 22
tyt krosna 119 103 111 22
c przéd krosna 116 57 85 16
d przéd krosna 108 59 87 15
tyt krosna 62 32 49 9
e przod krosna' 92 73 82 7
tyt krosna 74 55 62 4
i przod krosna 68 52 60 43
tyt krosna 68 53 60 43

cietnych. To za$ z kolei wprowadza do wynikéw pewien
element niepewnosci, uniemozliwiajgcy $cistg ich ocene.

W takich warunkach autor analizy inz. B. Michelis
zdotat wyprowadzi¢ z wynikéw badan nastepujace wnioski
ogolne:

»Z obliczen otrzymaliSmy nastepujacy szereg wydaj-
nosci krosnogodzinowych w %% w stosunku do wydaj-
nosci sekcji z oSwietleniem dotychczasowym:

sekcja a 100%
” b 104%

c 105%

” d 109%

” e 110%

/ 111%

Rozwazajac roznice w szczeg6tach oswietleniowych po-
szczegdlnych sekcji i ich wydajnosci, winnismy stwierdzi¢
co nastepuje:

1) sekcje a miaty jednakowe oSwietlenie starego (pier-
wotnego) systemu i powinny wykaza¢ jednakowa (naj-
mniejszg) wydajnos¢;

2) réznice procentowe wydajnosci poszczegdlnych sekcji
i roznice w ich oS$wietleniu przedstawione sg w tabl. IlI.

Z tego poréwnawczego zestawienia mozna wyciggnaé
nastepujace wnioski:

1) z punktéw 3 i 6: rozmieszczenie lamp po bokach
krosna w celu uniemozliwienia tworzenia sie cieni od
gtowy na miejscu pracy zwieksza wydajnos$é o 4,5 do 7%;

2) z punktu 4: ostona wzroku gtebokimi reflektorami
(zamiast ptaskimi) zwieksza wydajnos¢ o 3%;

3) z punktu 7 po redukcji wptywu pp. 3 i 4: potrojenie
jasnosci zwieksza wydajnos¢ o 3,5%.

W przyblizeniu kazdy z trzech czynnikéw" podwyzsza
wydajnosé z metra o 3,5%.

Sprawdzianem powyzszych rozwazan i obliczen stuzy
przecietna wydajno$¢ wszystkich 224 krosien podczas
dziennej pracy, tj. rannej i popotudniowej zmiany, ktora
przecietnie podczas catej seril |1l badah przewyzszata pro-
dukcje nocng o 0,5 do 4%, potwierdzajac stuszno$¢ catej
argumentacji".
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Jakie sg wiec konkretne wyniki tych pierwszych w Pol-
sce badan wptywu jakosSci oSwietlenia na wydajnosé
pracy pomimo ich brakéw i fragmentarycznos$ci?

Oto umozliwiajg one przez racjonalng krytyke ustalenie
Scislejszych warunkow dokonywania -takich préb z natury
rzeczy trudnych i ucigzliwych, przyczynig sie zatem do
lepszego i bardziej celowego opracowania dalszych préb
tego rodzaju.

Chwilowo w wiekszosci naszych fabryk stan urzadzen
oSwietleniowych jest tak zty, ich nieracjonalnos$¢ tak wy-
razna, ze dla wprowadzenia ulepszen préby nie sg zgota
niezbedne. Nie wymagajg przeciez dowodu twierdzenia,
ze takie czynniki, jak zastgpienie ptytkich reflektoréw
gtebokimi, unikanie cieniéw rzucanych przez przedmioty
obce na pole pracy, wzmozenie jasnosci z 40 na 100 Ix
przy pracy wymagajacej rozrézniania bardzo drobnych
szczegdtdw, wptywaja dodatnio na spostrzeganie szczeg6-
téw, wptywajg przeto na ilos¢ i jako$¢ pracy wykonywa-
nej bez nadmiernego znuzenia organu widzenia.

Wymagaé¢ bedg natomiast udokumentowania i spraw-
dzenia zjawiska zwigzane z dalszym wzmaganiem jasnosci,
z okresleniem dla kazdej pracy tego jej poziomu, ktéry
pozwolitby na osiggniecie jak najlepszej wydajnosci i ja-
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kosScig pracy a rodzajem os$wietlenia, wymagaja nie tylko
szczegotowego opracowania przez oSwietleniowca, ale
i szczegétowego, wnikliwego oméwienia ze specjalistami
zaktadu wytwoérczego, zatrudnionymi przy planowaniu
produkcji oraz ocenie jej wynikéw.

2. Przez caty czas proby muszg by¢ utrzymane w for-
mie bezwzglednie statej wszystkie warunki pracy, a wiec
surowiec produkcyjny, maszyny, personel produkcyjny,
warunki umowy z pracownikami, sposob kwalifikowania
produktu. Co do wahan temperatury i wilgotnosci w po-
mieszczeniu produkcyjnym, to powinny one utrzymywac
sie lub by¢ utrzymywane w takich granicach, aby nie
wpiyneto to praktycznie/ na zmiane toku procesu pro-
dukcyjnego.

3. Wobec -tego, ze odsetek wzrostu produkcji lub po-
lepszenia jakosci produkcji wskutek poprawy oswietlenia
jest z natury rzeczy niezbyt znaczny (np. kilka do kilku-
nastu procentéw), nalezy liczy¢ sie przy obiorze typow
probnego os$wietlenia z tym, ze -roznice przy typach
niezbyt odbiegajacych od siebie nie dadza sie* tatwo
ocenic.

4. Z tych samych wzgledéw konieczne jest obieranie
(przestrzennie i czasowo) takich zakreséw prob, aby od-

Tablica Ill. Zalezno$¢ wydajnosci od rodzaju oSwietlenia
Kei . Sekei Réznica
Sekcja o wig- ekcja \w wydajnosci Réznica w o$wietleniu'obu sekcji jako przyczyna
Punkt kszej wydaj- 0 mniejszej obu sekcji mwyzszej mwydajnosci
nosci wydajnosci %)

1 b a 4 Giebokie reflektory zamiast ptaskich i 4-krotna
jasnosc

2 c a 55 2-krotna jasno$¢ i lampy zawieszone po bokach
krosna zamiast w $rodku przed krosnem (prze-
ciw tworzeniu sie cieni od gtowry)

3 d b 45 Lampy po bokach krosna (przeciw cieniom) za-
miast w $rodku przed krosnem, pomimo zmniej-
szonej jasnosci

4 d c 3 Giebokie reflektory zamiast ptaskich

5 d e 0 Jednakowa wydajnos¢; mata réznica w rozmiesz- .
czeniu lamp: nad nicielnicami — z boku lub
w $rodku krosna

ii

6 f b 7 Gadrne og6lne oswietlenie na skrzyzowaniach przejs¢
zamiast miejscowego os$wietlenia z wieszakami
przed ’srodkiem krosien powodujacego cienie od

vV =V gl—owy
7 f a 1 Potrojna jasno$¢; gorne og6lne oswietlenie na

kosci mozliwej bez powodowania nadmiernych kosztéw
oSwietlenia. To wtasnie wymaga doswiadczalnego spraw-
dzenia zaleznosci i znalezienia najkorzystniejszej war-
tosci jasnosci, -poza ktorg nie nalezy juz wykraczac.

Wymagac¢ tez moze doSwiadczalnego ujecia rozwigzanie
wszelkiego nowego skomplikowanego zagadnienia os$wie-
tleniowego, w ktérym nasuwajg sie dwie mozliwosci lub
w ktorym zawite przebiegi pracy wzrokowej w ogoéle nie
pozwalajg na powziecie decyzji ,a priori".

W zwigzku z 6-leciem inwestycyjnym, z konieczng i pil-
ng sprawa racjonalizacji oswietlenia przemystu w niedtu-
gim juz zapewne czasie osiggniemy przynajmniej w nie-
ktérych urzadzeniach dolng granice pozadanych jasnosci.
Niedtugo -tez zapewne zaczng nasuwaé sie zagadnienia
watpliwe w zwigzku z projektowaniem nowych urzadzen,
a wtedy zajdzie potrzeba przeprowadzenia na wiekszg
skale badan, ktorych pierwsza prébag byty badania opi-
sane powyzej. Krytyczna ich ocena postuzy za podstawe
planowania dalszych tego rodzaju prac badawczych i przy-
czyni sie do otrzymania $cislejszych wynikow.

Oto kilka tez, ktére powinny by¢ wziete pod uwage
w przysztych -probach.

1 Proby osSwietleniowe w zaktadach wytwérczych, po-

legajace -na wykryciu zaleznosci miedzy wydajnoscig i ja-

skrzyzowaniach przejs¢ pomiedzy krosnami, brak
cieni i razenia oczu

chylenia od ilosciowych i jakosciowych wartosci przeciet-
nych produkcji byty dostatecznie mate w porownaniu
z roznicami, wynikajgcymi z wptywu rodzaju os$wietlenia.
Wydaje sie, ze bytoby celowe poprzedzi¢ planowang prébe
zbadaniem  materiatu sprawozdawczosci  zaktadowej
w okresach bezpos$rednio poprzedzajagcych okres préby.
Badania te powinny doprowadzi¢ do wyznaczenia meto-
dami statystycznymi takiego minimalnego zakresu prdb
—= przestrzennego i czasowego, -ktérego wyniki bedg juz
dostatecznie state *).

5. Do prob nalezy wybiera¢ pracownikow wykwalifi-
kowanych, ktérych szybko$¢ wykonywania czynnosci i ja-
ko$¢ wykonania sg mozliwie ustalone.

6. Poniewaz wspotzawodnictwo pracy wprowadza da-
leko idace zmiany w normalnym procesie wytworczym,
powodujac stopniowy wzrost wydajnosci pracy lub po-
prawe jako$ci wytworu, moze ono zmieni¢ zasadniczo
warunki? w ktérych -odbywa sie badanie 'wpltywu oswie-
tlenia. Dla tego tez powinno by¢ zawieszone na okres
préb oswietlenia w tej czesci zaktadu, w ktérym ta préba
jest dokonywana.

*) Sprawa to trudna i zawita; wymaga studium specjalnego
w celu ustalenia, czy teza ta da sie w sposéb dostatecznie tatwy
zastosowaé w praktyce.
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swietleme a praca
Tres¢. Autor omawia korzys$ci, ktére daje racjonalizacja os$wietlenia w przemysle,

nych w tej dziedzinie w_niektorych krajach. W szczeg6lnosci wskazuje,
ochrony wzroku pracownika, jak wptywa ono na stan bezpieczenstwa pracy, na wydajno$¢ pracy i jako$¢ produkcji.
ktére osigga sie dzigki racjonalizacji o$wietlenia.
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OcBememie n Tpy/*. Abtop yKa3biBaeT, Kanyio nojib3y npMHOCMT npoMbim.aeH hocth paanoHajiM3agnfl ocBeiuenn)i,

przytaczajgc wyniki
posiada prawidtowe

badan przeprowadzo-

jakie znaczenie o$wietlenie dla

Podaje row-

n npnBo/uiT pe3yjibTaTbi MCClieaoBaHmi

B 3TOM 06jiacTM b HeKOTopbix CTpaHax. B HacTHOCTH yKa3b!BaeT, Kanoe 3HaHeime wweeT npaBmibHoe ocBomeHiie n.nn oxpanbi 3peHMH padonero KaK oho BRHneT

Ha 6e3onacHOCTb Tpyaa, Ha npoM3BOfIMTejibHOCTb paGonero u Ha KanecTBO npon3BoncTBa flaeT TaKwe Hwc.neHHyio oiieHKy Bblronbl

pauHOHaliH3auMM ocBemeHHH.

nocTHraewow 6naroaapa
ol

Influence of Ilghtmg on Work. The author discusses the advantages ensuing from the rationalization of llghting in Industries,

guoting results o
lighting for the protection of the workman‘ eyesight,’

tests carried out in this direction in certain countries.

He polnts out, in particular, the importance of proper

ilts influence on the safety of working conditions and on workmanship.

He also provides a rough numerical estimate of the financial adyantages resulting from the rationalization of lighting.

Znakomite korzy$ci ptynace z racjonalnego os$wietlenia
miejsc pracy sg na ogdt w Polsce niedoceniane. Os$wietle-
nie naszych zaktadéw pracy zardwno pod wzgladem ilo-
Sciowym, jak tez i jakoSciowym pozostawia bardzo wie-
le do zyczenia. Badania dokonane przez prof. Malanow-
skiego. wykazaty, ze najwieksza doktadno$¢ widzenia
i szybko$¢ spostrzegania, najlepsze rozr6znianie barw
i najszersze pole widzenia wystepujg w granicach jasno-
$ci od 200 do 3000 luksoéw [1]. Niestety, jasnosci w naszych
zaktadach pracy znacznie ustepujg tym .pozadanym war-
toSciom, co oczywiscie odbija sie niekorzystnie na wa-
runkach pracy 1 na jej wynikach.

Swiatto wywiera niezaprzeczalny i istotny wptyw na
wszelkie przejawy zycia, w szczegélnosci za$ na warunki
i wyniki pracy. Z jednej bowiem strony S$wiatto umozli-
wia prace dzieki stworzeniu obiektywnych warunkéw
widzenia, z drugiej za$ przysposabia cztowieka psychicz-
nie do pracy. W ciemnosciach wykonywa¢ mozna tylko
prymitywne czynno$ci, brak S$wiatta wywotuje sennosc
i sktonno$¢ do bezczynnosci.

Nic tez dziwnego, ze wplyw oswietlenia ujawnia sie w
pracy pod wielu wzgledami. Liczne badania wykazujg, ze
racjonalizacja oswietlenia chroni wzrok od przedwcze-
snego wyczerpania, wzmaga bezpieczenstwo i higiene,
pracy, podnosi wydajno$é pracy i jako$¢ wytworow, uta-
twia utrzymanie porzadku 1 czystosci oraz racjonalng gos-
podarke materiatami 1 urzadzeniami, utatwia utrzymanie
dyscypliny pracy i wykonywanie nadzoru; wreszcie —
co moze jest najistotniejsze — wnosi do zaktadu kulture
pracy. Ponizej omowimy pokrétce wyniki wspomnianych
badan.

Powszechnie wiadomo, ze skape Ilub olSniewajace
oSwietlenie dziata szkodliwie na wzrok pracowni-
k a. Brak jest jednak materiatow statystycznych pozwa-
lajagcych na ocene, w jakim stopniu prace wymagajgce
natezenia wzroku, a odbywajgce sie w wadliwych wa-
runkach os$wietlenia wyczerpujg przedwczesnie wzrok
pracownika. Znane sg natomiast przypadki, ze tokarze
precyzyjni, szlifierze, rytownicy lub zegarmistrze utracili
zdolnos¢ do wykonywania swej pracy zawodowej juz w
wieku czterdziestu kilku lat w wyniku wadliwego oSwie-
tlenia. Znane sa skutki nieracjonalnego os$wietlenia row-
niez i w innych zawodach, jak np. ,oczoplas" u gornikow.
Niestety, brak danych o charakterze statystycznym nie
pozwala na oceng wielkosci szkdd, ktére z omawianych
przyczyn ponosi sam pracownik oraz catoksztatt go-
spodarki krajowej. Niewatpliwie straty te sg znaczne,
gdyz w mniejszym lub wiekszym stopniu dotycza Wszyst-
kich pracownikow oraz catego okresu ich pracy zawodo-
wej.

Znacznie fatwiej jest okreslic wysoko$é strat spowodo-
wanych wypadkami przy pracy, ujawniajg sie
one bowiem w sposéb nagly i pozostawiajg skutki, ktore
stosunkowo tatwo dajg sie zobrazowa¢ liczbami. Wptyw
warunkow os$wietlenia na stan bezpieczeAstwa pracy byt
'ée,i wielokrotnie przedmiotem badan. Oto kilka przykta-
ow;

Badania Simpsona oparte na materiale statystycznym
dotyczacym tysigca przedsiebiorstw ubezpieczonych od
wypadku wykazaty, ze liczebnos¢ wypadkéow w miesig-
cach zimowych jest 2 do 3 razy wieksza niz w lecie. Sim-
psor[1]t4umaczy to wadliwosciami o$wietlenia sztuczne-
go [2].

Wedtug danych radzieckich, opartych na badaniach ma-
teriatbw wypadkowych za lata 1940—1947, ok. 3% wy-
padkow przy pracy zostatlo spowodowanych niedostatecz-
nym o$wietleniem miejsc pracy [3],

Amerykanscy badacze okreslajac przyczyny 700 000 wy-
padkéw przy pracy zasztych w ciggu jednego roku doszli

do wniosku, ze co najmniej 126 000 spo$réd badanych
wypadkow miato za przyczyne wadliwe o$wietlenie miejsc
pracy [4],

Sprawozdanie brytyjskiego Gtoéwnego Inspektora Pra-
cy za rok 1947 podaje, ze zmniejszenie liczby wypadkow
w przemys$le o 25% zawdzigczaC nalezy podniesieniu ja-
snosci w zaktadach pracy z 40—60 lukséw do 120—200
lukséw [7],

Racjonalizacja os$wietlenia przeprowadzona w jednej
z niemieckich kopalh wegla doprowadzita w ciagu jedne-
80 roku do zmniejszenia czestotliwosci wypadkéw

50% [5],

Tych kilka przyktadow ilustruje wymownie, jak wielki
wptyw posiada racjonalizacja oSwietlenia na zmniejszenie
ryzyka wypadku.

Dobre oS$wietlenie jest réwniez strézem czystosSci
l1porzagdku. Czynniki te — to nie tylko podstawowe
warunki higieny pracy i jej bezpieczenstwa, ale réwniez
wydajnosci pracy i sprawno$ci produkcji. Tak np. zasta-
wianie przej$¢ zmniejsza ich przelotno$¢ tworzac tzw.
»waskie gardta", ktorych mozna unikngé przez oznaczenie
miejsc do sktadowania i dobre ich oSwietlenie, co zazwyczaj
szwankuje. Ciemne zakatki w zaktadach pracy sktaniaja
robotnikéw do sktadania tam odpadkéw $niadan, odpad-
kow z produkcji, zaoliwionych szmat itp., przez co taki
ciemny kat staje sie grozbg dla bezpieczenstwa pozaro-
wego zaktadu oraz rozsadnikiem chorob. Dobre oswietle-
nie nie tylko utatwia utrzymanie porzadku i czystosci w
zaktadzie, ale tez stanowi psychiczny czynnik wychowaw-
czy w stosunku do pracownikéw niedbatych.

Zalezno$¢ wydajnos$ci pracy od warunkow oSwie-
tlenia wielokrotnie juz stanowita przedmiot badan w rdz-
nych krajach. Oto przyktady:

Przeprowadzona przez prof. Truchanowa racjonalizacja
oSwietlenia w oddziale mechanicznym jednej z wytwaorni
podwyzszyta wydajno$¢ pracy Srednio o 18°0, obnizajac
jednoczesnie koszt wtasny produkcji o 4% [3],

Podwyzszenie jasnosci na wiertarkach z 50 do 200 Ix w
fabryce leningradzkiej ,,Pneumatyka" zwiekszyto wydaj-
no$¢ pracy o 40% [4],

W Kombinacie Tekstylnym im. Stalina orazw Kuchom-
skiej Manufakturze podwyzszono jasnosci na warsztatach
tkackich z pierwotnych warto$ci 10—25 Ix do 40—60 Ix,

d2| ki czemu osiggnieto zwiekszenie wydajnosci prac
d025A)[6],age e ydaj pracy

Rownlez badania angielskie przeprowadzone w réznych
branzach (przemysty; drzewny, metalowy i poligraficzny)
wykazuja, ze przez podwyzszenie jasnosci z 15 — 120 luk-
sow do 100 — 200 lukséw uzyskano zwiekszenie wydajno-
$ci pracy o 10 do 25% [7].

W jednej z niemieckich wytwdrni sztucznego jedwabiu
wprowadzono ulepszone os$wietlenie przy nawijarkaoh,
podwyzszajagc moc zaréwek z 80 do 500 W i wprowadzajac
reflektory zwierciadlane, przez co uzyskano zwiekszenie
sprawnosci maszyn prawie o 33% [8],

Badania powyzsze w roznych krajach i w rozmaitych
gateziach przemystu wykazujag niewatpliwy i znaczny
wptyw racjonalizacji oSwietlenia na zwigkszenie wydaj-
nosci pracy.

Rowniez i jakos¢ produkcji zalezy w wysokim
stopniu od dobroci oSwietlenia, o czym $wiadcza ponizsze
przyktady;

W jednej z fabryk papieru olSniewajgce oSwietlenie
(300 W) przy sortowaniu papieru zastgpiono oSwietleniem
nieolsniewajagcym przy takiej samej mocy. Przy sortowa-
niu 87 ryz w S$wietle dziennym popetniono 6 uchybien,
przy oswietleniu ol$niewajagcym liczba uchybien wzrosta
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do 41 przy sprawdzaniu 72 ryz, natomiast przy S$wietle
sztucznym nieol$niewajgcym na 80 zbadanych ryz byto
tylico 5 uchybiern [5],

Badania przeprowadzone przez ,Medical Research Coun-
cil“ i ,Department of Scientific and Industriat Re-
seareh” w Londynie nad pracg zecerdw wykazaly przy
Swietle dziennym i przy o$wietleniu sztucznym o jasnosci
300 luks6w — 0,6% btedéw, przy 100 luksach — 0,75%,
natomiast przy 20 luksach — 1,4% btedéw [9],

W fabryce widkienniczej im. Kalinina, gdzie sortowanie
wetny przy osSwietleniu zaréwkami w ogéle nie byto moz-
liwe, wprowadzono o$wietlenie lampami fluoryzujacymi.
W ciggu szeregu nocy odbywato sie sortowanie weiny
przy swietle fluorescencyjnym, rownolegle za$ sortowa-
no te samg wetne przy swietle dziennym. Doswiadczenia
wykazaty, ze przecietna liczba niedopatrzen przy zmia-
nach nocnych wynosita 5,0%, we dnie za$ — 3,2%. Skoro
sie zwazy, ze liczba brakéw w tej wytworni przy Swietle
dziennym dochodzita juz niejednokrotnie do 10%, nalezy
uwazac wyniki uzyskane przy oswietleniu fluorescencyj-
nym za nader korzystne [10].

Doswiadczenia powyzsze wykazuja, ze w tych gateziach
przemystu, gdzie jako$¢ wytworéw posiada duze znacze-
nie (papierniczy, poligraficzny, witdékienniczy) racjonaliza-
cja o$wietlenia ma nawet wiekszy wpltyw na poprawe
jako$ci niz na zwiekszenie wydajnosci pracy.

Rowniez w walce z marnotrawstwem mate-
riatéw iurzgdzen racjonalne oSwietlenie moze od-
da¢ istotne ustugi. Tak np. wykrawanie skéry i materia-
tow wiokienniczych w wadliwym o$wietleniu prowadzi do
nieekonomicznego wykorzystania tych materiatow przez
wytwarzanie duzej ilosci odpadkéw. Podobnie przy prze-
lewaniu cieczy i przesypywaniu materiatdw sypkich moga
zachodzi¢ duze straty wskutek wadliwego os$wietlenia.
Niedostateczne oSwietlenie prowadzi nierzadko do uszko-
dzenia maszyn, a nawet do ich zniszczenia. Brak danych
statystycznych nie pozwala na okre$lenie wysokosci oma-
wianych strat, niewatpliwie sag one jednak bardzo dotkli-
we, powodujag bowiem nawet postoje catych dziatbw pro-
dukcyjnych.

Jeszcze jedng niemniej istotng zaleta racjonalnego
o$wietlenia, aczkolwiek nie dajaca sie uja¢ w liczby, sa
utatwienia w utrzymaniu dyscypliny pracy i w
wykonywaniu nadzoru. Jak juz wyzej zazna-
czono, dobre oS$wietlenie jest psychicznym hamulcem dla
niedbalstwa i niechlujstwa pracownikow. Hamulec ten
staje sie jeszcze silniejszy, jezeli robotnik wie, ze dzieki
dobremu os$wietleniu kierownik czy mistrz moze obser-
wowac go z daleka.

Nowoczesne oSwietlenie

Autor podaje przeglgd nowoczesnych urzgdzen o$wietleniowych na lotniskach darniowych (réznokierunkowych), a przede
ajacych twarde drogi startowe. Przytoczone sa informacje o najsSwiezszych studiach miedzynarodo-

Tresc. (
wszystkim na lotniskach posia
wych w zakresie oSwietlenia lotnisk.

npanjieinifi) a rjiaBHbiM 0(3)
paooTax b o6jiacTH aapoAPOMHoro ocsemeirafl.

Modern Lighting of Airfields. Review of modern
particular for airfields with hard runways.

1. Wstep.

Swiatta na lotniskach oraz na szlakach komunikacji
lotniczej i na samolotach majg juz swoja historie. Zagad-
nienie bezpiecznego startowania i lagdowania stworzyto
rozlegtg i bardzo ciekawag nowa technike oswietleniowa,
ktdra rozwija si¢ rownolegle z postgpem komunikacji lot-
niczej.

Swiatet i sygnatéw lotniczych, jak widzimy z tabl. I,
jest znaczna ilo$¢. Radio nie moze ich zastgpi¢, gdyz
urzadzenia radiowe tylko doprowadzajg samolot do pew-
nego punktu w poblizu lotniska, np. do punktu poczatko-
wych Swiatet podejsciowych, i kontrolujg podchodzenie
do instrumentowej drogi, startowej. Samo lgdowanie nie
moze by¢é dokonane przy pomocy radia i instrumentéw;
pilot potrzebuje wzrokowej pomocy dla ostatecznego
zetkniecia sie z ziemig w n,ocy lub w dzien przy stabych
warunkach widocznosci.

Swiatta s poza tym bardzo waznym czynnikiem psy-
chologicznym, dziatajgcym na zmysty zalogi samolotu

lighting equ'i*pment for grass airfields
Details of the most recent International research in respect of airfield lighting.
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Jak wynika z powyzszych rozwazan, korzysci racjona-
lizacji oSwietlenia mozna ujag¢é w dwie grupy: korzysci da-
jace sie okresli¢ liczbowo oraz bardziej] moze nawet istot-
ne korzysci, ktorych jednak nie da sie ujagé w liczby.
Whnikliwe badania oparte wytgcznie na korzysciach, ktére
dajg sie ujac¢ liczbowo,- a wiec na zmniejszeniu wysokosci
ryzyka wypadkow, zwiekszeniu wydajnosci pracy i po-
prawie jakosci wytworow wykazuja, ze racjonalne
oSwietlenie miejsc pracy zawsze sie opta-
ca, gdyz koszty zatozenia, uzywania i kon-

serwacji racjonalnych wurzagdzen oSwie-
tleniowych stanowiag zaledwie drobny
utamek kosztéw robocizny i sag wielokrot-
nie nizsze od uzyskanych korzys$ci. Tak wiec

przy inwestowaniu na racjonalizacje oSwietlenia kwot od-
powiadajagcych 1 do 2% kosztow robocizny uzyskuje sie
wzrost produkcji i poprawe jej jakosci w kwocie wyno-
szacej kilkanascie, a nawet czasem kilkadziesigt procen-
tow kosztéw robocizny [11].

Obok tych korzys$ci czysto materialnych nie mozna po-
ming¢ milczeniem korzysci humanitarnych, ktérych moze
przysporzy¢ racjonalne os$wietlenie miejsc pracy, a to
przez uratowanie setek pracownikéw od $mierci, a tysie-
cy od kalectwa wskutek wypadkéw przy pracy oraz przez
ochrone wzroku pracownikow przed przedwczesnym wy-
czerpaniem i przedtuzenie w ten sposob okresu ich zdol-
nosci do pracy i do zarobkowania.
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lotnisk

- — --.'Top ziaeT 0630p cospeMeHHbix 0CBeTHTejibHbix ycTpoiiCTB Ha aepnnCThix aapogpoMax (nym pa3Hoo6pa3noro Ha-
aioM Ha a'jponpoMax. MMeioiniix TBepAbie cTapToBbie u nocanonabie napom

llphboahtch AaHHbie o nocjieAHMx MejKxyHapoAHbix

(multi-directional airfields), and In

i w ostatnich“niemal sekundach dacydujg o prawidtowym
i szcze$liwym lgdowaniu. Koszty inwestycyjne urzadzen
Swietlnych i ich instalacji, chociaz bardzo duze i skompli-
kowane, zawsze sie optacaja.

O prawidtowym lgdowaniu decydujg: a) radio, b) Swie-
tlne urzadzenia przyziemne, c¢) urzadzenia pokitadowe.
Zaden z tych $srodkéw wziety osobno nie wystarcza. W dal-
szym ciggu zatrzymamy sie tylko na dziale oSwietlenia
lotnisk, ktory podczas ostatniej wojny rozwingt sie wspa-
niale. Rozpatrzymy dwa zasadnicze przyktady: lotniska
rozno-kierunkowe (darniowe) i lotniska o twardych dro-
gach startowych.

Z Lotnisko réznokierunkowe (darniowe).

Lotnisko Tempelhof pod Berlinem, ktére bierzemy jako
przyktad (rys. 1), zbudowane jest w formie elipsy o wy-
miarach 2600 m X 1600 m z jedna bieznig, z trzema rze-
dami 3-kolorowych S$wiatet 1 ze Swiattami granicznymi
dookota; nalezato ono w Europie do dobrze wyposazonych
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Tablica I. Zestawienie $wiatet lotniczych

A. Szlaki komunikacyjne powietrzne
1) Latarnia szlakowa gtdwna

2) normalna
3) " pomocnicza
4) ” posrednia

5) zaszlakowa
6) Reflektor kierunkowy
7) Swiatta szlakowe rozpoznawcze
8) przeszkodowe

B. Lotniska

1) Swiatta rozpoznawcze: a) latarnia lotnis-
kowa, b) latarnia lotniskowa ze znakiem lotniska,
c) Swiatta graniczne.

2) Swiatta nawigacyjne: a) biezniowe, b) po-
dejsciowe, c) progowe, d) przeszkodowe, e) reflektory
lotniskowe (state i ruchome), f) Swietlne wskazniki
wiatru, g) reflektor reczny do ruchu.

3) Swiatta pomocnicze: a) projektor puta-
powy, b) Swietlny numer i symbol dtugosci biezni,
c) azymut biezni, d) neonowa ,zielona strzatall —
bieznia wolna, e) neonowy ,czerwony krzyz" — bhieznia
zamknieta, f) drogi manipulacyjne.

C. Samoloty
1) Swiatta pozycyjne
2) Reflektory terenowe
3, ., do sygnalizacji optycznej
*4) Swiatta rozpoznawcze (tozsamosci)

R. XXV, z. 10/11/12

w urzadzenia $wietlne, ktorych dostarczyty fabryki Sie-
mensa i AEG. Zabudowania administracyjne, hale war-
sztatowe i hangary sg usytuowane w wierzchotku elipsy.

Reflektory lotniskowe sg dwojakiego typu, state oraz
ruchome. State zainstalowane obok granicznych S$wiatet
na terenie przeznaczonym do rolowania, ruchome za$ na
terenie przeznaczonym do startu. Ruchome wyposazone
s§ W samoczynne urzadzenia elektryczne do skrycia
rowno z powierzchnig lotniska, tak ze samoloty swobodnie
moga rolowaé. Uruchamianie i nastawianie odbywa sie
z odlegtosci z wiezy kierownictwa ruchu.

Reflektor jest wyposazony w 3 zar6wki na 55 V o i3-
cznej mocy ok. 9 kW. Rozsyt Swiatta o kacie 120° podany
jest na rys. 2. Wymaga sie, by teren do lgdowania o$wie-
tlony tym reflektorem posiadat forme i miare, by we
wszystkich kierunkach przyjetych do lgdowania nocnego
mozna byto na tym terenie wpisa¢ prostokat 300 m X 100
m, w ktéorym strona dtuzsza bytaby réwnolegta do kie-
runku ladowania.

Jasnos¢ w plaszczyznie prostopadiej do kierunku pro-
mienia Swietlnego reflektora nie powinna by¢ mniejsza
w zadnym punkcie od 1,5 Ix.

Swiatta biezniowe 3-kolorowe sg zainstalowane réwno
z powierzchnia lotniska, samoloty moga wiec swobodnie
lagdowac i startowaé. Na poczatku pasa biezniowego sa
Sjviatta zielone, w S$rodku biate, a na koncu czerwone.
Poniewaz lgdowanie jest uzaleznione od kierunku wiatru,
na pasie tym obok Swiatet zielonych sg czerwone, a obok
czerwonych zielone (rys. 3). Sterowanie tymi $wiattami
odbywa sie z wiezy kierownictwa ruchu. Regulacja nate-
zenia Swiatet biatych dokonywana jest przez procentowe
zmniejszanie napiecia na transformatorze:
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przy 100°/0 napiecia jest maksymalna Swiattos$¢
przy 70"/0 napiecia jest. 25-procentowa $wiatto$¢
przy 455%) napiecia jest 6-procentowa S$wiattos¢.

Rozsyt Swiatta biezniowego jest przedstawiony na rys. 4,
a inne dane techniczne S$wiatet biezniowych zebrano
w tabl. 1.

Zasilanie $wiatet biezniowych jest dwustronne przy po-
mocy dwu stacji transformatorowych, do ktérych energie
doprowadza kabel o napieciu 3000 V. W $rodku pola jest
umieszczony w skrzynce wytacznik, ktory na wypadek
uszkodzen na jednej ze stacji wiacza sie recznie.

Przedtuzeniem $wiatet biezniowych sg $wiatla podej-
§ciowe; zainstalowane one sg w jednym rzedzie na prze-
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3. Lotnisko o twardych drogach startowych.

Lotniska te zalicza sie do nowoczesnych; posiadajg one
szereg drég startowych, na niektérych sg drogi rowno-
legte do siebie, ustawione podwdjnie, a nawet potrojnie,
co zezwala na réwnoczesne starty i lgdowania.

Szczego6lnie na lotniskach amerykanskich budujg drogi

Wytgcznik
przy ruchu normal, otu.

rownolegte, gdyz, jak ze statystyki ruchu wynika, sg mo-
menty, ze przerwy miedzy startami i lgdowaniami nie
przewyzszajg 30 sek.

Regulacja tak duzego ruchu, trwajacego prawie 24
godz. na dobe, wymaga niestychanej sprawnosci kierow-
nictwa portu i ruchu, mechanizacji pracy, dobrze dziata-
jacych urzadzen i odpowiednich zabezpieczen na wypadek

Tablica IlI. Zestawienie Swiatet dla lotniska réznokierunkowego
Dtugosé fa- . Liczba
. it . Napiecie Moc N .
Przeznaczenie $wiatta él\fv?;%ra li swigfInej ple zaréwek Uwagi
A M W) (sztuk)
1. Przeszkodowe czerwony 6100 220 60-100 Lig;ltzgdzalezna od prze-
2. Graniczne: ] zalezna od Odlegto$¢ pomiedzy lam-
normalne pomaran- 5940—5980 220 100 wielkosci parni 100 m
wzmocnione  czowy 380 600 lotniska

3. Swietlne wskazniki
wiatru zielony 4900—5300 220 60—100 12—14 »T“8w. 0dh 5m

) ) 6 do 8 szt. reflekt., kazdy

4. Reflektory lotniskowe biaty 55 9000 3 po 9 kW (typ statych

i ruchomych)

5. Latarnia lotniskowa biaty 220 1000—1500 1 Na stupie lub na najwyz-
ze znakiem rozpoznaw- szym budynku w obre-
czym (neon czerw.)  ok. 6140 bie lotniska

6. Biezniowe

poczatkowe zielone 4900—5300 7 Razem biezn. 42 szt.
srodkowe biate - - 12 100 26 w odlegt. co 50 m
koncowe czerwone 6100 9
7. Podejsciowe zielonkawo- rteciowe
state niebieskie — 220 typ HgH 2000 22 na slup. dr. owys. ~ 3 m
obrotowe 2 na stupach owys. ~ 15m
strzeni ok. 2300 m i zakonczone dwoma Swiattami tego  przerwy w dostawie energii do $wietlnych urzadzen przy-
slamegoh charakteru, lecz obrotowymi na stupach ze- ziemnych.
aznych.

Swiatla podejsciowe posiadajg zaréwki rteciowe typu
HgH2000, swieca kolorem zielonkawo-niebieskim, a ich
rozsyt jest podany na rys. 5.

Pozostate Swiatta — do oznaczenia przedpoli hangaro-
wych, do okre$lania kierunku wiatru oraz inne — traktu-
je sie jako pomocnicze.

Wspoipraca specjalistdw oswietleniowcéw, personelu la-
tajagcego i przemystu tworzy warunki i dokonuje takiego
doboru systemu oswietlenia, ze bezpieczeAstwo przy ziej
pogodzie i widocznos$ci jest catkowite.

Jakiego systemu S$wiatet uzywa sie na tych lotniskach,
podaje rys. 6, gdzie uwidoczniono drogi startowe do in-
strumentowego lgdowania, ktore sg szerokie, nastepnie
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drogi normalne bez instrumentéw — wezsze oraz drogi
manipulacyjne najmniejszei szerokosci.

Wedtug normy C. A. A. lotnisko tego rodzaju nalezy do
IV klasy, jest przygotowane do przyjecia samolotu o wa-

Rys. 4. Rozsyt Swiatta biezniowego

dze ponad 25 t, dtugos$¢ drogi startowej ponad 1370 m
i wiecej, szeroko$¢ za$ ok. 80 m.

Swiatla ogranicza sie gtéwnie do biezniowych i podej-
sciowych, znikty Swiatta graniczne, a reflektory lotnisko-
we w wyniku wzrastajgcego stosowania twardych biezni
sg mniej uzywane.

Rozwdj Swiatet biezniowych opdznit sie przez ograni-
czanie ich wysokosci wystawania ponad powierzchnie
biezni, co powodowato, ze przeszkody — jak $nieg, piasek,
chwasty «— stale zaciemniaty te Swiatta. Obecnie buduja

X i

Rys. 5. Rozsyt Swiatta podejsciowego
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je przewaznie na postumentach o takiej wysokos$ci ponad
powierzchnig, zeby nie uszkodzi¢ smigta i skrzydet; sam
postument jest tamliwy, by w wypadku uderzenia nie
uszkodzi¢ samolotu.

Swiatta biezniowe nazywa sie takze stykowymi, ponie-
waz ich celem jest dostarczanie pilotowi wzrokowej po-
mocy, ktora umozliwi mu bezpieczne i prawidtowe ze-
tkniecie sie z ziemig. Znaki $wietlne umieszczone sg na
krawedzi lub w przylegtosci brukowanych biezni, parami
po obu stronach.

Zastosowanie oddzielnego obwodu dla kazdej biezni po-
zwala uruchamiaé S$wiatla jedynie na biezni bedacej
w uzyciu. Do tego obwodu wiagcza sie ponadto pobliskie
Swiatla przeszkodowe oraz znaki $wietlne z numeracja

/(rzynarozprzestrzeniona: przy elobrey w/afocznosct

Rys. 7. Rozsyt swiatta biezniowego (oprawa firmy Bartow)

biezni i zielong strzatkg (,,ladowanie dozwolone") tak, by
rownoczesnie zapali¢ caty uktad jednej biezni i uniknac
nieporozumien.

Krzywga rozsytu Swiatta w formie przesadzonej podaje
dla oprawy biezniowej firma amerykanska Bartow. Rys.
7 uwidacznia dwa skrajne promienie oraz obserwowany
przedmiot. Przy dobrej pogodzie (rys. 7a) przedmiot jest
widoczny i znajduje sie w obrebie zasiegu promieni; przy
ztej pogodzie i widocznosSci (rys. 7b) promienie kurcza sie,
przedmiot X jest poza obrebem i zasiegiem promieni. Na
rys. 7c pokazano zwiekszenie natezenia promieni przez
zmiane napiecia na transformatorze, ale przedmiot jest
nadal poza obrebem. Dopiero na ostatnim rys. 7d przez
nastawienie ogniskowej obserwowany przedmiot jest wi-
doczny. Firma Bartow w ten sposob dowodzi, ze oprawy
z urzadzeniem do nastawiania ogniskowej spetniaja w zu-
petnosci swa role w warunkach stabej widocznosci i nie
o$lepiajg pilota w warunkach dobrej widocznosci. Opra-
wy tego typu oddaty dobre ustugi podczas ostatniej wojny.
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Rys. 8 i 9 podajg widok zewnetrzny i wewnetrzny oprawy
biezniowej firmy Bartow. Gorna cze$¢ na zawlasach

Rys. 8. Oprawa biezniowa — widok zewnetrzny (Bartow)

i klamrach zatrzaskowych, szczelnie zamknieta przed wil-
gocig, wodg i kurzem, tatwa w obstudze i konserwacji;
postument tamie sie w wypadku uderzenia przez kota

Rys. 9. Oprawa biezniowa — widok wewnetrzny (Bartow)

samolotu. Cze$¢ dolna o silnej budowie zawiera wewnatrz
silniezek o mocy 1/6 k. m., szczotki, zmieniacz, prowad-
nice, przewody i potaczenia.

Tabl. Il podaje zestawienia dla réznych uktadéw
Swiatet biezniowych, z ktérego widzimy, ze Swiatta te, jak
poprzednio wspomniano, instalujg w dwéch typach —
rowno z powierzchnig ziemi (najwieksza wys. ok. 5—7
cm) oraz jako wzniesione na postumentach, umieszczone
w jednym lub dwéch rzedach réwnolegle do biezni.

Typ ten jest konieczny, bo uzywa sie innych Zzrodet
Swiatta oraz uktadéw optycznych, ktére dostarczajg Swia-
ttosci do 100000 i wiecej Swiec.
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Kraj

Szwecja

Czecho-
Stowacja

Francja

Szwajcaria
(Genewa)

Holandia

Anglia

M. K. Osw
Lotn.

PRZEGLAD

Tablica IlI.

Zrodlo $wiatta

6V, 100 W, zar. + soczew.

220V, 60 W, z biatym lub ko-
torowym kloszem

120 W, zar. zainstal. na
stozkach

40 W, zar.

Na + reflektor lub projek-
tor lub Bartow

Uktad normalny

Na, SO 250, 2500 Im, 65W

Zarowe

Na + zar.

6,6V, 6,6 A zar., 600 Im

6V, 6A dwie lampy zrefie-
ktorem

Odstep Najwielc-
miedzy sza$wiat-

Typ lampami {péc’
m) (sw.)
réwno
Z pow.
biezni — -
wzniesiony — —
wzniesione 100 —
rowno
z bieznig
wzniesione —
— 60 -
*
réwno
z bieznia 50 —
wzniesiony -
réwno
z bieznig 50 60
rowno
z bieznia 25 350
réwno
z bieznia 15 155
réwno
z bieznia 25 3000
lub
wiecej
< 60 > 50

ELEKTROTECHNICZNY

Zestawienie roznych uktadéw Swiatet biezniowych

Kolor

'V

biaty, zoty

biate

20tte

750 m biate
450 m z6tte

z6hty i czerw.
progowe ziel.

biate i zielone
progowe

biate + 450 m z64-
te

biate + zétte

biate

biate

biate + 450 m z64-
te

R. XXV, z. 10/11/12

Uwagi

regulacja jasnosci
0 trzech zakresach

tymcz_asowe rozwia-
zanie

dla drég do instr.
ladéw.

projektuje sie rézne
nowe typy o $wiat-
tosci do 80 000 Sw.

nie ma z6tego Swiatta
z powodu trudnosci
odrdznienia

dla drég do instr.
ladow.

C,C,Mi E 2336/46
r6znokierunk.

C7 w rozwoju
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Okazuje sie, ze zasadniczo stosuje sie system koloréw
zalecany przez Miedzyn. Komisje OsSwietleniowa, tj. bialy
i zO6tty. Z punktu widzenia wydajnosci Swiatta biate maja
wielkag przewage nad kolorowymi, ktére otrzymuje sie
gtdwnie przez umieszczenie szklanego filtru przed za-
rowka.

Zazwyczaj praktykuje sie stosowanie filtrow przy
wszystkich oprawach w obrebie 450 m od konca biezni.
Patrzagc w kierunku biezni widzi sie te Swiatla w kolorze
z6ttym, co ostrzega pilota, ze jest w obrebie 450 m od
konca biezni. Te same S$wiatta oglgdane z konca biezni
w druga strone sg biate. Przy tym systemie unika sie sto-
sowania podwojnych opraw jak na lotnisku réznokierun-
kowym (rys. 3). Rys. 10 wyjasnia sposéb instalowania tych
Swiatet, oraz progowych i podejsciowych, na wojskowych
lotniskach amerykanskich.

Poczatek biezni wskazuje nadlatujgcemu pilotowi po-
przeczny rzad Swiatet progowych, wyposazonych w zie-
lone filtry. Swiatta te uwaza¢ mozna jako uzupeiniajgce
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rodzaju instrumentowego lagdowania. Pomagajg pilotowi
do nastawienia sie na przygotowana bieznie, na ktérag ma
ladowac.

Istnieje kilka uktadow Swiatet przy podchodzeniu do
przestrzeni lgdowania, jak na rys. 11, ale do dnia dzisiej-
szego nie zadecydowano, ktdry najlepiej odpowiada wa-
runkom bezpieczenstwa i ktéry nalezy stosowac.

Uktady oSwietlenia  podejsciowego  (zblizeniowego)
mozna podzieli¢ na nastepujace grupy:

A. Jednorzedne: rzad S$wiatet zainstalowanych
w przedtuzonej linii $rodkowej biezni, wzgl. réwnolegle
w odlegt. 55 m od przedtuzonej Srodkowej linii biezni.

B. Dwurzedne:

1) zrzedami rownolegtymi: dwa rzedy row-
nolegte do przedtuzonej srodkowej linii biezni;

2) to samo, lecz jako system .pochylonych rzeddw .przez
zmniejszanie wysokosci- Swiatet nad ziemig w kierunku
biezni (od 7 m do 0,70);

Rys. 11. R6zne uktady Swiatet podejsciowych

do $wiatet biezniowych. W uktadach Swiatet progowych
stosowanych w kilku krajach nie ma jeszcze jednolitosci
i tak np. w Ameryce stosujg te same co biezniowe, z wy-
jatkiem filtru, ktdory jest zielony.

Holandia uzywa czerwonego koloru w kierunku biezni,
a biatego w kierunku podchodzenia. Zalecenia Miedzyna-
rodowego Komitetu to zielone Swiatta progowe.

Podejsciowe Swiatta sg przedtuzeniem biezniowych
i bezwzglednie koniecznym uzupetnieniem do wszelkiego

3 zrzedami rozbiegajacymi sie: dwa rzedy
rozbiegajace sie ze zwiekszeniem odlegtosci od wejscia
na bieznig;

4 z rzedami rozbiegajgcymi sie, ze sta-
tym odstepem: dwa rzedy ze stalym odstepem na
200 metrach i ze wzrastajagcymi odstepami dalej.

C. Dwurzedne przerywane: Swiatla
gte, w odstepach co 450 m, nastepnie rozbiegajgce sie na
boki 1 zwiekszajgce liczbe Swiatet.

rownole-
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D. Jednorzedne systemu Calverta
wsze): rzad Swiatel wzdtuz przedtuzonej Srodkowej linii
biezni, nastepnie $wiatta podwdjne, a potem potrojne w
odstepach ok. 360 m.

W pewnych wypadkach powyzsze uktady uzupetnia sie
specjalnymi $wiattami, jak np. we Francji — dwa po-
przeczne paski, jeden z zdéttym Swiattem w odlegt. 400 m
od poczatku biezni, drugi z czerwonym S$wiattem w odlegt.
750 m od biezni; poza tym uzywa sie zielonego reflektora
przy wejsciu na bieznie. W Holandii zainstalowano dwa
rzedy Swiatet zblizeniowych o wielkiej Swiattosci, neonowe
czerwone rurki z pionowym katem rozsytu 18° i najwiek-
szej Swiattosci 12000 Swiec; odstepy po 100 m miedzy
rzedami.

Publikacja Tillsona podaje opis nowego typu S$wiatta
podejSciowego, sktadajagcego sie z lampy o mocy 5 kW
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(najno- toréw, zostat zainstalowany na lotnisku Cleveland. Trwa-

nie btyskow wynosi tylko 17 mikrosekund, a S$wiatto$¢
300 000 swiec czyli 10 razy wiecej niz zwykte Swiatto
zblizeniowe.

Cechy charakterystyczne S$wiatet podejsciowych zebra-
ne wedtug dostepnych zrodet podano w tabl. IV, z ktérej
widaé, ze w uzywanych uktadach nie ma zadnego uzgod-
nienia Swiattosci, liczby rzedéw, odlegtosci rzedéw, opraw.

Wracajac do naszego przyktadu lotniska o twardych
biezniach, widzimy z rys. 6, ze Swiatta graniczne, ktére
nalezaty do najstarszej formy oswietlema, znikty, oka-
zaly sie niepotrzebne. Przy ztej widocznosci nie spetniaty
swej roli. Jezeli je sie jeszcze stosuje, to w unowoczes$nio-
nej formie, jako dwukolorowe $wietlne rury neonowe (na
drewnianych postumentach), ktére Swiecag zielonym Swia-
ttem na zewnatrz, a czerwonym od wewnatrz lotniska.

Tablica IV. Zestawienie réznych uktadéw S$wiatet podejsciowych
Odlegt. Szer. . .
: o 0dlinii miedzy o (r)nqStdezpy Dhug. WE\IiJs-za Zasieg
Kraj $rodko- dwoma Zrodto $wiatta Kolor | ozy. rzedu 1gXsza Uwagi
. dami ampami Swiattosc . .
wej rzg . pozio-piono-
(m) (m) m M W) Tmy o wy
55 — Hgl20W,50001m Hg, zielony — — — — e
: zielony filtr
Szwecja | _ —  Hgl20W, 50001m
Na 45W, 2500 Im z6tty — — — — —
75 W czerw. Norm. stoso-
Czecho- | — — — zar. czerwony 100 1000 — — — wane
siowacja 125 W Na Stos. przy ztej
— — + zwierc. 204ty 100 1000 — — — pogodzie
Z dwoma po-
przecznymi
— — Na, SbOI 000z pa- paskami i zie-
- rab. zwiercia- o lonym reflek-
Francia | dlem  z6hy % 2000 4500 10 252 torem 080000
— — 250W zar. i pro- $w. i rozpozn.
jektor czerwony 8000 W 10° 30° poziome i
5° pionowe
| 25 — neon 125Wzpa-
rab. reflekto-
rem czerwony 30 450 1000 180° —
U.S. A. 2 30 60 200W Z CZerw. Stosowane
filtrem 60 7000 3 przez WOjSkO
2 30—38 60—76 500W z cyl. so- czerw. 25000 cz. o System-
s - 50! o ystem-propon.
czewka fren. zdtte 900 70000 z. spec. 32593
Szwaj- Kombinowany
Genewa 1 24V, 500 W 7 ﬁf\,\\',vfnmimg
czerw, filtrem czerwony 50 500 ' — -
Zurych 2 — — 200 DIm 50 500 — — — B0 od biezni
2m ponad zie-
mig
2 — 60 rurki neonowe czerwone 50 925 150 180° 180° Dobrawidocz-
; nos¢
Holandia 2 — 60 neon iparab.
refl. 2000 W  czerwony 100 1000 12000 100° 18° Zta widocznos$é
2 — 200 140 W sodowe,
10000 Im z re-
) flektorem z0ke 500 1500 2900 135°  75°  Nr A4M
Anglia — — 250 W z projekt. i E 2336—46
i soczewka czerwone — — 900 W 360° 10° Nr A5
— - 500 W z 18" pa- czerwone
rab. reflekt. lub z6tte — --- . 100000 W  15° 15° Nr A6

w reflektorze z frenelowska soczewka do regulacji $wia-
ttosci w pionowej ptaszczyZnie z urzadzeniem do korekty
pionowej S$wiattoSci oraz filtrowania. Swiatto$¢ wynosi
20 000 Swiec i mozna jg regulowa¢ w dét do %> Swiatta
te zainstalowane sg w Dows Prairie w Kalifornii; stosuje
sie w warunkach bardzo ztych dla widocznosci.

Innym nowym typem S$wiatta podejsciowego o wielkiej
Swiattosci jest kryptonowe S$wiatto bityskowe na 3.3X109
Swiec. Uktad z 36 jednostek kryptonowych i 36 jednostek
neonowych, umieszczonych przy sobie na przodzie reflek-

Reflektory lotniskowe stosuje sie do uzupetnienia ukta-
du o$wietleniowego lotnisk. Montuje sie przy koncu biezni
celem oswietlenia biezni na wprost nadlatujgcego samo-
lotu, Sg trudnosci w uniknieciu duzej jaskrawosci i nie-
o$lepiania pilota. OSwietlenie to powoli zanika, a twier-
dzenie, ze reflektory sg potrzebne na wypadek uszkodze-
nia Swiatet biezniowych oraz ze wzgledu na pomoc przy
duzych mgtach, nie utrzymuje sie. Raczej majg one za-
stosowanie tam, gdzie brak S$wiatet biezniowych lub tez
na lotniskach matych.
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Drogi manipulacyjne przeznaczone do rolowania samo-
lotbw wyposazone sg w te same oprawy, co Swiatta biez-
niowe, z wyjatkiem koloru, ktéry tu jest niebieski. Insta-
luje sie w dwach rzedach lub tylko po lewej stronie, jako
jednorzedne. Odlegtosci pomiedzy lampami wynoszg 50

do 60 m. Najnowsze sg w ksztatcie litery V z rur fluory-
zujagcych o niebieskiej barwie S$wiatta.

Reflektor (projektor) putapowy. W dazno-
§ci do jak najwiekszego zwiekszenia bezpieczenstwa lg-
dowania przy bardzo ztych warunkach widzialno$ci sto-
suje sie przyrzady elektronowe, notujace stale i doktadnie
stan putapu nad portem lotniczym. Dotychczas istniejgce
metody polegaty na wykonywaniu pomiaréw klinome-
trycznych i odczytu z obserwacji stanu pogody przy po-
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Reflektor jest wyposazony w paraboliczne zwierciadto
i w Swiatto tukowe o mocy 900 W, powstate z pary rteci.
Odlegtos¢ pomiedzy reflektorem a odbiornikiem tj. foto-
elektrycznym przewodem rurowym jest stata i Scisle okre-
$lona. Kat, pod ktérym przewdd rurowy chwyci Swiatto
odbite od podstawy chmury, jest przeksztatcony, jak
wspomniano, w szukang wysokos¢ putapu h zapisang na

ruchomej tasmie w obserwatorium meteorologicznym
portu lotniczego.
Latarnia lotniskowa. Latarnia ma dostarczy¢

Swiatta o wielkiej Swiattosci widocznego na bardzo duzej
odlegtosci i o szczegolnym charakterze, ma daé¢ pilotowi
moznos$¢ stwierdzenia miejsca i tozsamosci lotniska nie-
zwtocznie i bezblednie. Uzyskuje sie to przez obracanie
reflektora dookota jego osi pionowej oraz przez uzycie
kolorowego filtru, ktéry sprawia, ze jeden promien lampy
jest kolorowy, a drugi bialy. Czesto uzywa sie lampy
sygnalizacyjnej 'dla uzupetnienia latarni obrotowej, jezeli
ta ostatnia ze wzgledu na teren lotniska musi by¢ zain-
stalowana dalej poza lotniskiem. Na ogot jednak latarnia
powinna znajdowaé¢ sie jak najblizej powierzchni lado-
wania, powinna by¢ zawsze widoczna bez przeszkdd i nie
zawadzaé. Dlatego instaluje sie ja na dachach budynkéw,
w porcie lotniczym, na wiezy kierownictwa lub na stu-
pach zelaznych. Zasada jest, by odlegto$¢ latarni od $rod-
kowej linii zadnej biezni-nie wynosita mniej niz 300 m
oraz zeby nie instalowa¢ latarni przy koncu drég star-
towych.

Tabl. V podaje dane techniczne réznych typéw latarni
lotniczych; widaé¢ z niej, ze kolory stosowane w kilku kra-
jach odbiegaja od ustalonych przez Miedzynarodowy Ko-
mitet OSwietlenia Lotnisk.

W Ameryce miedzy innymi rozpowszechnione sg latarnie
obrotowe firmy Bartow zaaprobowane przez C. A. A. Dla
przyktadu zatrzymamy sie na nich blizej. Sa dwa typy:
dla lotnisk matych | i Il klasy o mocy ok. 325 W oraz
typ duzy dla lotnisk wyzszych klas, sktadajgcych sie
z zespotu obrotowego z 5 oddzielnymi soczewkami, ktore
wytwarzajg 5 promieni z pojedynczej latarni. Moc za-
rowki 1000—1500 W, a moc silnika mato-obrotowego ok.
1/6 k. m.

Tablica V. Zestawienie réznych typéw latarni lotniczych
Kraj Lotnisko Typ Swiatto$é ($w.) Uwagi
Szwecja Gotenburg 220 V, 1500 W, zar., zwierc. 63 cm, 1.5 X 10° (max)
12 obr./min., btysk co 5 sek.
1500 W, zar., soczewki dioptryczne, 2.5 X 10° (max)
3 btyski co 5 sek. w obszarze kata 7,5°
i btysk co 5 sek. w innych kierunkach
Czechostowacja Praga 1 kW, zar. z 2 parab. zwierciadt., zie-
lone i biate Swiatta na przemian co
5 sek.
Francja Tylko biate btyski, ilos¢ i grupa od- Biate i zielone btyski
biegajg od norm M. K. Osw. Lotn. na przemian uwaza sie
za nieodpowiednie, po-
niewaz natezenie zie-
lonych jest przewaznie
mniejsze od biatych
U.S A (Norma) 115V, 1000 W, zar. parab.refl obrotowy 3 X 10° (max) ANL — 4a
115 V, 500 W 10° (max)
Szwajcaria Zurych -Kloten  Obrét, projektor Westinghouse’a
Holandia Schiphol 1500 W, zar. biate, btysk co 3 sek., po- 4 X 105 (ef) Beda zmieniane sto-
dwdjne soczewki 1 X 5X 10° (max) sownie do wymagan
M. K. O.L.
M. K. O$w. Lotn.  (Norma) Biate i zielone, czestotliwos$é dla wszyst- Biate }>100000 sw./sek.

kich btyskéw od 12 do 20 obr./min.

mocy promieni S$wietlnych, rzuconych z reflektora pio-
nowo w goére. Obecnie pomiary sg zmechanizowane i po-
legajg na tym, ze odbite od podstawy chmur promienie
Swietlne sg podjete za pomocag foto-elektrycznego prze-
wodu rurowego, ktéry wiruje z predkoscig 12 obr./min.
w pltaszczyznie pionowej, w kacie rdwnym 90° (rys. 12).

Zielony)15000 ,, ,,

Typ pierwszy przedstawiony na rys. 13 oddaje bardzo
dobrg ustuge na mniejszych lotniskach; 2 zaréwki po
100 W, umieszczone pod katem 180° wzgledem siebie,
wytwarzajg promienie — kazda do 200 000 $w.

Urzadzenie transformatora zapewnia procentowa zwyz-
ke napiecia, dajac maksymum do 400 000 $w., a przy bar-
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dzo dobrej pogodzie otrzymuje sie z tej latarni przy 85%
petnego napiecia okoto 110 000 $w.

Podwéjny komplet zardwek zabezpiecza ciggtos¢ Swia-
tta; na wypadek, gdy jedna zaréwka sie przepali, wtacza
sie samoczynnie drugi komplet. Urzadzenie kontrolne
Swietlne pokazuje na tablicy kontrolnej kierownictwa
ruchu, czy Swiecg sie zarowki normalne, czy zapasowe.

Dodatkowa zaréwka ustawiona o 5° od pionu umozliwia
widzenie latarni z gory i pomaga w ocenie wysokosci
putapu.

Caty zestaw umieszczony jest wewnatrz zelaznej pod-
stawy i z gory jest nakryty przezroczystym szkiem, nie
ma soczewek ani uktadu pryzmatéw, wymagajacych na-
praw, czyszczenia, lub zamiany.

Konstrukcja wewnetrzna miesci w sobie silnik mato-
obrotowy, z pojedyncza redukcyjna przektadnig S$lima-

kows, dalej pierScienie $lizgowe, szczotki, zmieniacz pra-
du, przewody i zaciski.

~ Transformator obnizajacy napigcie normalne na 32 V
jest umieszczony wprost pod latarnig i stuzy zarazem za
podstawe.

Wieksza latarnia, 36-calowa, (rys. 14) wytwarza naste-
pujace promienie:

a) dwa gtowne biate i zielone o duzej SwiattoSci usta-
wione pod katem 180° wzgledem siebie,

b) dwa promienie biate, mniejsze, wychodzgce pod ka-
tem 90° w stosunku do promieni gtéwnych,

"c) jeden waski promien gorny biaty dzialajagcy jako
wskaznik wysokosci putapu.

R. XXV, z. 10/11/12

Latarnia ta zapewnia bardzo dobrg i ciggta widocznos¢,
dzieki wyzyskaniu calej wydajnosci promieniowej zar6-
wek na réznych poziomach.

Zmieniacz samoczynny zaréwek umieszczony w latarni
wiacza zapasowa zaréwke na wypadek przepalenia za-
rowki. roboczej. Soczewki cylindryczne frenelowskie.

Wykres na rys. 15 przedstawia rozdziat promieni przy
kazdym obrocie latarni w stosunku do ptaszczyzny pio-
nowej, przechodzacej’przez $rodek latarni. Rysunek po-

daje odlegtosci i wzniesienia, przy ktoérych sa widoczne
promienie Swietlne przy dobrej pogodzie (90% widoczno-
sci) i przy ztej pogodzie (1% widocznosci).

Promien A jest skoncentrowanym snopem i przy bar-
dzo dobrych warunkach widzialno$ci, wzdtuz swojej osi
srodkowej, ktora jest najjasniejsza, jest widoczny do
odlegtosci 100 km (63 m. ang.) przy zatozeniu, ze obser-
wacja jest na wysokosci 3200 m (10560 stép), a o$ pro-
mienia na wysokos$ci 1° od linii horyzontu. Przy tych wa-
runkach promien ten osigga wysoko$¢ 4500 m (15 000 stép)
przy odlegtosci 65 km (41 m. ang.).

Promien B jest snopem Swiatta o mniejszym natezeniu,
a przy 90% widocznosci tzn. przy bardzo dobrej pogodzie
widoczny jest w odlegtosci 60 km (37 m. ang.). Najwiekszy
kat promienia ponad linig horyzontu wynosi 27° i siega
do wysokosci 24 km.

Promien C jest snopem putapowym obracajagcym sie
pomiedzy 7° a 12° od linii pionu, widocznym na wysokosci
77 km (48 m. ang.) ponad ziemia. Snop ten przy dobrej
pogodzie nie ma znaczenia dla ruchu lotniczego z wy-
Jatkiem lotow stratosferycznych. Przy ziej pogodzie ma
wielkg warto$¢ przy ustalaniu wysokosci putapu i tgcznie
ze snopem B stanowi najwazniejszg czesc latarni.

W warunkach ztej widocznosci (1%) odlegtosci i wyso-
kosci sg znacznie mniejsze: dla snopa A odlegtos¢ wy-
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nosi 45 km (28 m. ang), wysokos¢ 300 m (1000' stop),
a dla snopa B odlegto$¢ 3,5 km (2,2 m. ang.) przy wyso-
kosci 1500 m (5000 stop).

Uruchamianie $wiatet odbywa sie podobnie jak w pier-
wszym przypadku z wiezy kierownictwa ruchu i na ta-

Rys. 15. Rozsyt Swiatta obrotowej latarni lotniskowej
wiekszej (Bartow)

blicy obok przyciskow do danej kategorii Swiatet biez-
niowych wzgl. innych umieszczone sg kolorowe S$wiatta
kontrolne.

W wypadkach specjalnych kierownictwo uzywa ponadto
recznego reflektora do regulacji ruchu, ale taki reflektor
ani $wiatla na wiezy i na obszarze Iadowama nie wy-
czerpuja dostatecznie zagadnienia i sprawa regulacji ru-
chu jest przedmiotem dalszych badan.

4. Wyniki z doswiadczen i préb dokonanych w r. 1943.

Grupa fachowcéw armii i marynarki dokonata lotow
probnych w Nowej Fundlandii celem przekonania sie,
czy zespoly Swietlne przyziemne sag pomocne w dokony-
waniu lgdowan.w warunkach stabej widocznosci, jezeli
,podchodzenie" odbywa sie przy pomocy radia.

Prob dokonano przy niskich putapach w dziehn przy
mgle i zaciemnionej biezni.

W wyniku tych doswiadczen ustalono:

1) Swiatta podejsciowe i biezniowe dajg wybitng po-
moc; wskazuja potozenie biezni, pozwalajagc w ostatniej
minucie na konieczne wyréwnanie dla bezpiecznego Ig-
dowania; bez tych Swiatet Igdowanie bytoby niemozliwe;

2) pomoc radiowa powinna by¢ dostepna dla instru-
mentowego podchodzenia z obu kierunkow przy normal-
nym lgdowaniu;

3) wybrana bieznia musi posiada¢ dostep wolny na obu
koncach tak, aby dozwalata na instrumentowe podchodze-
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nie do biezni, na poderwanie, jezeli lgdowanie jest nie-
wykonalne, i powrot do drugiej préby; pozwoli to rowniez
na podchodzenie z obu koncéw;

4) droge podchodzenia nalezy oznaczy¢ Swiattami roz-
ciggajacymi sie na dtugosci ok. 730 m (2400 stop), liczac
od konca biezni;

5) Swiatta wzdtuz biezni powinny by¢ umieszczone na
krawedzi, najlepiej nie wiecej niz 90 m (300 stép) miedzy
rzedami;

6) Swiatta biezniowe i podejsciowe powinny tworzy¢
jedng ciggtos¢ Swiatet przy rozstawieniu lamp mniej wie-
cej co 60 m (200 stop);

7) Swiatta biezniowe i podejSciowe powinny sie tatwo
odrozniaé¢ przez stosowanie koloréw (podejsciowe — czer-
wone, biezifiowe — zoétte i biate);

8) oprawy Swietlne (biate biezniowe) powinny byé na-
stawiane na wymagang $wiattosc.

Rozwazano, przy tych prébach kazdg praktyczng mozli-
wos¢ kombinacji kolorow oraz uktadow i odlegtosci;
jednomyslinie przyjete wnioski sg obecnie stosowane na
lotniskach wojskowych w Ameryce.

5. Whnioski z kongresu Miedzynarodowej Komisji Os$wie-
tleniowej w 1948 r.

1 Pomimo dokonania powaznego postepu w zagadnieniu
Swiatet zblizeniowych® M. K. Os$w. jest zdania, ze nalezy
przeprowadzi¢ dalsze proby dla potwierdzenia i skoordy-
nowania osiagnietych wynikéw przed ostatecznym ich
zatwierdzeniem.

2. Zaleca sie przyjag¢ za podstawe dla przysztych pro-
pozycji w sprawie S$wiatet zblizeniowych uktad podany
w referacie Komitetu Stanéw Zjednoczonych.

3 Z dosSwiadczenia zebranego we Francji przy zastoso-
waniu poprzecznych paskéw w oswietleniu zblizeniowym
oraz w Anglii, gdzie poprzeczne elementy okazaty swa
warto$¢, nalezy korzystaé i wyprébowaé¢ nowe zasady
w najblizszym czasie.

4. Zaleca sie popieranie miedzynarodowej wspOipracy
w proébach réznych uktadéw dla Swiatet zblizeniowych,
zapraszanie przedstawicieli komitetéw krajowych w cha-
rakterze obserwatoréw przy prébach i przy ich omawia-
niu.

5. Uchwalono zebra¢ informacje od komitetéw krajo-
wych w sprawie ograniczania katow widzialnosci z sa-
molotéw przy podchodzeniu (widzialnos¢ pilota w dot
z kabiny samolotu).

6. Zaleca sie uzywac niebieskiego koloru do os$wietlenia
drog manipulacyjnych.

7. Przyjmuje sie jako zasade, ze Swiatta progowe sg zie-
lone i zainstalowane na obu krancach drogi startowej.

LITERATURA

1. Civilni Leteetvi (Praha). 1947, IlI, Nr 4
2. Harding Trend in aviatlon lighting (111 Eng.. 1944)
3. Internationale Beleuchtungskommllssmn, X. Tagung in Sche-

veningen (Wien, 1942)
4. Soucek J. Planovani Letist (Praha, 1948)
5. Airport Lighting (Inter Avia, 1948, Nr 6)

INIHEFHEEL OSwietlenie teatralne

Tres¢.Teatr jako obiekt speca(alny z punktu widzenia techniki o$wietlenia. Rzut oka na skomplikowane urzadzenia efektéw
Swietlnych. Rozwdj techniki oracyjnej przy wykorzystaniu energii elektrycznej. Encyklopedyczne przedstawienie urzadzen
i techniki dziatania efektéw S$wietlnych na scenie oraz zasady projektowania o$wietlenia na podstawie obowigzujacych przepisow.
Typowe urzadzenia o$wietleniowe nowoczesnych teatréw.

TeaTpajiMioe ocuememie. TeaTp Kaa cnertcalJiMiaH o6jiacTb ocBCTiiTejibHoii tcxhmkm Kpa-moe o0603peHMe cjiokh+ix ycrpofiCTB gjia nojryyeHMH cBefoBMX
3<hefceKTOB. Pa3BHTHe geKopaTUBHOM TexHHKH npn  Mcnojib30BanMM  3.-ieKTpnHecKOti 3HeprMH. OHUMKjioneAMHeckoe H3jiojKeHHe TeKHMKH cueHwnecKoro oCBeiue-
HHH H OCHOBbI npoeKTtipOBaHHH OCBeigeHMfl npilMCHWTCIIbHO K AetICTByiOligiM npeagnHCaHMHM. TwnnHHbie OCBBTMTejlbHbie yCTaHOBKH COBpeM6HHbIX TeaTDOB.

Theatre Lighting. The theatre as a partiicular object from the point of view of lighting technigue. A glance of the complicated
eguipment for producing lighting effects. Development of deecr technigue by utilizing electric energy. Encyclopedic description
of the equipment and technigue for the produetion of lighting effects on the stage, and the principles of planning such lighting in

conformity with effectiye regulations. Typical
1. Wstep.
Oswietlenie teatralne jest zagadnieniem odrebnym

w ogolnej problematyce oswietlenia dekoracyjnego. W te-
atrze na ogot nie mamy do czynienia ze $wiattem sztyw-
nym, nieruchomym, niezmiennym. Swiatlo w teatrze po-
winno stwarza¢ ruch i wyzwalaé, dzieki statemu rozwo-

lighting eauipment in modern theatres.

jowi techniki, nowe mozliwosci wytwarzania efektow
i nastroj()w graniczacych ze Swiattem czarodziejskim.
Swiatto teatralne jest $wiattem sztucznym, a wigc jest
Swiattem kolorowym, poniewaz w wytworzonej gamie
Swietlnej badz brakuje pewnych koloréw, badz tez nie-
ktére kolory wystepujg w nadmiarze, co powoduje zabar-
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wienie S$wiatlta sztucznego. Zabarwienie takie mozna
stwierdzi¢ nawet w S$wietle lampy fluoryzujacej o tak
zwanym biatodziennym odcieniu, zapaliwszy takg lampe
w dzien. Jezeli naturalne dzienne swiatto nazywaé be-
dziemy S$wiattem biatym, to zaréwka wytwarza Swiatto
0 zabarwieniu zéttym, neondéwka czerwonym, lampa so-
dowa zoOtym, a rteciowa niebiesko-zielonym.

Zasadniczym zrédiem Swiatta teatralnego pozostaje
zwykta zarowka z widknem wolframowym. Ogrzana do
dostatecznie wysokiej temperatury promieniuje ona wi-
dmo ciggte o zanikajgcym zabarwieniu w miare wzrostu
temperatury. Tym tez ttumaczy sie stosowanie w instala-
cjach teatralnych zaréwek o duzej mocy, a specjalnie du-
zym pradzie z przejSciem na napiecia ponizej normalnych.
Przy regulacji strumienia Swietlnego, a wiec. stosowaniu
zmiennych natezeA pradu powodujemy przy wiaczeniu
oporu zmniejszenie widma od strony fal krétszych, czyli
stwarzamy S$wiatlo o kolorze pomaranczowym. Zjawisko
to wystepuje bardziej niekorzystnie przy wiekszym na-
pieciu punktow S$wietlnych, wskutek czego zaréwki ni-
skonapieciowe zajmujg powazng pozycje w o$wietleniu
teatralnym.

Dla uzyskania jednak kontrastow korzystne jest stoso-
wanie $wiatta jednobarwnego lub — dla wywotania nie-

Rys. 1. OSwietlenie sceny (schemat ogolny)

a rampa dolna
b rampy gérne
¢ wieze z reflektorami scenicznymi
d most z lampami horyzontowymi
e most z reflektorami gérnymi
f podswietlacze
g aparat chmurowy
h reflektory przedsceniezne
i aparat projekcyjny
k kabina elektryka
zwyktych efektow — czarnego S$wiatta Wooda. Otrzymac

je mozna przy pomocy lamp specjalnej budowy oraz przez
zastosowanie kolorowych filtrow. W zwigzku z koloro-
wym os$wietleniem stosuje sie specjalng technike malowa-
nia dekoracji i charakteryzacji artystow. To tez pewne
prawa fizyki z dziedziny oswietlenia nie powinny byc obce
tym, ktérzy teatr budujg, dekorujag, ktérzy charaktery-
zZuja aktoréw, a przede wszystkim powinny by¢ znane ope-
ratorowi elektrotechnicznemu.

R. XXV, z. 10/11/12

Oswietlenie teatralne mozna podzieli¢ na trzy zasadni-
cze dziaty, z ktorych najpowazniejszg pozycje zajmuje
oSwietlenie sceny, drugg z kolei — os$wietlenie widowni,
a trzeciag — osSwietlenie pozostatych pomieszczen teatral-
nych. Odrebng pozycje stanowig S$wiatta do celow spe-
cjalnych, podyktowanych wzgledami bezpieczenstwa.

2. Oswietlenie sceny.

Nowoczesne tendencje wystepujace w architekturze
sceny pozwalajg przypuszczaé, ze zwyczaj odseparowa-
nia widza od sceny, symbolizowany przez podium przedsce-
niczne i zelazng kurtyne, zaciera sie coraz bardziej i teatr
przysztosci bedzie mial zadanie nawigzania S$cislejszego
kontaktu miedzy aktorem a obserwatorem. Rezultatem
tych przemian jest wysuniecie sceny na widownie, bez-
posrednia styczno$¢ odtwdrcy z publicznoscig. W zwiazku
z tym pewnym przemianom bedzie podlegato rowniez
oSwietlenie sceny. Dla wyjasnienia technicznego samego
zagadnienia podamy jednak op;s sceny klasycznej, ktorej
charakterystyczna technika oswietleniowa zawsze bedzie
sie powtarzata, a dodatkowe elementy i przystosowanie sie
do wymagan lokalnych sprowadzi sie jedynie do uzupet-
nienia instalacji istniejacych.

Rys. 1przedstawia te wtasnie klasyczng scene ze wszy-

stkimi podstawowymi urzadzeniami stuzacymi do jej
oSwietlenia.
Rampa dolna umocowana na krawedzi sceny

oSwietla przedscenie i kurtyne, a po jej podniesieniu ak-
torow i dekoracje i stanowi jedno z zasadniczych i nielicz-
nych podswietlen z dotu; strumien Swietlny rampy jest
skierowany, pod katem okoto 30° do poziomu, na scene.
Rampa teatralna sktada sie z dwumetrowych odcinkéw
zawierajagcych 12 komor reflektorowych z odbtyskiem
metalowym z oprawkag na gwint normalny E27. Kazdg ko-
more mozna przestoni¢ filtrem celofanowym lub szkla-
nym. Przewaznie stosuje sie 4 zasadnicze barwy filtrow:
czerwony, z6ty, niebieski I bezbarwny. Do normalnego
oSwietlenia sceny stosuje sie na przemian wymienione
filtry, ktorych zmiana moze nastepowac jedynie w czasie
przerw w przedstawieniu.

Ksztatt rampy dolnej odpowiada krawedzi sceny, a po-
szczegblne odcinki musza by¢ tak utozone, zeby widz z
bocznego zewnetrznego krzesta nie mdgt dostrzec czotowej
powierzchni rampy. Nie nalezy dopuszczac rowniez do pod-
Swietlenia bocznych pilastrow sceny przez zewnetrzne
lampy dolnej rampy. Powyzsze warunki okreslajg dtugos¢
rampy, ktora wobec zaokrgglenia przedscenia jest nie
wiele krotsza od szerokos$ci otworu scenicznego. Zasadni-
czo rampa dolna jest umocowana na state, przy czym po-
chylenie przedscenia w strone widowni musi odpowiadac
przynajmniej wysokosci rampy, aby nie przeszkadza¢ wi-
dzowi pierwszego rzedu krzeset w obserwacji poziomu
sceny.

Ruchome rampy dolne lub rampy odmiennej konstruk-
cji nie przyjety sie w technice oSwietlenia teatralnego.

Strumienn $wietlny dostarczany przez rampe dolng za-
lezy od mocy zarowek. Normalna moc zaréwki rampy
dolnej wynosi 100 W. W wypadku przedscenia wysunie-
tego na widownie mozna zastosowac zardwki na 200 W.
Wiekszej mocy stosowac nie nalezy ze wzgledu na mozli-
wosC¢ o$lepiania aktora przy nadmiernej jaskrawosci, albo-
wiem strumien S$wietlny kierowany przez odbtysk wpada
bezposrednio do nieostonietego oka aktora. Teatry ame-
rykanskie zwiekszajg strumien Swietlny rampy dolnej nie
wywotujac nadmiernej jaskrawosci, stosujg bowiem ram -
pe podwojng — jeden szereg nad drugim.

Rampy goérne sg zawieszone wzdtuz sceny na kon-
strukcji ruchomej (pomost) opuszczanej, badz podnoszo-
nej przy pomocy blokéw. Liczba ramp gdrnych jest zwia-
zana z giebokoscig sceny. Pierwszy pomost znajduje sie
bezposrednio za kurtyng, nastepne — w odlegtosci co
2 metry. Uzytkowanie wszystkich ramp zdarza sie jedy-
nie w wypadku niestosowania horyzontu, ktérego oswie-
tlenie eliminuje rampy umieszczone w gtebi sceny. Bu-
dowa ramp goérnych jest taka sama, jak rampy dolnej,
z tg roznica, ze poszczegblne odcinki umocowane na kon-
strukcji tworzag linie prostg, co jest zwigzane z ruchem
pionowym pozostatych urzadzen oswietleniowych i de-
koracyjnych. Dtugos¢ ramp goérnych odpowiada szeroko-
§ci sceny.

Ze wzgledu na zawieszenie ramp gérnych ponad po-
ziomem podniesionej kurtyny mozna zwiekszyé powaznie
strumien S$wietlny, dzieki czemu normalna moc zaréwki
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rampy gornej wynosi 200 W, a w teatrach duzych docho-
dzi do 500 W.

Wieze z reflektorami scenicznymi sj
ustawione po obu stronach sceny i posiadajg kilka kon-
dygnacji, na ktoérych sa zmontowane reflektory portalo-
we soczewkowe z odbtyskiem parabolicznym oraz kom-
pletem czterobarwnych filtrow, zmienianych przy pomo-
cy uktadu elektromagnetycznego, silnikowego, przy po-
mocy sprezonego powietrza lub tez uktadu linek stalo-
wych. Gwint oprawki E 40 pozwala zastosowaé zardéwke
wiekszej mocy, ktéra przewaznie wynosi 1000 W.

Drugim rodzajem reflektorow majagcych powazne zasto-
sowanie w technice oSwietleniowej sa reflektory punkto-
we, posiadajace regulowang ogniskowa soczewki, wzgled-
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Przy odmiennym ksztatcie lamp horyzontowych sto-
suje sie zarowki kuliste zwykle dla Swiatta biatego, zote-
go, zielonego i czerwonego, natomiast dla Swiatta niebie-
skiego, ktore jest silnie absorbowane przez jasne tto ho-
ryzontu, lampy rteciowe. Most z lampami horyzontowy-
mi i pomostami o$wietlenia gérnego podany jest na rys. 2.

Most z reflektorami gérnymi jest zawie-
szony roéwnolegle do poprzednich w przedniej czesci
sceny. Lampy gorne stuzg wytacznie do osSwietlenia po-
wierzchni sceny i posiadaja moznos¢ regulacji ogniskowej,
a wiec i zmiany $rednicy oSwietlonego kregu. Przewiduje
sie lampy o regulowanym kacie rozsylu strumienia
Swietlnego w granicach 70°—110° i lampy o waskim ka-
cie zawartym w granicach od 30 do 70°. Niezaleznie od

Rys. 2. Most z lampami horyzontowymi i pomostami o$swietlenia gérnego (opera w Londynie)

nie regulacje ustawienia zaréwki z odbtyskiem. Przez za-
stosowanie niskonapieciowej zaréwki duzej mocy przy spe-
cjalnej konstrukcji wtokna wydobywa sie efekty Swietlne
catego widma widzialnego.

Liczba reflektorébw na wiezach, zalezna od rodzajow
przedstawienia, jest powazna i obfitos¢ jest w danym
wypadku zawsze zalecana.

Most z lampami horyzontowymi jest za-
wieszony rownolegle do pomostéw rampowych w $rodko-
wej czesci sceny. Lampy horyzontowe zawieszone na
moscie o$wietlaja horyzont rozwiniety na obwodzie sce-
nicznym. Oséwietlenie horyzontowe stosuje sie tylko w
pewnych wypadkach, ale z chwilg zastosowania hory-
zontu o$wietlenie musi da¢ oczekiwany efekt. Z tych
wzgledow stosuje sie czesto dodatkowe mosty horyzon-
towe (jeden lub dwa) o mniejszych wymiarach, wypo-
sazone w duzg liczbe punktéw Swietlnych o duzej mocy
przy zachowaniu moznosci ustawienia mostow na roz-
nych wysokosciach.

Lampa horyzontowa ksztattu cylindrycznego z reflek-
torem jest zaopatrzona w prowadnice do wsuwania pot-
kolistych filtrow w kolorach: biatym, ztotostonecznym,
pomarafAczowo-czerwonym (wschéd i zachéd stonica),
ciemnoniebieskim, zielonoksiezycowym i zielonym. Do
lampy horyzontowej stosuje sie zaréwke rurowa (,sofi-
towag”) o mocy 1000 W. Liczba lamp horyzontowych jest
$ciSle zwiagzana z wymiarami horyzontu. Dla niewielkiej
sceny przyjmuje sie 40 lamp horyzontowych na moscie
gtdbwnym i 20 na moscie pomocniczym. Ksztatt lamp
moze by¢ prostokatny, lecz w tym wypadku wymagana
jest dodatkowa manipulacja przy uzyciu silnikobw pomoc-
niczych.

soczewek lampy sg zaopatrzone w wysokiej klasy reflek-
tory skierowujgce catkowity strumien w dot i czterokolo-
rowe przestony z automatycznym przesuwem elektroma-
gnetycznym sterowanym z odlegtosci. Moc zarédwki kuli-
stej w reflektorach gornych wynosi co najmniej 1000 W.

PodsSwietlacze sa to przenosne reflektory stojace
na poditodze scenicznej i stuzace do oSwietlenia horyzontu
i dekoracji w miejscach przewaznie bocznych, gdzie stru-
mien powstaty od lamp i reflektor6w umieszczonych na
mostach i wiezach, jest niedostateczny. PodSwietlacze po-
siadaja reflektor rynnowy o przekroju parabolicznym
i sq zaopatrzone w zaréwke ,sofitowg" mocy 1000 W.
Podswietlacze, ktérych sznur jest zakonczony znormali-
zowang wtyczka teatralng, wymagajg szeregu gniazd
przewaznie na obwodzie sceny.

Aparat chmurowy stuzy do wyswietlenia chmury
obrazu na horyzoncie. Zawie$zony w $rodku sceny po-
siada kilkanascie wzoréw sfotografowanych chmur, ktore
przy pomocy tej samej liczby uktadéw optycznych so-

czewkowych i lusterkowych poruszanych silnikiem rzu-
caja wysSwietlony obraz chmur na ekran. Moc zaréwki
rzedu 3 kW.

Reflektory przedsceniczne sg umieszczone
w dowolnych punktach widowni i majg na celu uzupetnienie
Swiatet scenicznych. Zasadg oSwietlenia powstatego od re-
flektordw przedscenicznych jest rzucenie strumienia
Swietlnego wprost na aktora na wysokosci jego twarzy,
dzieki czemu uzyskuje sie korzystne oSwietlenie osoby
bez wystepowania szkodliwych cieni, ktére wywotuje
oSwietlenie gorne i boczne. Warunek .powyzszy okresla
automatycznie miejsce zainstalowania tych reflektoréw
na osi symetrii widowni i sceny, na wysokosci pierwszego
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lub drugiego pietra. Obawa przed spowodowaniem prze-
szkody w obserwacji odpada catkowicie dla widzéw sie-
dzacych ponizej strumienia $wietlnego wysytanego przez
reflektory, a jest czeSciowo wusunieta dla pozostatych
dzieki odpowiedniemu zwezeniu snopa S$wietlnego przy
zastosowaniu uktadow optycznych. Duzg role odgrywa
rowniez czysto$¢ powietrza na widowni, poniewaz tylko
zawiesiny kurzu w powietrzu powodujg widoczno$¢ stru-
mienia Swietlnego. Ten najdogodniejszy wybdr miejsca
na reflektory przedsceniczne nie zawsze jest mozliwy,
gdyz czesto stoja temu na przeszkodzie wzgledy archi-
tektoniczne. Z tych witasnie wzgledow czesto umieszcza-
my reflektory przedsceniczne symetrycznie z boku wi-
downi lub w otworze sufitowym, korzystajac z zawiesze-
nia centralnego $wiecznika. Nie sg, oczywiscie, godne za-
lecenia reflektory wiszace na widowni na wspornikach,
ktérych oprawy szpecg sale, a manipulacja przeszkadza
widzowi w obserwowaniu akcji.

Zarowki reflektorow punktowych — przewaznie nisko-
napieciowe o moc-y'rzedu 1000 W — muszg posiadac spe-
cjalng budowe w zwigzku ze skomplikowanym uktadem
optycznym soczewkowym i odbtyskowym oraz regulacja

Rys. 3. Zaréwka punktowa (Luma) ¢ Rys. 4. Lampa

rteciowa (Luma)

ogniskowga. Czterobarwne filtry moga posiada¢ manipu-
lacje jedynie zdalna.

Aparat projekcyjny stosuje sie w nowoczesnych
teatrach do wywotania ciekawych efektéw lub zastgpie-
nia dekoracji. WySwietlanie obrazu odbywa sie przewaznie
na ptaszczyznie horyzontu zwrdéconej do widza. Ze wzgle-
du na wymiary horyzontu nalezy stosowaé wiecej niz
jeden aparat projekcyjny. Normalne rozmieszczenie jest
w danym wypadku nastepujgce: dwa aparaty na wiezach
scenicznych 1 jeden na moscie statym bezposrednio za
kurtyna, dzieki czemu mozna otrzymac¢ obraz nierucho-
my. Przy skomplikowanym uktadzie optycznym nalezy
doktadnie ustawi¢ w ogniskowej specjalng zaréwke pro-
jekcyjng o skupionym punkcie zarzenia widkna i wielkiej
Swiattosci nip. zaréwki niskonapieciowe o mocy 3000 W.

R. XXV, z. 10/11/12

Kabina elektryka musi by¢ umieszczona w ten
spos6b, aby operator mogt obserwowac widowisko, a wiec
powinna sie znajdowac¢ w poblizu sceny. Istniejg dwa za-
sadnicze rozwigzania: manipulacja bezpos$rednia i mani-
pulacja zdalna. Przy manipulacji bezposredniej gtéwny
elektryk znajduje sie w kabinie zbudowanej we wnece
scenicznej, a wiec obserwuje scene od przodu, lecz z boku,
Bezposrednio przy nim znajduje sie tablica rozdzielcza
i nastawnia do regulacji strumienia Swietlnego lamp. Re-
gulatory sg systemu oporowego lub potencjometrycznego
(autotransformatory), a przy duzych nastawniach stosuje
sig naped silnikowy. Zaledwie cze$C urzadzen regulacyj-
nych miesci sie w kabinie elektryka, pozostate sg roz-
mieszczone na kilku kondygnacjach kabiny tworzac nie-
jednokrotnie kilkopietrowg wieze.

Przy manipulacji zdalnej gtowny elektryk znajduje sie
w poblizu suflera lub w pomieszczeniu orkiestry wraz ze
stotem manipulacyjnym, zaopatrzonym w klawiature
i szereg przetgcznikow, przy ktérych pomocy steruje roz-
dziatem energii elektrycznej dzieki mechanicznym nape-
dom poszczeg6lnych urzadzen. W tym wypadku urzadze-
nia regulacyjne moga sie znajdowa¢ w dowolnym po-
mieszczeniu, jednak ze wzgledu na spadki napieC zaleca
sie przewidzie¢ ich ustawienie w poblizu sceny.

Szereg urzadzen S$wietlnych dodatkowych — S$wiatta
robocze i urzadzenia sitowe — uzupetniajg skomplikowany
zespOt urzadzen elektrycznych stosowanych na scenie
teatralnej.

3. Postep w technice o$wietlenia teatralnego.

Do czasu wojny stosowano dwa typy lamp, a miano-
wicie lampy tukowe 1 zardwki. Dziatania wojenne wstrzy-
maty rozwdj oswietlenia teatralnego, a lata powojenne
sg petne poszukiwan nowych kierunkow, ktore krystali-
zuja sie na nastepujacych przestankach: usuwanie lampy
tukowej, zwiekszanie mocy zaréwek, stosowanie lamp
fluoryzujagcych. Nawigzano S$cista wspdtprace elektryka,
dekoratora i rezysera i ustalono zasade, ze jezeli oSwie-
tlenie sceny nie odzwierciadla natury, np. pory dnia, se-
zonu, to musi stwarza¢ odpowiednig atmosfere, np. na-
str6j dramatyczny. Dlatego poszukiwania szty w kierunku
okre$lenia koloru, natezenia Swiatta 1 zmiany naswietle-
nia; ze wzgledu na wysokie koszty doswiadczenia byty
robione jedynie w sporadycznych wypadkach.

A. Zrédta Swiatta

Zasadniczym zrodtem S$wiatta jest nadal zaréwka, kto-
rej moc zostata zwiekszona zarowno w celu osiggniecia
pozadanego efektu, jak i ze wzgledéw ekonomicznych.
Nowoczesne zaréwki posiadajg nastepujacg sprawnosc
przy napieciu 220 V:

25 W — 10 Im/W 500 W — 17 Im/W
100 W — 14 Im/W 1000 W — 19 Im/W

Natomiast zarowka punktowa o mocy 1000 W przy na-
pieciu 30 V posiada sprawnos$¢ 28 Im/W i to jest powo-
dem stosowania zaréwek niskonapieciowych duzej mocy.
Oczywiscie, podwyzszenie temperatury skraca trwatos¢
drucika i dlatego trwato$¢ zarowki punktowej okreslono
na 200 godzin.

Umieszczenie zarowki w ogniskowej uktadu optycznego
wymaga stworzenia mozliwie skupionego, punktowego
Swiatta. Uzyskuje sie to dzieki specjalnemu zawieszeniu
drucika. Typowga zaréwke punktowa przedstawia rys. 3.
Stosowana do lamp projekcyjnych o mocy 3000 W przy
napieciu 120 V daje strumieA $wietlny 72 000 Im. Srednica
barnki 170 mm, trzonek jak na rys. 3 lub E40. Pewng role
odgrywa roéwniez ksztatt banki. Mate reflektory wymagaja
matej banki, lecz mata banka nagrzewa sie szybciej i do
wyzszej temperatury, co utatwia tworzeme sie ciemnego
osadu, ktory dyskwalifikuje zaré6wke. Wade te konstruk-
cyjnie usuwa sie przez zastgpienie banki kulistej banka
cylindryczng i umieszczenie drucika jak najdalej od
oprawki. Bafnka przy oprawce chtodzi sie tatwiej i tu osa-
dza sie nalot, cze$¢ za$ wysytajaca strumien pozostaje
niezaciemniona. Zarowki o bance cylindrycznej wykonuje
sie dla mocy do 20001W. Dla zarowek do 500 W uzywa
sie zwyktego szkia, dla mocy wiekszych — specjalnie
odpornego na wysoka temperature:

Z szeregu lamp specjalnych, ktére zjawity sie w osta-
tnich latach, niewiele mozna uzy¢ do oSwietlenia scenicz-
nego. Lampy wytadowcze nie znalazty zastosowania
wskutek niejednakowego momentu zaptonu, niemoznosci
regulacji strumienia Swietlnego i trudnosci zaptonu. Je-
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dynie w pewnych wypadkach stosuje sie lampy rteciowe
i tzw. ,czarne $wiatlo" Wooda.

Wysytanie Swiatta jest spowodowane przechodzeniem
elektronéw z jednej orbity (poziomu) na drugg w poje-
dynczym atomie. Te wtasnie drgajace elektrony wywo-
tujg fale elektromagnetyczng odpowiedniej czestotliwosci,
zwigzang z pierwiastkiem, ktory jest pobudzany. Linie
widmowe powstajagce ze zjonizowanych atoméw wyste-
puja tylko w wysokich temperaturach, a wiec w parach
pierwiastkow.

Rozgrzane pary rteci poddane wytadowaniom wysytaja
intensywne linie widmowe w kolorze zielonym i zo6ttym,
mniej intensywne w kolorze niebieskim i fioletowym
i stabe linie czerwone. Z tych wzgledéw nadajg sie spe-
cjalnie dobrze do oSwietlenia horyzontowego przy zasto-
sowaniu filtréw niebiesko-zielonych, gdyz po przejsciu
przez nie Swiatto nabiera wyjagtkowo przyjemnej barwy
nieba i naturalnego S$wiatta stonecznego. Nie wolno na-
tomiast tego prawie jednobarwnego Swiatta dawaé do
bezposredniego oSwietlenia aktorow (umalowanych szmin-
kami) i kolorowych dekoracji, poniewaz znieksztatcitoby
to efekt uzycia barw powstajagcych przy zastosowaniu
sztucznego Swiatta o widmie ciaglym. Lampe rteciowa
0 mocy 250 W i wydajnosci 40 Im/W przedstawia rys. 4.
Rurowy ksztatt lampy o dtugosci 260 mm i $rednicy 46 mm
predystynuje ja do urzadzen horyzontowych. Niezaleznie
od ekonomicznego zuzycia energii lampy rteciowe wy-
dzielaja mniej ciepta niz zarowki, z czym nalezy sie li-
czyé przy zuzyciu przecietnie 50—100 kW energii dla
Swiatta horyzontowego. Trwato$¢ lamp rteciowych prze-
kracza parokrotnie trwato$¢ réwnorzednej zarowki. Dla
spokojnego palenia zachodzi konieczno$é stosowania dia-
wika przy 220 V lub autotransformatora przy 120 V.

Poniewaz najwiecej materiatow fluorescencyjnych rea-
guje na fale o diugosci 3650 A, wyprodukowano lampy
rteciowe w rurce kwarcowej, z banka stanowiaca filtr
ciemno-fioletowy, ktéry w ciemnosci czyni S$wiatto tej
lampy niewidzialnym (czarne S$wiatto) i tak wyproduko-
wane promienie pozafioletowe wyzyskuje sie do oSwie-
tlenia rodzajowych scen i wytwarzania barwnych efek-
téw, gdy dekoracje, stroje i postacie aktordw sg pokryte
materiatami fluorescencyjnymi. Zastosowanie tych lamp
na scenach nowojorskich dato niezwykte efekty.

Na zakonczenie nalezy wspomnie¢ o zaré6wkach kombi-
nowanych, ktére sktadaja sie z rurki o wytadowaniach
w parze rteci zaopatrzonej w elektrody oraz o druciku,
umieszczonym w bance otaczajgcej wymieniong rurke.
Uzyskane w ten sposob ,dzienne S$wiatto" posiada zalety
prawidtowego rozréznienia koloréw, a sprawnos$cig prze-
wyzsza czterokrotnie zwykte zarowki.

B. Aparaty

Réwnolegle ze zwiekszaniem mocy zaréwek-* (a szcze-
go6lniej pragdu przy obnizonym napieciu) wprowadzono
nowoczesne uktady optyczne. Odbtyski z polerowanego
metalu, przestony i wielosoczewkowe kondensory po-
zwalajg kierowa¢ skoncentrowany strumien Swietlny na
odlegtosci 40 m. Przesuwanie filtrow powodujacych
zmiane barw odbywa sie przewaznie na drodze elektrycz-

{' Filtry szklane zastgpiono niettukagcymi sie filtrami
celofanowymi.

Obstuge reflektorow na wiezach i mostach powaznie
zredukowano przez zastosowanie napedu silnikowego.
Kazdy reflektor jest zaopatrzony w trzy silniki napedo-
we: jeden dla kierunku pionowego, drugi w prawo i lewo,
trzecil,(_do ustawienia drucika zaréwki w ogniskowej so-
czewki.

Przyjeto zasade: unika¢ ustawiania reflektorow na
state, natomiast stosowac jak najwiecej reflektoréw prze-
nosnych dla umozliwienia elastycznej manipulacji. Opra-
cowano nowy model lampy horyzontowej z dwoma owal-
nymi odbtyskami, ktére pozwalajg oswietla¢ horyzont
bardziej r6wnomiernie i na wiekszej przestrzeni.

W zwigzku z wyzszg temperaturg wiokna w lampach
niskonapieciowych i wydzielaniem wskutek tego duzej
iloSci ciepta zamieniono reflektory szklane na metalowe
ze stopu zelazo-rod.

Aparat chmurowy zawierajagcy dotychczas kilkanascie
uktadow optycznych z jedng trzy”ilowatowa lampg za-
mieniono na 10 pojedynczych aparatow, z ktorych kazdy
posiada 1000-watowa zaréwke kinowa projekcyjng i po-
trojny kondensor rzucajacy obraz chmur bezposrednio
na horyzont. Wszystkie 10 aparatow sg wbudowane w
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jednym zespole, ktory przy pomocy napedu motorowego
umozliwia przesuwanie i podnoszenie chmur. Dotychcza-
sowy aparat gwiezdny, ktory dawat nie ostre, ciemne i za
duze gwiazdy, zostat zamieniony na cztery aparaty pro-
jekcyjne z potrédjnymi kondensorami i zar6wkag Kinowa
projekcyjng na 15 V, 900 W. Przestona - pozytyw jest
wykonana z cieniutkiej folii metalowej. Nieduzy stosun-
kowo zasieg aparatu i wielki strumien Swietlny powoduja
wyswietlenie gwiazd o duzym podobienstwie do rzeczy-
wistych.

Aparaty sg zawieszone na uchwytach kardanowych.
Wszystkie aparaty zaopatrzone w zardwki niskonapiecio-
we posiadajg transformatory do obnizania napiecia sie-
ciowego wbudowane w zestaw.

C. Urzgdzenia

Podstawowym urzgdzeniem do zmiany strumienia
Swietlnego sg regulatory natezenia pradu. Oporniki wy-
szty z uzycia, a ich miejsce zajety, w zwigzku ze stoso-
waniem pragdu zmiennego, regulatory autotransformato-
rowe. Uzwojenie pierwotne transformatora, ktérego po-
szczeg6lne zwoje sg wykonane z blachy o specjalnym
ksztatcie, jest przytaczone do sieci. Przesuwne sanki $liz-
gajace sie po krawedzi blachy pierwotnego uzwojenia
zbierajg prad o napieciu proporcjonalnym do podniesie-
nia sanek, dla ktérych przewidziano $lizgowy ruch pio-
nowy dzieki rowkowanej prowadnicy. Moc dostarczona
przez jeden S$lizgacz jest rzedu 4 kW. Liczba tych sanek
slizgowych jest zwigzana z liczbag obwoddéw regulowanych.
Transformatory typu Bordoniego buduje sie jako trzyfa-
zowe. Przyktadowo nadmienimy, ze Teatr Wojska Pol-
skiego w Warszawie posiada 150 obwodéw, opera paryska
250 obwodoéw, duze teatry amerykanskie kilkakrotnie
wiecej.

Ten potencjometryczny system regulacji wykazuje duze
zalety w stosunku do oporowego dzigki oszczednosci mocy
traconej w oporniku, jak wskazujg wykresy na rys. 5.

Na osi rzednych podano procentowe zuzycie mocy, na
osi odcietych liczbe stopni opornika lub sanek $lizgowych

0 W 20 30 iO 50 60 20 BO 90 10

Rys. 5. Poréwnanie dwu systemow regulacji pradu

1 system oporowy
2 system potencjometryczny

autotransformatora. Linia 1 wskazuje zuzycie energii elek-
trycznej przy regulacji oporowej, linia 2 przy regulacji
potencjometrycznej, pole zakreskowane oszczedno$¢ mocy

przy poszczegélnych ustawieniach regulatora. Przy cat-
kowitym zaciemnieniu traci sie 40% catkowitej mocy
w opornikach, a zaledwie 2—5% przy biegu jatowym

transformatora. Przy potSwietle straty mocy regulowanej
sg trzykrotnie mniejsze na korzys$¢ regulacji potencjo-
metrycznej. Oczywiscie, przy petlnym Swietle nie ma zad-
nych réznic w obu systemach. Poniewaz jednak o$wietle-
nie sceny z reguty odbywa sie przy zmniejszonym stru-
mieniu Swietlnym, a dostarczona moc jest rzedu setek
lub tysiecy kilowatow, przeto korzysci stosowania regu-
lacji potencjometrycznej sg bezsporne.

Na innej koncepcji jest oparty regulator elektronowy
przy uzyciu lamp tréjelektrodowych prostowniczych
z siatkg sterownicza. Lampy te sg wykonywane na prad
5i 10 A. Organem regulujacym natezenie pradu przeply-
wajacego od anody do katody jest siatka, ktorej potencjat
ujemny zaleznie od wartosci reguluje prad anodowy od
0 do maksymalnej wartosci odpowiadajagcej pradowi na-
sycenia lampy, jak to przedstawia charakterystyka
la = f (Us) na rys. 6. Moc tracona na obwodzie regula-
cyjnym jest rzedu kilku watéw. Przeptyw pradu przez
triode powoduje spadek napiecia okoto 15 V niezaleznie
od natezenia pradu anodowego (lampy sa gazowane i po-
siadajg zmienng oporno$¢ wewnetrzng), wskutek czego
doprowadzone napiecie sieciowe jest o te wartos¢ zwiek-
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szone przy pomocy dodatkowego transformatora. Ponadto
regulator elektronowy jest zaopatrzony w przekaznik wy-
taczajacy lampy przy petnym Swietle oraz dtawik, elimi-
nujagcy wahania napiecia sieci wywotane praca lampy.
Dzieki nieznacznej wartosci pradu siatki (rzedu Kkilku
miliamperéw) manipulacja urzadzeniami regulacyjnymi

Rys. 6. Przebieg pradu (la) w tyratronie w zaleznosci
od napiecia siatki (Us)

elektronowymi moze odbywaé sie z dowolnego miejsca
sceny lub widowni. Organy regulacyjne posiadaja mate
wymiary, wobec czego moga by¢é umieszczone w prze-
no$nym stole manipulacyjnym, ktéry ustawia sie w naj-
dogodniejszym miejscu teatru, dajagcym mozno$¢ dosko-
natej obserwacji np. w niszy orkiestrowej lub budce su-
flera. Rys. 7 przedstawia stot manipulacyjny tureckiej
opery panstwowej w Ankarze. Umieszczony na widowni
pozwala operatorowi wygodnie obserwowaé scene. Stot
manipulacyjny moze by¢ rowniez zastosowany do regula-
cji pradu, napedzajgcego silniki sterownicze urzadzen

Rys. 7. Stot manipulacyjny (opera w Ankarze)

oSwietleniowych w wypadku, gdy moc zuzyta na oSwie-
tlenie sceny przewyzsza mozliwosci bezposredniej regu-
lacji natezenia pradu wprost zasilajgcego lampy. Doda-
tkowag zaleta regulatora elektronowego jest moznos¢
otrzymania pradu zmiennego dzieki naprzemianlegtemu
potaczeniu lamp tyratronowych. Dzigki temu mozna za-
stosowaé w dalszym ciggu transformatory obnizajgce do
zasilania niskonapieciowych lamp projekcyjnych.

R. XXV, z. 10/11/12

4. Typy teatréw.

W zasadzie o$wietlenie kazdego teatru jest indywidu-
alne ze wzgledu na odmienng architekture i rodzaj przed-
stawien. Dla orientacji czytelnika opiszemy dwa teatry.

A. Teatr Wojska Polskiego (b. Teatr Narodowy)
w Warszawie
Rampa dolna o dtugosci 14 m pozwala na umie-

szczenie 7 zespotow rampowych o diugosci 2 metry. Na
metr biezacy przypada 6 zarowek o mocy 100 W. Pobér
mocy przez rampe dolng wyniesie 6.14.0,1 = 8,4 kW.

Rampy go6rne przy gtebokosci sceny 10 m sg roz™
mieszczone co 2 m, wobec czego dla 6 ramp pobo6r mocy
przy zarowkach 100-watowych wyniesie 6.14.0,1.6 =
= 50,4 kW.

Wieze boczne bedg posiadaty po 10 reflektorow
scenicznych. Przy zastosowaniu zaréwek 1000-watowych
zuzycie mocy wyniesie 2.10.1 =.20 kW.

Horyzont bedzie oSwietlony przez 40 lamp z mostu
gtéwnego i ewentualnie przez 20 lamp z mostu pomocni-
czego, co przy zainstalowaniu 1000-watowych zaréwek
sofitowych spowoduje zuzycie mocy 60.1 = 60 kW.

PodSwietlacze w iloSci przynajmniej 12 sztuk
przy zaréwkach sofitowych na 1000 W obcigza dodatkowo
mocg 121 = 12 kW.

Lampy gdérne w ilosci przynajmniej 8 szt. pobiorg
moc przy zar6wkach 1000-watowych 81 = 8 kW

Reflektory przedsceniczne i przenos$ne
beda rozmieszczone w pomieszczeniach kabiny elektryka
i bedg kierowaly strumien $wietlny poprzez specjalnie
przewidziane szczeliny z obu stron sceny. Bedag to prze-
waznie reflektory soczewkowe, punktowe 2z zarowka
niskonapieciowg na 30 V o mocy 900 W. Ponadto przewi-
dziane sg reflektory tego samego typu rozmieszczone
w dowolnych punktach sceny, wzglednie konstrukcji por-
talowych. Przewiduje sie, ze jednocze$nie moze byé czyn-
nych okoto 20 reflektorow, ktédre beda pobieraty moc
20 09 = 18 kW.

Efekty specjalne bedg zastosowane w miare
moznosci nabycia ich. Do nich naleza: aparat projekcyjny
(3 kW), aparat chmurowy (5 kW), aparat teczowy (3 kW)
i btyskawica (1 kW); razem pobor mocy wyniesie 12 kW.

Swiatta robocze beda zainstalowane na suficie,
§cianach sceny i pomieszczen roboczych przyscenicznych.
Ztozg sie na nie zarowki w oprawach odbtyskowych o
mocy 200—300 W i pojedyncze punkty Swietlne o mocy
40 W. Lacznie pob6r mocy wyniesie 4.0,3 + 4.02 + 30.

0,04 = 3;2 kW.
Ogébélne zapotrzebowanie mocy elektry-

cznej do oSwietlenia sceny:
Rampa dolna 8,4 kW
Rampy gérne 50,4
Wieze 20,0
Horyzont 60,0 ¢
Podswietlacze 12,0
Lampy gdrne 8,0
Reflektory 18,0
Efekty 12,0 4
Swiatto robocze 32

Razem 192 kwW

Jest to przecietna moc zuzywana w teatrze europejskim
Sredniej wielkoSci przy liczbie widzow nie przekraczajacej
1000 os6b i przeznaczona wytacznie do osSwietlenia sceny.
Spotczynnik jednoczesnosci nie przekracza 70ro. Pobor
mocy odbywa sie prawie zawsze na regulatorach nate-
zenia pradu, a przy regulacji autotransformatorowej
i elektronowej wynosi $rednio 50% mocy catkowitej.

B. Radio City Musie Hall w Nowym Jorku

W Nowym Jorku istnieje 200 teatrow. Sposob ich osSwie-
tlenia jest zalezny od przeznaczenia sceny, pory dnia,
potrzeb i upodoban rezysera, ktory jest odpowiedzialny
za oS$wietlenie. Opisywany tutaj reprezentacyjny teatr
moze pomiesci¢ 6200 widzow. Odpowiednio duze wymiary
sceny i widowni oraz nieliczenie sie kierownictwa z kosz-
tami energii elektrycznej powodujg nadmierne, jak na
stosunki europejskie, zainstalowanie zrodet Swiatta.

Rampa dolna o dlugosci 24 m posiada podwojny
rzad reflektorow o Srednicy 110 mm z zaré6wkami o mocy
100 W dla koloréw: biatego, czerwonego i zielonego oraz
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150 W dla niebieskiego. Pob6r mocy dla rampy dolnej wy-
nosi 2.6.24.0,1.% + 2.6.24.0,151/4 = 43,2, kW.

Rampy gdérne o dlugosci 30 m sg rozmieszczone co
2,10 m i posiadajg reflektory szklane z odbtyskiem o $red-
nicy 30 cm z zarowka na 500 W. Przy gtebokosci sceny
20 m jest zawieszonych 8 ramp, ktore tgcznie zuzyja,
liczac po trzy reflektory na metr biezacy, 3.30.500.8 =
= 360 kw.

Wieze zreflektorami scenicznymi umiesz-
czone po obu stronach sceny sa trzypietrowe i zaopatrzo-
ne na state w trzy reflektory punktowe z zarowkami o
mocy 2000 W i jeden reflektor tukowy na prad staty
100 A, wobec czego moc stale zainstalowana na jednej
wiezy wynosi 3 m2 + 3 = 9kw.

Ponadto zaleznie od potrzeby instaluje sie dodatkowo
reflektory portalowe, ktore orientacyjnie podwajaja te
moc; dla obu wiez pob6r mocy wyniesie w przybli-
zeniu 2 « 2 « 9 = 36 kW.

Oprécz tego z obu stron sceny na wysokosci 15 m za-
wiesza sie po trzy reflektory szerokokatne, zaopatrzone
w zarowki na 2000 W, co ostatecznie zwieksza moc do
48 kW.

Horyzont owymiarach 30 m X 23 m jest najbardziej
intensywnie oswietlony przy pomocy prostokatnych lamp
horyzontowych z zarowkami o mocy 500 W dla koloru
bursztynowego, czerwonego i zielonego, o mocy 750 W
dla Swiatta dziennego i 1000 W dla niebieskiego z filtrami

szklanymi; ogétem 500 lamp horyzontowych pobiera
300 m05 + 100 « 0,75 + 100 « 1 = 325 kW.
Most z reflektorami gérnymi posiada 14 re-

flektorow szerokokatnych zaopatrzonych w zaréwki na
2000 W oraz 6 reflektorow punktowych tej samej mocy,
ogotem 20 reflektorow. Niezaleznie od tego z kazdej
strony mostu podwiesza si¢ na samym moscie i na sufi-
cie po 5 reflektoré6w zaopatrzonych w zaréowki na 5000 W.
Pobo6r mocy wyniesie 20- 2- + 10 «5 = 90'kW.

Reflektory przedsceniczne oswietlajg pro-
scenium z dwu rzedéw aparatdow rozmieszczonych po 8
sztuk z obu stron sceny I zaopatrzonych w zaréwki na
2000 W, wobec czego zuzyta moc wyniesie 2 - 8 - 2
= 32 kW.

Na widowni zainstalowano 24 reflektory punktowe,
czterokolorowe z zaréwkami na 2000 W, a w suficie 6
lamp tukowych na prad staty 150 A, co zwieksza moc
o dodatkowg warto$¢ 24 m2 + 6 45 = 75 kW; moc za-
instalowana na widowni do os$wietlenia sceny wyniesie
wiec 107 kW.

Efekty Swietlne stanowig powazng pozycje
w ogélnym bilansie energii elektrycznej. Wystarczy wy-
mieni¢ trzy aparaty chmurowe dwudziesto-soczewkowe
(wyrobu niemieckiego) zuzywajace 15 kW, trzy aparaty
projekcyjne zuzywajagce 9 kW, aparat gwiezdny, teczowy,
btyskawice, co tgcznie daje pobor mocy ok. 35 kW.

Wymienione wyzej urzadzenia zainstalowane na state,
a wiec nie liczac Swiatet roboczych i urzadzen rucho-
mych, w og6lnym zapotrzebowaniu mocy wyrazg sie

liczba:

Rampa dolna 43kW
Rampy gorne 360 ”
Wieze boczne 48
Horyzont 325 ,
Most Q0 ,
Reflektory przedsceniczne 107 ,,
Efekty Swietlne 35,

Razem 1008 kW

Jest to zaledwie cze$¢ mocy przeznaczonej do oswietle-
nia sceny. Nowoczesny system wywotywania efektow
Swietlnych polega na zastosowaniu mozliwie duzej liczby
punktow S$wietlnych przenosnych, instalowanych specjal-
nie dla kazdego rodzaju przedstawienia. Duze teatry
amerykanskie oprécz opisanego, systemu statych Swiatet
przewidujag dodatkowo os$wietlenie pojedyfAczego aktora,
grajagcego powazniejszg role, przy pomocy trzech reflek-
torow punktowych i jednego szerokokatnego o mocy 2
kW oraz lampy tukowej na prad staty 150 A. W zwigzku
z powyzszym moc zainstalowana w opisanym tutaj teatrze
nowojorskim przeznaczona do os$wietlenia sceny wynosi
3500 kw.

Nalezy doda¢, ze cata ta instalacja jest sterowana przy
pomocy 314 obwodéw ze stotu manipulacyjnego przy za-
stosowaniu lamp tyratronowych: Stét manipulacyjny
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miesci sie w pomieszczeniu orkiestry, co daje mozno$c
operatorowi wygodnej obserwacji sceny.

5. Oswietlenie widowni.

Zastosowanie $wiatta bezposredniego lub odbitego, nate-
zenie Swiatta, rodzaj i rozmieszczenie punktéw Swietlnych
— to szereg problemoéw, z ktérych musi sobie zdawac
sprawe elektryk projektujacy oswietlenie teatralne. Swia-
tto wyzwala mozliwosci wywotania efektow zwigzanych
z architekturg, dekoracjg i widzem. Wnetrze architekto-
niczne nasuwa konieczno$¢ zachowania ciggtosci linii
Swietlnych, ktore podkreslaja jego szlachetng prostote.
Nalezy sie jednak liczy¢ z faktem, ze oprécz martwego
tta dekoracyjnego, ozywionego liniami, smugami lub
punktami $wietlnymi, mamy w teatrze do czynienia z ttem
zywym, ktorym jest thum widzéw.

Publiczno$¢ teatralna wymaga odpowiedniej oprawy,
ktoraby uwypuklita stroje, uczesanie, bizuterie i twarze.
Gdyby zastosowano wytgcznie Swiatto posrednie, odbite
od scian, sufitu i wnek, otrzymaliby$my obraz monotonny,
mato wyrazisty i na p6t martwy. Nastr6j widowni bytby
senny. Efekt ozywienia otrzymuje sie przy Swietle bez-
posrednim. Przy tym nalezy bra¢ pod uwage, ze Swiatto
bezposdrednie powoduje powstawanie cieni, a wiec ciem-
nych’ zautkéw, przypominajagcych Zzle oswietlong ulice.
Aby tego unikngé, zachodzi konieczno$¢ zastosowania
Swiatta posredniego, odbitego.

Na tej podstawie ustala sie pierwszg teze: widownia
jest oswietlona S$wiattem mieszanym —
bezposSrednim i odbitym.

Przeprowadzajgc paralele miedzy odpowiednikami sal
widowiskowych, nalezy zwroci¢ uwage na wazny szczegét
stanu rzeczy w teatrze, a mianowicie na antrakty, ktérych
czas trwania nawet przy ruchomej scenie jest stosunkowo
dtugi dla widza, choé jest zwigzany z goraczkowga pracga
zespotu aktorskiego i technicznego.

Dtugie antrakty wywotujg senny nastréj na widowni,
w zwigzku z wyczerpaniem umystowym widza $ledzacego
akcje, zmeczeniem fizycznym po catodziennej pracy, emo-
cjag przebywania w teatrze itp. Niezaleznie od tego oko
widza przystosowuje sie do wrazen Swietlnych pochodzga-
cych ze sceny, ktdra w wigkszosci wypadkow posiada duza
jasnos$c rzedu paruset luksow, wobec czego nie wolno
tworzy¢ gwattownych rdznic mledzy jasnoscig widowni
a tg, do ktorej juz przywykt wzrok widza.

Powyzsze wzgledy ustalajg drugg teze: widownia
powinna mieé¢ jasnos$é¢ okoto 70 luksow.

Charakter oSwietlenia widowni powinien by¢ dostoso-
wany do wnetrza architektonicznego. Nie wolno stwarzaé
pretensjonalnego motywu swietlnego, ktory wkrotce znu-
zy widza, a dla statego bywalca teatru stanie sig dener-

wujacym. Dlatego wydaje sie rzeczg stuszng, podobnie
jak zastosowanie mieszanego S$wiatta odbitego | bezpo-
Sredniego, wprowadzenie dwu znanych motywow —

punktéw i linii Swietlnych. Spokojna i matofantastyczna
dekoracja Swietlna przetrwa lata i nie bedzie podlegata
kapry$nej modzie. To powoduje trzecig teze: na widow-
ni teatru nalezy stosowa¢ Swiatta sku-
pione oraz linie Swietlne ciggte.

Dla przecietnego widza przebywanie w teatrze jest wy-
darzeniem niecodziennym. Dlatego teatry sg budowane
nie przez przecietnych architektow-budowniczych, lecz
przez architektow artystow, ktérzy tak dobieraja ma-
teriaty architektoniczne i nadajg takie ksztatty i kolory,
aby stworzy¢ niecodzienny nastroj. Uwypuklenie tego
piekna i podkreSlenie oraz ozywienie momentéw dekora-
cyjnych daje sie uzyskac¢ dzieki odpowiedniemu o$wietle-
niu. Nalezy zwraca¢ uwage na to, aby wnetrze nie byto
sztywne ani chtodne. Uzyska¢ to mozna przez zastoso-
wanie odpowiedniej barwy Swiatta, ktore stwarza jasnosé
bez zbytniej jaskrawosci. Stad Wyp}ywa czwarta z kolei

teza: lampa elektryczna dajgca bezpo-
Srednie Swiatto jest matowana (mleczna)
lub umieszczona za opalowag przestong.

Nie zaleca si¢ jednak stosowania na widowni S$wiatta
barwnego, scenicznego.

Pozostaje wreszcie do omoOwienia sprawa uzycia $wiatta
nowoczesnego tzw. Swiatta zimnego (ze wzgledu na niska
temperature palgcej sie lampy), a w zwigzku z tym
oszczedne zuzycie pradu i duza sprawno$¢ w zamianie
energli elektrycznej na $wietlng przy matym wydzielaniu
ciepta. Mowa tu jest o lampach fluoryzujacych, ktdre
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w swym zwycieskim rozwoju w ostatnich latach wypie-
rajg dotychczasowa zarowke.

Zalety lamp fluoryzujacych ograniczajg sie co prawda
do dwu punktéw, a mianowicie: mozliwosci uzyskania
Swiatta o dowolnym zabarwieniu oraz wielkiej sprawnosci
w stosunku do dotychczasowych zarowek, ale s to zalety
o wielkim znaczeniu. Dzieki odpowiedniemu doborowi
chemicznemu masy fluoryzujacej kolor Swiatta moze by¢
biaty, stoneczny, dzienny itp., co stwarza warunki zbli-
zone do przebywania w pomieszczeniu o0 naturalnym

B-B

riy. o
Rys. 8. Zaréwka ,Cornalux“ i jej rozsyt $wiatta w dwu
wzajemnie prostopadtych ptaszczyznach (Philips)

o$wietleniu dziennym. Duza sprawno$¢ dajgca cztero-
krotne zmniejszenie energii elektrycznej w stosunku do
zwyktej zaréwki lej samej mocy oraz parokrotnie wigksza
trwato$¢ stawia lampe fluoryzujgca na pierwszym miejscu
z punktu widzenia ekonomicznej eksploatacji.

W zastosowaniu do os$wietlenia teatralnego lampy te
maja te wade, ze przy pomocy dotychczas znanych urzg-
dzen technicznych nie mozna w spos6b prosty zmieniac

R. XXV, z. 10/11/12

ich strumienia $wietlnego, a wiec ze mozna je tylko za-
pala¢ i gasi¢ bez wywotywania ciggtych efektow Swietl-
nych.

Z tych wzgledow lampy fluoryzujagce nie moga byc¢
uzyte ani na scenie ani na widowni, natomiast z wielka

Rys. 9. OSwietlenie widowni w panstwowym teatrze
w Kassel

korzyscig dadzg sig¢ zastosowa¢ w pozostatych pomieszcze-
niach teatralnych.

Rys. 10. Oswietlenie widowni w teatrze miejskim
w Altonie

Wobec powyzszego pigta teza bedzie brzmiata: stoso-

wa¢ we wszystkich pomieszczeniach te-
atralnych, o ile pozwalajg na to warun-

Rys. 11. OSwietlenie widowni w teatrze mogunckim
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6. Przyktady osSwietlenia widowni.

Opierajac sie na przestankach podanych w poprzednim
rozdziale mozna przystagpi¢ do projektowania oSwietlenia
widowni w sposob nastepujacy.

Swiatto bezposrednie. Ze wzgledu na owalny
przekrdj widowni przyjmuje sie centralne zrédto Swia-

Rys. 12. Os$wietlenie widowni w teatrze zuryskim Apollo

tta w postaci $wiecznika, ktérego, wyglad jest dostosowa-
ny do wnetrza architektonicznego. Swiecznik jest zaopa-
trzony w zaréwki kuliste mleczne o mocy 200—1000 W.
Catkowita moc zarowek jest zwigzana z pojemnoscig wi-
downi i dla teatrow do 1000 os6b jest rzedu 10—20 kW,

Rys. 13. OSswietlenie widowni w teatrze londyniskim
Victoria
cho¢ nowojorska Metropolitan Opera House posiada

Swiecznik owalny o mocy 82 kW.

Jezeli wzgledy architektoniczne nie zezwalajg na za-
wieszenie $wiecznika, rozwigzaniem moga by¢ aplika-
cje Scienne na wszystkich pietrach i parterze, zto-
zone z pojedynczych punktdw lub grup Swietlnych ukry-
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tych za dekoracyjna przestong z ozdobnego szkia i two-
rzacych ornamentacje dostosowane do wygladu widowni.

Trzecim z kolei zrédtem Swiatta bezposredniego sg linie
ztozone z rur Swietlnych np. systemu Philipsa. Dzieki
trzem dtugosciom rur (300, 500 i 1000 mm) oraz ¢wiartko-
wym i dsemkowym lukom mozna tworzy¢ dowolne linie
Swietlne. Jest to sposéb uzyskania do$¢ taniego efektu,
ktéry moze znalez¢ zastosowanie jedynie w teatrach o
lekkim programie artystycznym.

Swiatto posrednie jest $wiattem odbitym od
wnetrza architektonicznego i pochodzacym od punktow
Swietlnych ukrytych przed bezposrednia obserwacja.
Punkty S$wietlne umieszcza sie we wnekach i rynnach
konstrukcyjnie zwigzanych z pomieszczeniem. Zasadnicza
zaleta oswietlenia posredniego jest réwnomierno$c- Swia-
ttosci i brak jaskrawos$ci bedacej przyczyng zmeczenia oka
ludzkiego. Jednocze$nie nalezy wzig¢ pod uwage, ze
Swiatto odbite wymaga zwiekszenia mocy ze wzgledu na
pochtanianie strumienia przez powierzchnie odbijajgce.
Dzieki zastosowaniu lamp o specjalnej konstrukcji do-
stosowanej do os$wietlenia posredniego, uzyskuje sie $wia-

Rys. 14. OSwietlenie widowni w teatrze Gooiiand
w Hilversum (Holandia)

tto ekonomiczne w eksploatacji, jak np. przy zastosowaniu
zarowki ,,Cornalux®“ Philipsa. Rys. 8 przedstawia foto-
grafie tej lampy, ktorej potowa banki jest wewnatrz po-
srebrzona, dzieki czemu odbija stru®iien Swietlny w zg-
danym kierunku. Krzywe rozsytu strumienia $wietlnego
wyraznie charakteryzujg korzysci tej zaréwki specjalnie
nadajgcej sie do oSwietlenia widowni teatru przy pomocy
Swiatta odbitego. Nalezy zwr6ci¢é uwage na rownomier-
no$¢ strumienia na stosunkowo duzej ptaszczyznie. Korzy-
stne jest pod wzgledem instalacyjnym zastosowanie trzon-
ka swanowskiego.

Godnym polecenia i efektownym os$wietleniem posred-
nim jest stosowanie podwdéjnego sufitu, dzieki ktéremu
otrzymuje sie ornamentyke Swietlng, powodujgcg pozorne
zwiekszenie wymiarow widowni w pozadanym Kkierunku.
Oto szereg ilustracji wykazujacych chronologiczny rozwdj
o$wietlenia widowni teatralnych:

W teatrze kasselskim (rys 9) klasyczne staro$wieckie
oSwietlenie widowni osiagnieto wytgcznie przy pomocy
Swiatta bezposredniego ze skupionych Zzrodet, ktére same
przez sie stanowig motyw dekoracyjny.

W teatrze altonskim (rys. 10) widzimy oS$wietlenie wi-
downi przy pomocy S$wiatta bezposredniego, skupionego
w centralnym $wieczniku, oraz ciggtych linii $wietlnych
dekoracyjnych. Potgczenie celowe, lecz monotonne i sta-
nowi styi przejsciowy do Swiatta posredniego.

Teatr w Moguncji (rys. 11) zastosowat potgczenie Swiatta
bezposredniego z odbitym — jedno z najwiasciwszych
rozwigzan.

Teatr Apollo w Zurychu (rys. 12) ma catkowicie po-
Srednie oSwietlenie. Brak dekoracyjnego momentu $wiatta
bezposredniego.

Teatr Vietoria w Londynie (rys. 13) ma luksusowe
oSwietlenie przy pomocy Swiatta odbitego i bezposred-
niego.
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W teatrze Gooiland (rys. 14). w Hilversum (Holandia) Teatr im. Stanistawskiego w Moskwie — widownia
(rys. 15). Charakterystyczne S$wiatlo mieszane — zasad-

nowoczesna architektura jest podkreslona $wiattem po-

Rys. 15. Teatr im. Stanistawskiego w Moskwie (G. B. Barchin)

16. Projekt teatru w Minsku (G. B. Barchin)

Srednim i bezposrednim os$wietleniem kurtyny przy po- niczo posrednie, lecz uzupetnione bezposrednimi punkta-
mocy zaréwek ,Attralux“ z parabolicznym odbtyskiem mi na parterze dla uzupetnienia jasnosci tylnych rzedow
zwierciadlanym w bance zaréwki. krzeset, a na | pietrze do dekoracji.

Rys.
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Projekt teatru w Minsku (rys. 16). Ukryte punkty
Swietlne.

Projekt Patacu Radzieckiego (rys. 17). Mata widownia.
Rzuca sie w oczy bogactwo oswietlenia bezposredniego

za pomocg punktow Swietlnych ukrytych.

Rys.

Teatr Wojska Polskiego w Warszawie — odbudowany
b. Teatr Narodowy (rys. 18). OsSwietlenie mieszane: $wia-

K
. m EM

ps®§

Rys. 18. Widownia Teatru Wojska Polskiego w
(WAF)

tto rozproszone z wnek na plafonie i bezposrednie w po-
staci punktéw na parterze i galeriach.

Fragment wejscia do Teatru Wojska Polskiego w War-
szawie (rys. 19). OSwietlenie przy pomocy S$wiatta po-
$redniego.
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7. Obliczanie oswietlenia.

Dla uzyskania odpowiedniej jasnosci w widowni nalezy

wytworzy¢ strumien Swietlny uzyteczny

tu = EF

gdzie E jest jasnoscig wymagana na wysokosci 1 m nad

17. Projekt Patacu Radzieckiego w Moskwie (G. B. Barchin)

poziomem pomieszczenia, a F powierzchnig, ktérg nalezy
odwietli¢. Uzyteczny strumien S$wietlny bedzie mniejszy

Rys. 19. Fragment wejscia do Teatru Wojska Polskiego
w Warszawie (WAF)

od catkowitego wytworzonego przez punkty $wietlne stru-

mienia — w zwigzku z pochtanianiem go przez sufit

i Sciany i bedzie zalezny od rodzaju Swiatta bezposrednie-

go czy odbitego oraz od rodzaju samych punktow Swietl-

nych. Wymienione zaleznosci okreSlaja pewna spraw-
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nos¢ ?, zawsze mniejszq od 1, okre$lajacg catkowity stru-
mien sSwietlny wedtug wzoru

oo E°F
0

Obliczenie sprawnos$ci rj jest zmudne i dlatego korzy-
stamy z doswiadczenia elektrykéw, ktorzy na podstawie
wielu préb doszli drogg empiryczng do tablic dogodnych
w uzyciu i okreslajacych sprawnos$¢ 2 w funkcji szeregu
czynnikéw, wywierajacych wptyw na jej wielkos¢. Nizej
jest podana taka tablica dla charakterystycznych rodza-

SPRAWNOSC r;j o

(wprocentach)

R. XXV, z. 10/11/12

powierzchnig, na ktorej przyjeto mierzy¢ jasnos¢, tj. 1 m
nad podioga. Jezeli wysokos¢ geometryczna widowni wy-

nosi 14 m, a S$rodek centralnego kulistego $wiecznika
przypada w odleg}osm 3 m od sufitu, to wysokosé
—3— 1= 10 m.

W kolumnach oznaczonych rzymskimi cyframi na rys.
20 podano 5 rodzajéow os$wietlenia. Kazdemu z nich od-
powiada sprawno$¢ rj odczytana w tablicy na rys. 20 na
podstawie obliczonej wartosci K. W przypadku utamko-
wej wartosci spotczynnika K wielko$¢ 1j oblicza sie dro-
ga interpolacji.

FGzZaBC
SCIA-
AT R K=y | a m U |
1 26,5% 23 % 13,9 % 16,4 % 25,5 %
2 42, 5 « 34 18,5 " 23 " 375"
70% 70% 3 51 39,5 22,5 « 26,5 " 45 »
4 56, 5 425 " 235 " 28,5 « 49,5
5 59 45 « 24,4 » 29,8 « 51 »
21 * % 17 % 11,7 % 12,7 % 22 %
37,5 « 28 " 16,3 « 204 " 35 "
70% 50% 475" 34 20,4 « 251 " 42 "
53,5 " 37,5 « 225" 27,5 " 46,5 «
57 " 40,5 23,2 " 29,2 » 48
20,5 % 15 % 6,8 % 8,2 °o 17, 5%
37 " 25 " 104 " 134 " 30 "
50% 50% 47 « 315" 12,2 " 159 " 38 «
53,5 34,5 14 17,7 " 42,5
57 36,5 " 15,2 " 19,3 " 44
17,5% 11,5 % 5,5% 6.8 % 15 %
335" 205 " 9.4 « 12,2 " 26 «
50% 30% 44 " 26,5 " U,7 » 15,2 33,5 «
51 » 30,5 " 13,5 " 17,2 » 375"
55,5» 33 « 14,9 » 19 « 39 »
17, 5% 10 “0o 11, 5 °o
335" 18,5 « nie nie 22 "
30% 30% 44 " 23 no/ezv naleztj 29,5"
51 » 275" slosowaé stosowaé 33 "
55,5 " 29,5 « 345"

Rys. 20. Tablica sprawnosci oSwietlenia réznych rodzajow

| Bezposrednie przy zastosowaniu reflektora kierujgcego cal-
kowity strumien 'w dét

11 Bezposrednie przy pomocy kulistych zrdédet Swiatta daja-
cych strumien rozproszony

jow oswietlenia widowni w opracowaniu L. Kalffa w wy-
danym przez Biblioteke Techniczng Philipsa dziele
»Kunstlicht und Architekturl.

Jako zasade przyjeto, ze kazda powierzchnia absorbuje
strumien Swietlny 1 spotczynniki odbicia przyjeto w gra-
nicach od 70°0 do 30%. W praktyce mamy do czynienia
Z nastepujacymi spotczynnikami odbicia:

Materiat (kolor) Spétczynnik
odbicia (%)
Farba olejna biata nowa 85
Sztukateria biata nowa 80
Farba olejna biata stara 75
Kolor stomkowo-z6tty 65
Sztukateria biata stara 60
Kolor rézowy, jasnozielony 50
Kolor jasnoniebieski 40
Kolor oliwkowo-zielony 30
Kolor czerwony 20
Kolor ciemnobrgzowy 10
Kolor granatowy 5
Po wyborze sp6tczynnika odbicia obliczamy spétczynnik
_ 02L + 08B
K= H
gdzie L jest dtugoscia pomieszczenia, B szerokoscia,

H za$ wysokoscig punktu zawieszenia zrodta Swiatta nad

1M Posrednie przy pomocy zwyktych zarédwek umieszczonych
we wnece

IV Pos$rednie, lecz z zastosowaniem zaréwek

V Bezposrednie przy uzyciu rur $wiecacych

»,Cornalux“

W rezultacie uzyskuje sie z wyzej podanego wzoru cat-
kowity strumien swietlny, a stad moc zaréwek potrzebng
do uzyskania zatozonej z go6ry jasnosci.

Do os$wietlenia widowni $wiattem posrednim dobrze
nadajg sie zaréwki ,Cornalux“, produkowane w trzech
mocach 60, 75 i 100 W. Sposo6b instalowania tych zaré-
wek oraz ich charakterystyczne wymiary, jednakowe dla
wszystkich mocy, podaje rys. 21.

Odstep miedzy zaréwkami ,Cornalux”, przy ktorym
sufit jest réwnomiernie os$wietlony, miesci sie w grani-
cach I,5a m 2a, gdzie a jest wysokoscig od $rodka lampy
do sufitu. Réwnomiernoéé odwietlenia siega wtedy na
odlegto$¢ 6a. Zamiana zarowek ,,Cornalux“ na zwykte po-
woduje, niezaleznie od pogorszenia SwiattoSci o jakie$
35°/o, wiekszg nierbwnomierno$¢ oswietlenia, a w wypad-
kach niesprzyjajacych, jak np. mata Wysokosc wneki
w stosunku do sufitu, moze spowodowaé¢ powstanie plam
Swietlnych. Aby tego uniknagé, nalezy zwykte zarowki
umieszcza¢ w odstgpach mniejszych niz lampy ,Corna-
lux®“. Praktycznie przyjmuje sie 4—5 zaréwek na metr
biezacy wneki.

OsSwietlenie pozostatych, poza sceng i widownig, po-
mieszczen teatralnych powinno odpowiada¢ przeznaczeniu
danego pomieszczenia i by¢ dostosowane pod wzgledem
dekoracyjnym do catosci budynku. To indywidualne po-
dejscie pozwoli nawigza¢ wyglad urzadzen oswietlenio-
wych do centralnego pomieszczenia, ktorym jest widdw-
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nia, do epoki, ktorg reprezentuje budynek teatralny, do
charakteru samego teatru, wreszcie do wymagahn ekono-
micznych i rozwoju techniki oSwietleniowej w danym
.momencie. Dla przyktadu podajemy na rys. 22 wnetrze
hallu kasowego panstwowej opery w Hamburgu.

8. Przepisy szczegolne.

Instalacja elektryczna teatru dzieli si¢ na trzy zasad-
nicze grupy:

A) instalacje podstawowga zasilanag z sieci elektrycznej
obejmujaca oswietlenie sceny, widowni, wszystkich po-
> I

mieszczen nalezagcych do budynku teatralnego oraz samego
budynku od zewnatrz;

B) instalacje do Swiatta bezpieczeAstwa czynnego stale
w czasie przebywania publicznosci w teatrze;

C) instalacje do $Swiatta alarmowego czynnego w razie
uszkodzenia instalacji podstawowej, wybuchu paniki
w teatrze itp.

Przepisy milicyjne wymagajg wszystkich trzech rodza-
jow instalacji tylko dla teatrow duzych, natomiast w te-
atrach matych tj. takich, w ktérych liczba miejsc na jed-
nej kondygnacji nie przekracza 250, zezwalajg na ogra-
niczenia sie¢ tylko do instalacji typu A i B, obowigzujacych
w kazdym wypadku.

A. Instalacja podstawowa. Energie elektry-
czng doprowadza sie do teatru kablem wysokonapiecio-
wym (w warunkach warszawskich 5 lub 15 kV) do stacji
transformatorowej zainstalowanej w specjalnie do tego
przeznaczonym pomieszczeniu na parterze budynku te-
atralnego z moznosciag dostepu od zewnatrz. Przy prze-
cietnej sumarycznej mocy w teatrach europejskich rzedu
1000 kVA zaleca sie ustawienie dwu transformatorow
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gwarantujacych ciggtos¢ pracy nawet przy uszkodzeniu
jednego z nich. W razie przerwy w doptywie pradu z ele-
ktrowni przewiduje sie, niezaleznie od baterii akumula-
toréw, zapasowe zrédto pradu sktadajgce sie z trdjfazowej
pradnicy sprzezonej z silnikiem dyzlowskim. Uruchomie-
nie zespotu odbywa sie przy pomocy przekaznika dziata-
jacego w razie zaniku napiecia w sieci. Przebieg od chwili
zaniku napiecia do przejecia obcigzenia przez zespét
trwa $rednio 10 sek.

Instalacja na scenie przewaznie na napigcie 220 V (mi-
mo korzystniejszych warunkéw.sSwietlnych przy 120 V
nalezy sie dostosowaé¢ do produkcji zaréwek) posiada za-
bezpieczenia jedynie na urzadzeniach statych, a wiec na
tablicy rozdzielczej kabiny elektryka w formie bezpiecz-

Rys. 22. Wnetrze hallu kasowego panstwowej opery
w Hamburgu

nikdw obejmujgcych poszczeg6lne zespoty Swiatet, a wiec
rampy, horyzont, gérne Swiatta — po jednym zabepiecze-
niu na lampy jednej barwy. Ustala sie pobdr mocy
z jednego obwodu przy 220 V na 88 kW, a przy 120 V
na 6,6 kW. Wszystkie obwody doprowadzone do tablicy
rozdzielczej muszg mieé mozno$¢ odigczenia na wszyst-
kich biegunach przy pomocy wytgcznika o napedzie re-
cznym w teatrach matych i automatycznym w duzych.
Przewaznie w tej samej kabinie elektryka obok tablicy
rozdzielczej znajduje sie nastawnia. Wysoko$¢ zaréwno
tablicy rozdzielczej, jak i1 nastawni nie przekraczajg wzro-
stu operatora.

B. Instalacja bezpieczeristwa. Swiatla bez-
pieczenstwa muszg pali¢ sie¢ w czasie przebywania pu-
blicznosci w teatrze, a na widowni rowniez w czasie
twania akcji. Wysoko$¢  zainstalowania  punktow
Swietlnych nie moze by¢ mniejsza od 213 cm. Dotyczy to
miejsc dostepnych dla publicznosci. Przy wszystkich wyj-
§ciach z teatru, sal i schoddw powinny by¢ zamieszczone
oSwietlone znaki z napisem: wyjscie. Wszystkie Swiatta
bezpieczenstwa moga by¢ zasilane z sieci pod warunkiem,
ze w razie zaniku napiecia na sieci sg samoczynnie prze-
taczane na zapasowe zrodto pradu — baterie akumula-
torow. Bateria akumulatorow musi by¢ obliczona na
podwdjne obcigzenie instalacji bezpieczenstwa na okres
pétgodzinny. Pojemno$¢ baterii liczy sie na 5 godzin
petnego Swiatta bezpieczenstwa.

Kolor lamp bezpieczenstwa «mzolty, wzglednie biaty
z czerwonym paskiem. Gdy ilos¢ Swiatet bezpieczenstwa
w jednym pomieszczeniu jest wieksza od 6, nalezy je in-
stalowaé na dwu lub wiecej niezaleznych obwodach.
Sie¢ instalacji bezpieczenstwa posiada bezpieczniki na
6 A, prad najwiekszy nie moze przekracza¢ 4 A.

C.Instalacja alarmowa. Jest przeznaczona do
zapasowego o$wietlenia i jest zasilana z oddzielnego, nie-
zaleznego zrédta pradu. Ma to na celu zapewnienie cia-
gtosci oswietlenia widowni na wypadek przerwy w do-
stawie pradu z sieci. Lampy tej instalacji powinny oSwie-
tla¢ droge wyjscia z widowni I tablice rozdzielczg. Zapa-
lanie ich musi sie odbywa¢ automatycznie w razie zaniku
napiecia w sieci. Niezaleznie od tego na widowni i przy
gtownym wyjsciu muszg by¢ zainstalowane tgczniki dla
Swiatta alarmowego odpowiednio zaznaczone w sposéb
wyrazny nawet dla przecietnego widza, bez moznosci
wytgczenia przez niego. Jako zrodto pragdu mozna wyko-
rzysta¢ baterie akumulatorow S$wiatet bezpieczenstwa.
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Zrédto $wiatta alarmowego oblicza sie na jednogodzinny
czas palenia wszystkich lamp alarmowych. Przyjmuje
sie na widowni 2 punkty S$wietlne, ktére dawatyby jas-
nos$¢ umozliwiajgcg orientacje ttumu widzéw wobec ota-
czajacych przedmiotéw. Podobnie umieszcza sie punkty
Swietlne na drodze ewakuacji publicznosci.

INZ EDWARD CZARNECKI  n Ll .
projektowanie

do zardowek

Tres¢.
nie uwzgledniajagcym szczeg6tdw konstrukcyjnyc

skretek.

Autor stosuje metode obliczania skretek wolframowych do zaréwek,
zaréwki, a nastepnie po wykonaniu pomiaréw elektrycznych
dla probnych zaréwek, wykonanych na podstawie obliczenia wstepnego,
Dla uproszczenia obliczenia autor podaje szereg nomogramoéw, ktére wybitnie utatwiajg projektowanie skretek.

R. XXV, z. 10/11/12
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skretek wolframowych

polegajaca na obliczaniu Wstepn%/m, zgrubnym,
i fotometrycznych
do pierwotnie obliczonych wymiaréw

Przy-

ustala poprawki

toczone przyktady obliczania skretek ilustrujg zastosowanie metody w praktyce.

CpoeKTHponaHKe bojitciPwMgbli?; cnH)>ajicH flJifl Jianin naKajniBamin. Abtop npwMeHHeT MeTofi pacneTa BOJibcbpaMOBbix cnupajieii /yin jiaMn HaKajiHBaHMn,
coctohiumm b tom, HTO na ochobhhhh npeflBapuTejiLHoro npn6/iMJKeHHoro pacneTa, He yHMThiBaiomero KOHCTpyKUHOHbix neTajieii jiaMnbi, M3roTOBJiHiOTcn npo6-

iibie JiaMnbi, KOTopbie no/*BepraiOTCH 3JieKTpnHecKMM u cfroTOMeTpMHecKHM M3MepeHMHM; Ha ocHOBaHMM pe3yjibTaTOB 3thx

H3Mepemiw bboahtch nonpaBKM

k npe”BapHTejibHbiM pa3MepaM cro-ipajiH. H-nn oSjierneHHfl pacneTa cmipajief cjiyjJKkMT pn# HOMorpaMM. ripiiMencHMe Merona Ha npaiCTMKe noicaaaHo na

npstMeoax.

Designing of coiled tungsten filament for umps.
which provides for a prelimiuary,

The author applies a method for computing tungsten coiled filament for lamps
rough computation, without allowance for the constructional

details of the lamp itself, and,

further, after electric and photometric measurements in respect of trial lamps have been carried out on the basis of the prelimi-

nary computations,

he determines the corrections for the size of coiled filament orginally computed.
computations, the author provides a number of nomograms which are of marked assistance in the designing of the coils.

In order do simplify the
Exam-

ples of computing coils illustrate the application of this method in practice.

L Wstep.

Mineto juz 40 lat od chwili, kiedy zaptoneta pierwsza
zarowka prézniowa z drucikiem wolframowym. Zaréwka
przeszta w miedzyczasie rozne fazy rozwojowe, a miano-
wicie:

a) zastosowanie gazu (argon, azot) do napetniania ba-
niek zaréwek,

b) zastosowanie
drucika,

c) zastosowanie dwuskretek,
d) zastosowanielkryptonu i innych gazéw szlachetnych.

Zapewne rozwo0j techniczny zaréwki na tym sie nie za-
konczyt. Obecnie ukazat sie grozny konkurent zaréwek
w postaci rur fluoryzujacych, jednakze nie mozna sie spo-
dziewac¢, by rury te catkowicie mogty zastgpi¢ zarowki,
ktére nadal pozostang w wielu wypadkach jedynymi zré-
dtami Swiatta sztucznego.

Istotng czeScig zarowki jest skretka. Wtasciwe jej za-
projektowanie decyduje o witasnosciach fotometrycznych
i elektrycznych zarowki. Przy projektowaniu skretek
wolframowych do zaréwek trudnos$¢ polega na tym, ze w
obliczeniu nalezatoby uwzgledni¢ caly szereg czynnikow,
ktérych wptyw na obliczenie teoretycznie trudno ustali¢
ze wzgledu na réwnoczesno$é zjawisk fizycznych, jak pro-
mieniowanie, konwekcja, przewodnictwo cieplne gazéw,
metali, szkta, zmiana oporu wolframu pod wptywem tem-
peratury i inne. RoOwniez ustalenie wptywu wszystkich
czynnikow drogg empiryczng natrafia na przeszkody,
trudno bowiem wyodrebni¢ wptyw poszczegoélnych czyn-
nikow.

Celem ponizszych rozwazan byto opracowanie praktycz-
nej metody obliczania skretek. Teoretyczne rozwazania na
temat fizycznych zjawisk zachodzacych w zaréwce zostaty
przy tym S$wiadomie uproszczone, gdyz celem niniejszej
pracy jest mozliwa prostota zastosowania obliczen w
praktyce.

Zarowki, jak wiadomo, wykonuje sie dwojakiego rodza-
ju: prozniowe i gazowane. Préznie w zaréwkach stosuje
sie po to, by uniemozliwi¢ utlenianie wolframu i unikna¢
strat wywotanych przez konwekcje w atmosferze gazu.

W wysokiej temperaturze, ktorg osigga drucik zarow-
kowy, nastepuje rozpylenie (parowanie) wolframu.
W prézni powyzej temperatury 2360° K (mierzonej opty-
cznie) szybkos$¢ rozpylania wolframu gwattownie wzrasta,
co powoduje szybkie zniszczenie drucika. Zeby uzyskac
wystarczajgcg trwato$¢ (np. dla zarowek normalnych 1000
godzin), nie mozna z tego wzgledu w zaréwkach préznio-
wych dopusci¢ temperatury drucika wyzszej niz 2360° K
(dla cienkich -drucikéw). Sprawno$é¢ Swietlna zarowek,
jak wiadomo, wzrasta z temperaturg drucika. Zeby zatem
uzyska¢ mozliwie duzg sprawno$¢ bez zmniejszenia trwa-
tosci, nalezy zmniejszy¢ szybko$¢ rozpylania wolframu.

skretek zamiast rozpietego prostego

Uzyskano to przez napetnianie banki zar6wki obojetnym
gazem np. argonem. W tych zar6wkach mozna doprowa-
dzi¢ temperature drucika do 2560° K przy okoto 1000 go-
dzin trwatosci. W zarowkach gazowanych straty cieplne
sg wieksze niz w zar6wkach prdézniowych ze wzgledu na
przewodnictwo cieplne i konwekcje gazu. Straty te
zmniejszono przez zastosowanie zamiast rozpietego pro-
stego drucika — gestej skretki wzgl. dwuskretki oraz uzy-
cie gazu o duzym ciezarze atomowym; mimo to te dodat-
kowe straty wynoszg od 10 do 30°/0 mocy. Na ogét lepsze
wyniki pod wzgledem sprawnos$ci osigga sie w zaréwkach
gazowanych dopiero przy wiekszych mocach (np. od 40 W
przy normalnych napieciach). Przy mniejszych mocach
stosuje sie z lepszym wynikiem zarowki prozniowe.

2. Warunki techniczne.

PNE/26-1936 podajg dla zaréwek normalnych najmniej-
szg sprawno$¢ w granicach od 7,4 do 189 Im/W w zalez-
nosci od mocy i napiecia. Gorna granica sprawnosci nie
jest co prawda bezposrednio okreslona przez PNE, jed-
nakze trwato$¢ normalna zarowek okre$lona przez PNE
na 1000 godzin przesgdza sprawe granicy sprawnosci.

Wiadomo, ze trwato$¢ zardwki jest mniej wiecej od-
wrotnie proporcjonalna do 6..7 potegi sprawnosci:

T= ke~ 67 (

(T — trwato$¢, j — sprawnos$é, k — stata).

Tolerancje poboru mocy ustalajg PNE na + SYo dla za-
rowek ponizej 25 W i + 6Rb dla zarowek powyzej tej
mocy.

Z doswiadczenia wiadomo, ze dla zarowek normalnych
gazowanych np. zmiana diugosci skretek o I1°/0 wywotuje
zmiane sprawnos$ci o okoto 25®00 oraz zmiane trwatosci
0 okoto 17*o. Z tego przyktadu widaé, ze skretka musi by¢
bardzo doktadnie zaprojektowana, tym bardziej, ze nalezy
jeszcze uwzgledni¢ tolerancje wykonania zarowki (tole-
rancje Srednicy drutu wolframowego, S$rednicy, skoku
1 dtugosci skretki, sktadu i cisnienia gazu, odprowadza-
nia ciepta przez elektrody i haczyki zalezne rowniez od
wykonania it.p.).

3. Zasada obliczania skretek.

Na dane fotometryczne i elektryczne skretki maja
wptyw nastepujace czynniki: S$rednica i dtugos$é drutu
wolframowego, skok i srednica skretki, konstrukcja ukta-
du S$wiecacego (liczba i ksztatt haczykéw wsporczych,
ksztatt i materiat elektrod), wiasnosci fizyczne i cisnienie
gazu wypetniajacego banke szklang, wtasnosci elektryczne
uzytego wolframu itp.

Sciste ujecie obliczeniowe wszystkich tych czynnikéw
bytoby niemozliwe. Istnieje mimo to praktyczna mozli-
wos$¢ wystarczajacego uwzglednienia w obliczeniu wszyst-
kich czynnikéw, a mianowicie w nastepujacy sposéb: naj-
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pierw obliczamy skretke w przyblizeniu, uwzgledniajac
jedynie zasadnicze czynniki: $srednice drutu wolframowe-
go i jego dtugosé. Z tak obliczonego drucika wolframowego
wykonuje sie skretke o $rednicy i skoku, ktére odpowia-
dajag danym warunkom konstrukcyjnym projektowanej
zarowki. Zarowki wykonane w ten sposéb beda, oczywi-
Scie, tylko w przyblizeniu (i to czesto niewystarczajgcym)
odpowiadaty stawianym warunkom. Srednie wartosci po-
miaréw elektrycznych i fotometrycznych tak wykonanych
zarowek postuzg jednakze do obliczenia nowej skretki,
ktora powinna spetnic w dostatecznej mierze zatozone
warunki. W wyjatkowych wypadkach (np. w konstruk-
cjach specjalnych wybitnie roéznigcych sie od wykonah
normalnych) moze zaj$¢ konieczno$¢ ponownego zastoso-
wania tej metody.

Ponizsze dane dotycza jedynie skretek pojedynczych,
jednakze samg metode mozna z réwnym powodzeniem
zastosowac¢ réwniez do dwuskretek.

Przyjmijmy nastepujgce oznaczenia wielkosci i jedno-
stek:

0 (Im/wW) sprawnos$¢ zaréwki

F (Im) — strumien Swietlny zaréwki

P (W) — moc zarowki

U V) napiecie zarowki

1 A — hatezenie pradu

R EQ; — ppor drucika w temperaturze 0

0 (°K) —stemperatura bezwzgledna drucika

[ (Qmm2/m) — opdr wiasciwy wolframu w tempe-
raturze 0

| (mm) — dtugos¢ czynna drucika wolframo-
wego

(mm2
(mm)

S —e przekroj drucika wolframowego
d
G (mg)

y

s

|

srednica drucika wolframowego

— waga odcinka drucika wolframowe-
go dtugosci 200 mm
ciezar wihasciwy wolframu (19,3)
powierzchnia drucika wolframowego

(mg/mm3)
(mm2

(mm/V) — dtugos¢ drucika przypadajaca na 1V
napiecia
D (mm) — $rednica rdzenia (wewnetrzna) skre-
tki
0 (mm) — skok skretki
h (mm) — dtugos¢ jednego zwoju skretki
(mm) — $rednia Srednica skretki
z — liczba zwojow skretki
U (mm) czynna dtugos$é skretki
T (h) — trwato$¢ zaréwki

Jak juz zaznaczono.

sie jedynie Srednice i diugos$¢ drucika wolframowego. Po-
niewaz z goéry mozna przewidzieé, ze nie uwzgledniajgc
innych czynnikdw popetnimy do$¢ znaczny btagd, mozemy
zamiast wstepnego obliczenia przyja¢é po prostu wartosci
uzyskane np. z interpolacji odpowiednich danych juz wy-
konanych podobnych skretek. Interpolacje taka najpro-
$ciej mozna dokonaé¢ drogg wykres$lng np. odczytujgc od-
powiednie wartosci z krzywych uzyskanych na podstawie
wykonanych skretek. Rys. 1 i 2 przedstawiaja dane skre-
tek zarowek normalnych, prézniowych i gazowanych
0 trwatosci 1000 h. Z tych wykreséw odczyta¢ mozna dla
danego natezenia pradu — wage odcinka 200 mm drutu
wolframowego (zamiast $rednicy) oraz dtugos$¢ drucika na
1V napiecia. Jak wida¢, dane te waha¢ sie moga w dosé
duzych granicach, a mianowicie dla gestej skretki o ma-
tym skoku stosuje sie drucik wolframowy grubszy i dtuz-
szy, natomiast mniejsze wartosci wagi 200 mm drutu ($re-
dnicy) i diugosci drucika odpowiadaja skretkom o wiek-
szym skoku.

Srednice drutu wolframowego otrzymamy z réwnania:

jt d2
G=yese200= Y+ ' 200 @
stad
d = 46 3
- 200 ®

Dla uproszczenia obliczenia réwnanie (3) przedstawiono

w formie nomogramu na rys. 3. )
Dtugos¢ drucika wolframowego otrzymamy z réwnania:
J= UV @)

Na ogot konstrukcja uktadu Swiecgacego ustala nam diu-
gos¢ skretki. Zeby uzyskaé dobrg sprawnos$¢ 1 trwatos$c
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6,0
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4.0

3.0

2.0

1,2 %

1.0
0,8
0,6
0,5

0,4

0,3

0,050,06 0,08 OJ 012 016 02 03 04
I(amp.)

Rys. 1. Zasadnicze dane skretek wolframowych do zaré-
wek prozniowych o trwatosci 1000 h

Rys. 2. Zasadnicze dane skretek wolframowych do zar6-
wek gazowanych o trwatosci 1000 h
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trzeba stosowa¢ maty skok. Stosunek skoku do S$rednicy
drutu przyjmuje sie na ogot od 1,3 do 1,8 (dolna granica
okresSlona jest wzgledami mechanicznymi wykonania na

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY
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Dla uproszczenia obliczenia, jak rowniez celem zobrazowa-
nia wptywu zmian poszczeg6lnych czynnik6w réwnanie to
przedstawiono w formie nomogramu. W tym celu przeksztat-

maszynach-skretkarkach i ze wzgledu na mozliwo$¢

/ < _ ) ) cono je w nastepujgcy sposoéb:
zwarcia zwojéw, gbérna granica nie powinna przekro-

czy¢ 2 ze wzgledu na mozliwos¢ splatania sie skretek gy e 0 =1— lKéH (12)
w poszczegblnych fazach produkcji). W zaréwkach gazo-
0,2 03 04 00 08 10 14 20 30 40 6,0 io 14 20
.200 ’ ’ mg
80 30 40 60 80 100 140 200 300 400 600 800
W PR S T ek B A A
8 10 18 14 16 18 20 25 30 35 40 45 50 60 20 80
a
0,08 0,1 012 016 0,20 030 0,40 0,60 0,80 mm
Rys. 3. Waga odcinka drutu walframowego dtugosci 200mm w zaleznosci od S$rednicy drutu
wanych stosuje sie ze wzgledu na mniejsze straty cieplne  po zlogarytmowaniu otrzymamy:
na ogot stosunek skoku do $rednicy drutu réwny 1,3—15
(1,6). Srednice rdzenia skretki (Srednice wewnetrzng skre- 21g * 1)

1)=2lg—+ g K |H

W tej formie réwnanie to nadaje sie do wykres$lenia no-,
mogramu o trzech réwnolegtych skatach o/d, D/d, &/Z kt6-

tki) trzeba zatem tak dobra¢, by przy obliczonej dtugosci
drucika otrzymac przewidziang diugos¢ i skok skretki.

Dtugos¢ jednego zwoju skretki wynika z réwnania

h=v (*D&2+ 1 (5) ry przedstawia rys. 4.
gdzie Dkr= D + d ®) Nomogram ma te zalete, ze bez obliczen mozna natych-
miast uwzgledni¢ znormalizowane $rednice rdzenia tzn. od
stad h=Vr2D+d2+ o2 (7 razu mozna skorygowac przyjety skok wzglednie diugosc
- . - skretki.
Dtugos¢ drucika wyniesie
1=zl @ 4. Obliczenie ostateczne (drugie przyblizenie).
Sprawno$¢ zaréwki jest to stosunek catkowitego strumie-
a poniewaz G 9 nia Swietlnego do mocy:
stad I= lze— V*2(D+ d)2 10y P (149
0,04
2,0 D / ’
7d
0,05
| v
18 - 0,06
s -
6 -E&
3E- o,0s
N 0,10
t4 -~ - — — o,ia
2 - -
tz2,,
0,16
ts
0,20
300 400 000 800 1800 1600 8000 6000
11 -- 024 Q(W°K)

Rys. 4. Nomogram do obliczania skretek zaréwkowych
o/d — skok wzgledny
DId — $rednica rdzenia wzgledna
h/l— czynna dtugos$¢ skretki wzgledna

z rbwnania tego otrzymamy:
G
L 0 -

1 vA2(D+ d)2+ o2 1y

Rys. 5. Opor witasciwy wolframu w zaleznoSci
od temperatury

Strumien $wietlny jest proporcjonalny do powierzchni dru-
cika i zalezny od jego temperatury

F=c, +S+ft (O (15)

Natomiast na catkowitag moc wydzielong przez skretke sktada
sie catkowita moc wypromieniowana i odprowadzona przez
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haczyki oraz w zar6wkach gazowanych moc cieplna oddana
przez konwekcje i przewodnictwo cieplne gazu. Moc catko-
wita wydzielona przez skretke jest funkcjg temperatury
i proporcjonalna do powierzchni wtdkna:

P=c2-S f,(0) (16)

Wspditczynniki c, i c2 sa zalezne od ksztattu skretki,' na-
tomiast funkcja ft (0) jest funkcjg wyktadniczg (na podsta-
wie prawa Stefana-Bolzmanna) zalezng jedynie od ma-
teriatu promieniujgcego; w naszym wypadku przebieg tej
funkcji jest zatem niezalezny od innych czynnikéw ze
wzgledu na to, ze ograniczamy sie tylko do skretek z wol-
framu.

Rowniez funkcja f2(0) jest w przyblizeniu funkcjg wy-
ktadnicza (promieniowanie w wysokiej temperaturze), prze-
bieg tej funkcji jest jednakze w pewnym stopniu zalezny
od atmosfery otaczajacej drucik ze wzgledu na to, ze funkcja
ta uwzglednia réwniez moc oddana przez konwekcje i prze-
wodnictwo cieplne otaczajacego gazu oraz przez haczyki
podtrzymujace skretke.

Réwnania (15) i (16) przybiorg (w przyblizeniu) postac:

rf=c, s «0K (15a)
a= c,ms m0l3 (16a)
(16a) otrzymamy:
F_c,s.0 bk,
- - 17
P casseok 3 an
Temperatura aruciKa ustaia sie
prowadzonej i wydzielonej:
I-c-1
P=c,-S-f (Q=PR  ° (18)
a poniewaz
r.c-I (19)
stad
f~(0) = j P
©) = p-j da (20)

oraz poniewaz opo6r witasciwy wolframu jest rowniez funk-
cjg temperatury, w przyblizeniu funkcjg wyktadniczg (rys. 5)
przeto

P=f ©= ds (21)
Poniewaz zaréwno sprawno$¢, jak i

funkcjami temperatury, wynika stad,
funkcja oporu witasciwego, a zatem

opor wiasciwy sg
ze sprawnos$¢ jest

m= f5(p) = f, (22)

Funkcje (21) i (22) sg réwniez funkcjami wyktadniczymi
podobnie jak funkcje'poprzednie, przy czym wyktadniki
tych funkcji, jak wynika z poprzednich rozwazan przy
zarowkach prozniowych, nie sg zalezne od ksztattu i po-
wierzchni skretek, lecz sg tylko w pewnym nieznacznym
stopniu zalezne od udzialu haczykéw w odprowadzaniu
ciepta. Dla zaréwek gazowanych wyktadniki te sa poza tym
w pewnym — réwniez (dla normalnych konstrukcji) nie-
znacznym — stopniu zalezne od ksztattu skretek ze wzgle-
du na wptyw ksztattu skretek na udziat konwekcji i prze-
wodnictwa cieplnego gazu w odprowadzaniu ciepta. Pomiary
praktyczne w zupetnoSci potwierdzajg powyzsze twierdzenia.
Wykresy funkcji (21) i (22) wykonane na podstawie pomia-
row przedstawiaja w skalach logarytmicznych linie proste,
ktérych nachylenia dla réznych zaréwek réznig sie bardzo
nieznacznie (oczywiscie wykresy zar6wek prozniowych ma-
ja inne nachylenie niz odpowiednie wykresy zaréwek ga-
zowanych).

Funkcje (21) i (22) mozna przedstawi¢ w nastepujace!
postaci:

lgp = m Ig 23
(S) (23)
lub
Igp= 2mlgl —3mlgd (24)
oraz odpowiednio:
lg 4= nIg-Ps: 2nlg - <3nligd (25)
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gdzie state m in oznaczajg wspdtczynniki zalezne od ro-
dzaju zarowki (prézniowa lub gazowana).

Opdr skretki w temperaturze, ktéra ustali sie po wigcze-
niu zaréwki do sieci, bedzie sie réwnat:

| 4

R=pT = p‘lr(P (26)
Napiecie na druciku:
U=IR =l¢el ., 27
po zlogarytmowaniu tego réwnania otrzymamy:
IgU=Igl +Igo+ Igl- 2lgd Ig- (28)
a po wstawieniu réwnania (23) :
Igu= (1+2m) Igl—(2+3to)|gd+|g|+|g7 (29)

Oznaczajgc wskaznikiem 1 warto$ci uzyskane na podstawie
obliczenia wstepnego, a wskaznikiem 2 odpowiednie war-
tosci drugiego przyblizenia otrzymamy:

IglIA= L+2m)ligl,—(@2+ 3m)lgdt+ Ig0 + Ig

IgU2= 1+ 2m)lIgl2— 2+ 3m)lgd, + Ig 2+ Ig

Po odjeciu pierwszego réwnania od drugiego otrzymujemy
réwnanie nastepujacej postaci:

Ig 11~= (I+2m)Ig+ - 2+ 3m)lg+ + lg 2 (30)

Ui “1 0
Réwnanie to uprosci sie z tego wzgledu, ze napiecie dla
zaréwki z obliczenia wstepnego jest rowne napieciu zarowki
z obliczenia drugiego:
U2= U,

a zatem

Igm: 0= (1+ 2m) IgJZ—(2+ 3am) IQET*' Igo—(3l)

Z réwnania tego —znajac stala m — mozna obliczy¢ nowe,
poprawione wartosci d2 i 12 Stata m, jak wynika z poprzed-
nich uwag, waha sie w dos$¢ waskich granicach, jest jednak-
ze rézna dla zaréwek prdzniowych i gazowanych, mozna
ja tatwo ustali¢ drogg empiryczng. Rownanie (30) przy nie-
zmiennych warto$ciach d i I, a zatem dla tej samej zaréwki
przybierze postaé

(32

Rys. 6. Napiecie zaréwek prozniowych (p) i gazowanych

(9) w funkcji natezenia pradu

Na podstawie odpowiednich pomiaréw natezenia pradu
ptynacego przez zarowke przy roznych napieciach mozna
funkcje (32) przedstawic wykre$lnie. Rys. 6 przedstawia
odpowiednie wykresy, przy czym wykresy te odpowiadaja
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Srednim wartoSciom pomiaréw uzyskanym dla réznych
zaréwek. Nachylenie tych prostych réwna sie wedtug (32)

u,
lg.y
tg a " 1+2m (33)
Ig h
Dla zaréwek prozniowych odczytujemy z rys. 6
tg W= 1,62= 1+2 TIip (34)
stad
mp : 1'622_ 1 0,31 (35)

i odpowiednio z tego samego rysunku dla zar6éwek gazo-
wanych :

tg«g= 192= 1+ 2mg (36)

Rys. 7. Sprawnos$¢ zarowek prozniowych (p) i gazowanych
(g) w funkcji natezenia pradu

Wstawiajgc te wartosci do réwnania (31) otrzymamy dla
zaréwek prézniowych:

=- W ‘gM"+Wta'l (s8)
dla zaré6wek gazowanych:
lgr =—4,92 1g= + 338 Ig A (39)
h 7 d—

Skale 1, i, d na nomogramach rys. 8 i 9 przedstawiaja
w formie wykresinej funkcje (38) i (39); skale te podane
sg w procentach w stosunku do warto$ci pierwszego przy-
blizenia.

W podobny spos6b mozna przedstawi¢ sprawno$¢ w funk-
cji natezenia pradu i S$rednicy drucika. Funkcji (22) ze
wzgledu na jej charakter wyktadniczy réwniez mozna nadaé

forme logarytmiczna podobnie, jak widzieliSmy wyzej
w rown. (25):
lg#=nlg 3= 2nlgl—3nlgd (40)
skad
Ig-qu 2nI97y—3nIg d (41)
Dla tej samej zarowki dz ~dt, skad
(42)

lg—= 2nlg=
9+ ngh

Funkcje te uzyskamy droga pomiar6w sprawnosci zaréwki
przy réznych natezeniach pradu. Na rys. 7 przedstawiono'
odpowiednie wykresy na podstawie warto$ci $rednich. Zkilku
zaréwek réznego typu.
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Nachylenie tych prostych wynosi:

tg3= —f =2n (43)
18i
Dla zaréwek prozniowych odczytujemy z .rys. 7
tgPp= 347= 2n (44)
skad
n= o4 1,735 (45)

Odpowiednio dla zaréwek gazowanych otrzymamy z tegoz
rysunku

tgfé=41= 2n (46)
n= 205 (47)

Wstawiajac te warto$ci do réwnania (41) otrzymamy dla
zarowek prozniowych:

Ige— = 3471g = - 5211IgA (48)
M M al
oraz dla zarowek gazowanych:
lg“ = 411g(2- 6,151g=, 49
97, 9 §? 9= (49)

Funkcje te mozna réwniez przedstawi¢ w formie nomo-
gramow. Najlepiej w tym celu wykorzystaé juz wyryso-
wane skale I, d na rys. 8 i 9, nalezy jednak odpowiednio
dobra¢ odlegtos¢ i podziatke nowej skali przedstawiajgcej
sprawnos$¢ tak, by speinione byty réwnania (48) i (49).
W rezultacie otrzymuje sie petne nomogramy rys. 8 i 9,
ktore postuzag do obliczenia drugiego przyblizenia. Nomo-
gramy te uzupetniono jeszcze skalami trwatosci T i wagi
odcinka drutu wolframowego dtugosci 200 mm G20w mysl
rownan (1) i (3), lecz wyktadnik potegowy rdéwnania (1)
obliczono dok#tadniej: mianowicie znane sg empiryczne wzory
na przeliczenie trwatosci zardwek w zaleznosci od przepiecia:

Dla zaréwek prdézniowych:

Ppr — 13 (51)
oraz dla zarowek gazowanych:
pg= 14 (52)
Poniewaz zalezno$¢ sprawnosci od napiecia jest znana
z rownan (33) i (40):
U 1+ 2m 3
' 1+2m) | '
lg.y . Y9 LA g% (53)
po wstawieniu w réwnanie (50) otrzymujemy:
TA .U
' [.L+-27 L
lg T, =p’lgu- 2n 7 72 (54)
Dla zaréwek prézniowych
1+ 2nip _ 1+ 2031 _
Ppr 2np  ~ 2-1,735 6,05 (55)
Dla zaréwek gazowanych
1+ 2_mg ﬁ oy
g 14’(42:_025 A 6=6s5 (56)
a zatem dla zaréwek prézniowych:
6,05
A te d 57
Ti \12 ®7)
j dla zaréwek gazowanych:
T2= /jh\65%
Ti \Ra (58)
Z nomogramow na rys. 8 i 9 odrazu mozna odczyta¢ za-
leznosci miedzy nastepujacymi wielko$ciami: dtugoscia

i Srednicg drucika wolframowego, wagg 200 mm tego dru-
cika, natezeniem pradu (mocg), sprawnos$cig i trwatoScia,
a zatem przy pomocy jednej prostej pomocniczej rozwig-
zuje sie odrazu réwnanie (wzglednie szereg réwnan) o 6
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zmiennych. W ten sposdb wielce upraszcza sie cate obli-
czenie, przy czym nomogramy te w przejrzystej formie
przedstawiajg wptyw poszczegdlnych czynnikéw. Rowniez
w wypadku, gdy nie posiadamy np. drutu o $rednicy wy-
nikajacej z obliczenia, mozemy przyjagé drut o zblizonym
wymiarze tak dobierajac dtugosc drucika, by uzyska¢ witas-
ciwy kompromis w granicach dopuszczalnych tolerancji.

Z nomogramoOw na rys. 8 i 9 mozna réwniez odczytaé
bardzo ciekawe dane na temat dopuszczalnych tolerancji
wykonania. Np. w zaréwkach gazowanych, zeby utrzymac
rozrzut trwatosci w granicach + 20°/0 (np. od 800 do 1200
godzin), odczytujemy z rys. 8 tolerancje sprawnosci + 3,5°/0.
Przy tolerancji wagi drutu wolframowego w granicach *
I°/lo0 mozemy z tegoz nomogramu odczyta¢ dopuszczalne to-
lerancje dtugosci + 1,3°/0, otrzymujac dla mocy tolerancje
+ 1,5°/0. Jezeli przyja¢ tolerancje srednicy rdzenia + 0,3°/0,
pozostaje dla dtugosci skretki tolerancja + 1°/0, a zatem
wymaga sie bardzo duzej doktadnosci wykonania.

7. Przyktady obliczania skretek.

A) Zar6wka prézniowa na 15 W i 150 V o trwa-
tosci 1000 godzin. Zaktadamy dtugos$¢ skretki Is= 70 mm

P 15

Natezenie pragdu | = —= -— = 0,1 amp; dla danej

trwatosci odczytujerriy z..wykresu na rys. 1

G20= 1,0 mg

[ -43mmly
Srednice drutu odczytujemy z nomogranu na rys. 3 dla
powyzszej wartosci G200:

di= 18,2 u= 0,0182 mm.
Dtugosé drucika:
It= 17 ¢V — 150 « 4,3 — 645 mm

70
1 645 - 0,109.

Przyjmujac wzgledny skok —= 1,4 otrzymamy z nomo-

gramu na rys. 4 wzgledng $rednice rdzenia ® = 3,05 a za-

tem Dt = 3,05 «0,0182 = 0,555 mm; wykonujemy ze wzgledu
na normalizacje na Dt= 0,55 mm.

Przypusémy, ze wykonane zaréwki o skretkach wedtug
powyzszego obliczenia wykazaty nastepujgce S$rednie war-
toscl pomiarow:

I, = 0,103 amp. (P = 15,5 watow),
T1= 560 godz.,

a zatem odpowiednie warto$ci zaréwki wedtug drugiego
przyblizenia w stosunku do obliczenia wstgpnego powinny
wynosic:

= 8,9 Im/W,

Dla tych warto$ci otrzymamy z nomogramu na rys. 8:

~., = 100%; 91 %

— %: — =
- y — 104%:

i12= 091 «8,9= 81Im/W,

a zatem $rednice drucika mozna pozostawi¢ bez zmian,
dtugos¢ jego natomiast nalezy powiekszy¢ do 104% po-
przedniej wartosci; stad l2 = 1,04-1, = 670 mm. Dla tej
dtugosci drucika, postepujac podobnie jak na poczatku ob-
liczenia, nie zmieniajgc w zasadzie wzglednej wartosci skoku,
otrzymamy:

z rys. 4 dla A(‘i: 1,41 i ’él= 3,25;
stagd D = 3,25 « 0,0182 = 0,592 *« 0,60 mm; odpowiednio na-

. . _ . 0592 _
leZy poprawié: Is2= 2% ol C B9mm.

R. XXV, z. 10/11/12

B) Zarowka specjalna fotograficzna gazowa:
na na P=500W, 17= 220 V, T= 100 h i sprawnos¢
mozliwie duza. Ze wzgledu na duza sprawno$¢ za-
stosujemy maty skok, a tym samym grubszy i dtuzszy
drucik wolframowy. Majagc powyzsze na uwadze, odczy-
tujemy z rys. 2 odpowiednie wartosci dla trwatosci T,
= 1000 h i natezenia pradu:

* p 500
I==U= 220= 2°27amP”
GlI°"= 50 mg, I[ = 7mm/V, skad IL= 220 « 7= 1540 mm.
Dla tej samej mocy, jednakze dla trwatosci 7>— 100 h =
= 0,1 T, odczytujemy z nomogramu na rys. 9:
Go2n = 89,5°/0, I,, = 82,5°/0,
a zatem
G20 = 50-0,895 = 44,7 mg,
d, = 0,122 mm (z rys. 3), l2= 1540 -0,825= 1270 mm.
Przypusémy, ze konstrukcja przewiduje dtugo$é czynna

5

skretki Is 95 mm, .a zatem )5" - 5. 0,075; wzgledny

skok zatozymy o/d
dla tych wartosci

D/d = 45, a zatem D2= 4,5 0,122 = 0,55 mm.
Na podstawie powyzszych danych wykonujemy skretki.

Zarowki wykonane z tych skretek — przypusémy — daty
nastepujace wyniki pomiarow:

P2= 550w, T,= 130h.

Drugie przyblizenie otrzymamy z nomogramu na rys. 9 dla
wartosci

1,3. Z nomogramu na rys. 4 odczytamy

P = 500 i 100
P2 550 /o T2 130 7 /o'

a mianowicie: G20 = 87%; G2A0D= 0,87 * 44,7 = 38,9 mg,
1= 0951, = 0,95 1270 = 1210 mm,

a zatem d = 0,113 mm (z rys. 3). Ponowne zastosowanie no-
mogramu z rys. 4 daje dla

95
1 1210

D/d= 7%, skad D= 4,3 «d = 4,3 «0,113 = 0,485 mm.

A zatem wszystkie dane skretki sg obliczone i zarowki
wykonane z tak obliczonymi skretkami powinny spetnié
zalozone warunki. Dalszg korekte danych mozna by prze-
prowadzi¢ w podobny sposéb, jednakze naog6t nie bedzie
to potrzebne.

C) Zarowka argonowa na Pj= 60W, 17, = 200V,

= 1000 h. Przypusémy, ze posiadamy dane skretki podob-
nej zaréwki: PO =60 W, Uo= 220 V, TO = 1000 h. Kon-
strukcja zarowki projektowanej ma by¢ identyczna z wyko-
nang zarowka na napiecie 220 V.

Natezenie pragdu wyniesie:

m0,0775 przjt a/d= 1,3

60

= 200- 03 amp-
60

o = 220- 0,272 am p -

kad
SKa rr-o -$-n«-

Z nomogramu na rys. 9 odczytujemy dla 7= 110% i T =
= 100°/o:

G20= 113% oraz 1= 103%,

a zatem wage drutu wolframowego przyjmiemy: G,20 =
= 1,13-GoX.

Natomiast dtugos¢ drucika dla niezmienionego napigcia
170 = 220 V wyniesie: I, (220 V) = 1,03 «10. Poniewaz jednak
napiecie ma wynie$¢ 200V, a nie 220V, zatem w tym sa-
mym stosunku musi sie zmieni¢ dtugos¢ drucika (wedtug
prawa Ohma):

I, (00V) = 1,03 -Z0- 200 = 0,94 -Zo.
220

‘4 D . .
WartoscE oraz a pozostawiamy bez zmian,
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8. Uwagi koncowe.

Nomogramy na rys. 8 i 9 zostaly opracowane zasadniczo
dla podobnych skretek, a zatem dla skretek o niezmiennych
wartosciach od, D/d, 1Jl. Z tego wzgledu postugujac sie
tymi nomogramami nalezy dla obliczenia skretek w pierw-
szym przyblizeniu ustali¢ z gdry ksztatt skretek i w dru-
gim przyblizeniu oblicza¢ mozliwie skretki geometrycznie
podobne do pierwszego przyblizenia. Nie jest to zawsze
mozliwe, nalezy zatem co najmniej te wzgledne wymiary

INZ. REUTT ANTCNI

stozkowymi

Tresc.
wania.

Silniki z wirnikami stozkowymi znajduja zastosowanie w napedach, ktdére wymagaja czestego i
Podany jest sposéb obliczania obwodéw magnetycznych takich silnikéw.
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skretek pozostawi¢ bez zmian, ktdre najwiekszy majg wptyw
na wartosci elektryczne i fotometryczne zarowek (dotyczy
to szczegélnie zarowek gazowanych). Najwiekszy wplyw
wykazuje wzgledny skok -/d, ktéry raz ustalony przy
przeliczaniu nie powinien ulec zmianie. Nomogramy na
rys. 8 i 9 nie uwzgledniajg zmiany wzglednego skoku, to
tez ewentualna jego zmiana wptynie ujemnie na doktadnos$é
obliczenia. To samo, chociaz w znacznie mniejszym stopniu,
dotyczy rowniez wzglednej $rednicy rdzenia D/d.

Ubwody magnetyczne silnikow z wirnikami

raptownego zatrzymy-

MarHHTHaa ueni. ABnraTejieii ¢ KOHH”ecKHM poTopo;ji. ~BHraTejiH C kohhh6ckhmh poropaMH npHMensioTca b npHBOgax, Tpa6yiomHx Hacrow h BHe-

3anHOH ociaHOBKH.

Magnetic circuits of motors with conical rotors.

frequent and sudden stoppage.

Circuits magnetigues des moteurs a rotors conigues.
necessitent des arrets brusques et freguents.

1. Wstep.

W pewnych wypadkach od urzadzenia napedowego,
w ktérym jest uzyty silnik 3-fazowy klatkowy, wymagane
sg czeste i raptowne zatrzymywania i nastepnie ponowne
uruchamiania. Miedzy innymi w takich urzadzeniach
znajdujg zastosowania silniki asynchroniczne z wirnika-
mi stozkowymi.

Intencjg niniejszego artykutu jest oméwienie pewnych
kwestii, ktore wytaniajag sie przy projektowaniu obwo-
déw magnetycznych takich silnikow.

Jesli chodzi o przyktady z praktyki, to silniki z wirni-
kami stozkowymi majg zastosowanie w mechanizmach
podnos$nikéw ciezaréw i mechanizmach jazdy wozkow
suwnic, kiedy dzieki do$¢ raptownemu zahamowaniu ma
sie mozno$¢ umiesci¢ hak w dowolnym punkcie obstugi-
wanej przestrzeni. Druga dziedzina, w ktérej omawiane
silniki sg stosowane, to napedy niektorych obrabiarek.
Zanim przejdziemy do zakre$lonego wyzej tematu omoé-
wimy pobieznie konstrukcje i dziatanie silnikdw z wirni-
kami stozkowymi.

2. Konstrukcja i dziatanie.

Silniki elektryczne 3-fazowe klatkowe, posiadajace te
wiasnos$¢, ze po odigczeniu silnika od sieci nastepuje za-
hamowanie wirnika w do$¢ raptowny sposéb, majg spe-
cjalng budowe. Przede wszystkim wirniki te réznig sie

W 5 P U £

cd powszechnie stosowanych silnikéw klatkowych tym,
ze wirniki ich majg ksztatt nie walca, lecz stozka. Pakiety
zelaza stojandéw posiadajg odpowiednie stozkowe otwory
do umieszczania stozkowych wirnikéw (kat stozka oko-
to 11°).

Na rys. 1 pokazany jest podiuzny przekroj silnika
z wirnikiem stozkowym. Widoczne sg tam: S-pakiet blach
stojana ze stozkowym otworem, U-uzwojenie stojana,

Motors with conioai rotors are being adopted
The author quotes a method of computing the magnetic circuits of such motors.

/jaerca cnoco6 pacneTa r*arHHTHbix genen ia;<Hx gBHraTejieH.

in the case of drives reauiring

Les moteurs a rotors conigues trouyent leur application dans les cas qui
L‘auteur indigue une methode de caicul des circuits magnetiques de tels< moteurs.

W -wirnik stozkowy z klatka aluminiowg, P-szczelina po-
wietrzna.

Konstrukcja utozyskowania wirnika pozwala na pewien
poosiowy przesuw wirnika. Mozliwe to jest dzieki za-
stosowaniu tozysk rolkowych (SKF, typ WUL), przy czym
rolki tozyska pracujg bezposrednio na utwardzonej po-
wierzchni watu. Na rysunku oba tozyska rolkowe ozna-
czone sg literg £. Przesuw poosiowy wirnika wynosi
2,5—4 mm.

Poza wirnikiem na wale umieszczona jest tarcza ha-
mulca stozkowego H, majgca na swym obwodzie tasme
ferrodowa F. Literg M oznaczona jest nieruchoma czesc
hamulca stozkowego, a litera R wskazuje sprezyne dajaca
nacisk poosiowy w kierunku hamulca.

Na rysunku przedstawiony jest silnik w stanie spo-
czynku. Wtedy sprezyna R dociska obie czesci hamulca
i wirnik, a wraz z nim i dalsze czesci mechanizmu na-
pedowego sg unieruchomione. Wirnik jest wtedy nieco
wysuniety ze swego wiasciwego potozenia, ktére ma pod-
czas pracy. W spoczynku zatem pakiety zelaza stojano-
wego i wirnikowego sa wzgledem siebie przesuniete
0 2,5—4 mm.

Po w#aczeniu uzwojenia stojana do sieci pole magne-
tyczne wirujgce stojana wecigga wirnik do wnetrza pa-
kietu stojana, przez co hamulec .zostaje zluzowany i sil-
nik jest zdolny do pracy.

Po odtaczeniu uzwojenia stojana od sieci zasilajgcej
pole magnetyczne, ktére utrzymuje wirnik wewnatrz pa-
kietu stojana, zanika, a sprezyna R dociska obie cierne
powierzchnie hamulca F i M do siebie, hamujac ruch
wirnika.

Podczas pracy silnika nacisk poosiowy przenosi sie na
tozysko kulkowe oporowe O (SKF, typ 51100), a tulejka
T zabezpiecza przed zatarciem wirnika o stojan i za-
pewnia uzyskanie .wymaganej szczeliny powietrznej w
W czasie pracy.

Poza tym przewidziana jest mozno$¢ kompensowania
réznej grubosci tasmy hamulcowej F (zuzycie) przy pomo-
cy gwintu w elementach E.

Przetgcznik sterujgcy (nie wskazany na rysunku) po-
zwala na prace silnika przy dowolnym kierunku obrotow
wirnika.

3. Obwo6d magnetyczny.

Wskutek tego, ze szczelina powietrzna miedzy pakietem
stojana i pakietem wirnika zamiast tworzy¢ walec, jak
to bywa w zwyktym silniku, przebiega tutaj stozkowo,
obwod magnetyczny silnika z wirnikiem stozkowym po-
siada pewne ciekawe cechy.

Na rys. 2 przedstawione sg obok siebie wycinki skraj-
nych blach ,a“ i ,b", nalezagcych do tego samego silnika
z rys. 1. Srednice zewnetrzne wszystkich blach stojana sg
identyczne. Otwory na wat oraz ztobki stojana i wirnika
we wszystkich blachach sg wyttaczane przy pomocy tych
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samych narzedzi. Przy tloczeniu ztobkéw stojana i ztob-
koéw wirnika (osobno) odlegto$¢ pomiedzy Srodkiem blach
a narzedziem tloczacym ulega zmianom. W ten sposob

Rys

ztobki tak stojana, jak i wirnika rozmieszcza sie stop-
niowo w réznych odlegtosciach od S$rodka. Wyttoczone
blachy rozdziela si¢ na blachy stojana i blachy wirnika,
przy czym $rednica, po ktérej nastepuje rozdziat, zmie-
nia sie odpowiednio do rozmieszczenia ztobkow. Powsta-
jace przy pakietowaniu drobne nieré6wnosci na powierz-
chniach stozkowych stojana i wirnika zostajg wyréwnane
przez szlifowanie lub przetoczenie.

Z porownania miedzy sobg blach ,.a“ i ,b“ (rys. 2) wi-
da¢, ze poszczegdlne wymiary decydujgce o opornosSciach
magnetycznych obwodéw, utworzonych z blach ,a“ ew.

Tablica 1. Poréwnanie wymiaréw blach

Blacha ,al Blacha ,b“

Jarzmo stojana js najmniejsze najwieksze

Zeby e zs najwieksze najmniejsze

Jarzmo wirnika jw najwieksze najmniejsze

Zeby ” W najwieksze najmniejsze
.,b*, sg rézne. W celu podkreslenia tego -wyniki poréw-
nania blach ,a“ i ,b“ zestawione sg w tabl. I. Dla blach
znajdujacych sie miedzy blachami ,a“ i ,b* wymiary te

przybierajag wartosSci posrednie.

Opory magnetyczne poszczegdlnych odcinkéw drogi
strumienia magnetycznego sg zalezne z jednej strony od
wymiarow geometrycznych, z drugiej strony od przeni-
kalnosci magnetycznej zwigzanej z nasyceniem panujg-
cym w danym odcinku. Nasycenia ew. przenikalnosci
magnetyczne, odniesione do wymiaréw geometrycznych
w dowolnie rozpatrywanym przekroju, podporzadkowane
sg pewnemu wspoOlnemu dla wszystkich przekrojow czyn-
nikowi. Tym czynnikiem regulujacym rozktad nasycenia
magnetycznego wzdtuz pakietu blach jest sita magneto-
motoryczna, pochodzagca od amperozwojow magnesujg-
cych (AZ) uzwojenia stojana.

Sita magnetomotoryczna wzdtuz catego pakietu posiada
warto$¢ statg, a nasycenie wzdtuz pakietu blach rozkta-
da sie w ten sposob, ze dopiero iloczyn wypadkowego opo-
ru magnetycznego i strumienia magnetycznego przecho-
dzacego przez rozpatrywany obwod jest wielkoSciag stata,
rowng sile magnetomotorycznej. W ten sposéb rozkiad
nasycenia wzdtuz pakietu blach jest nier6wnomierny. Do-
tyczy to zaréwno zebdw i jarzem stojana i wirnika, jak
i szczeliny powietrznej.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY
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Na rys. 3 pokazany jest rozktad indukcji magnetycznej
Bp) w szczelinie powietrznej wzdtuz pakietu zelaza dla
(silnikbw o mocy 4,5 kW i 1,1 kW przy 1450 obr./min.

Skoro indukcja magnetyczna rozktada si¢ nierowno-
miernie w szczelinie powietrznej wzdtuz osi silnika, obli-
czenie amperozwojow magnesujacych dla okre$lonego

bLachy b przekroje blachy a
poprzeczne
Rys. 3
strumienia magnetycznego napotyka pewne trudnosci.

Klasyczny sposob, stosowany przy obliczaniu obwodéw

magnetycznych silnikow ze zwyktymi walcowymi wirni-
kami, w tym wypadku wymaga zmodyfikowania. Autor
stosuje do okreSlenia amperozwojow magnesujacych przy
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projektowaniu silnikéw z wirnikami stozkowymi naste-
pujacy sposob.

1) Dla pieciu (mozna wiecej) przekrojéw réwnomiernie
rozmieszczonych wzdtuz osi pakietu (rys. 1) wyznaczamy
amperozwoje dla réznych wartosci indukcji w szczelinie
powietrznej: AZ — i (Bp) dla Bp = 5000 — 7000 gauséw.
Wskazane na rys. 2 blachy ,a“ nalezag do | przekroju,
blachy ,b*“ nalezg do V przekroju. Blachy przekrojow
I, Il i IV posiadajag rozmieszczenie ztobkéw na S$red-

nicach réwnomiernie stopniowanych pomiedzy ,a“ i ,b*“.

2) Zestawione wyniki obliczen AZ = f (Bp) w postaci
pieciu krzywych magnesowania dla pieciu réznych prze-
krojow podano na wspdlnym wykresie (rys. 4).

3) Z rys. 4 korzystamy w ten sposob, ze dla dowolnie
obranych amperozwojow magnesujagcych (AZ = const.)
wyznaczamy rozktad indukcji magnetycznej w szczelinie
powietrznej Bp. Na rys. 4 przeprowadzono wyznaczenie
dla AZ = 330 ampzw. Wartosci indukcji magnetycznej Bp
wziete z rys. 4 pozwolity zbudowac¢ wykres na rys. 3.

4) Majac rozktad indukcji w szczelinie powietrznej,
mozna juz obliczyé strumienie magnetyczne w wycin-
kach ograniczonych obranymi w p. 1 przekrojami: I—II,
H—II, 1H—IV, IV—V. Suma tych strumieni daje wy-
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padkowy strumieA magnetyczny <P Oczywiscie, dla kaz-
dego wycinka miarodajna jest inna podziatka biegunowa.

Znaleziony w ten sposéb strumien magnetyczny winien
by¢ taki, jaki jest wymagany ze wzgledu na zastosowa-
ng liczbe zwojow w uzwojeniu $tojana przy danym na-
pieciu.

Nierownomiernos¢ rozktadu indukcji magnetycznej w
zebach i jarzmie stojana wzdtuz osi pakietu stwarza row-
niez, trudnosci przy obliczaniu strat w zelazie. Straty
te moga by¢ okreSlone po wprowadzeniu pewnych upra-
szczajacych zatozen. Doktadno$¢ otrzymanych wynikow
moze byé zwiekszona przez wprowadzenie innego podziatu
na wycinki, o ktérych wyzej byta mowa. Uzyskana jednak
ta droga wielko$¢ strat w zelazie posiada charakter sza-
cunkowy. Zazwyczaj kwestia strat w zelazie potrakto-
wana w spos6b szacunkowy dla silnikébw z wirnikami
stozkowymi zostaje na tym zamknieta. Zdawaé by sie
mogto, ze takie podejscie do kwestii strat w zelazie jest
zbyt lekkie, mozna jednak sobie na to pozwoli¢, poniewaz
silniki tego typu-przewaznie przeznaczone sg do pracy
przerywanej o charakterze dzwigowym, a wiec przede
wszystkim zwraca sie uwage na momenty rozruchowe,
przeciazalnosci i prady witaczania, sprawnos¢ za$ zazwy-
czaj nie jest ujeta gwarancja.

Ostatnie postepy w technice elektrowni

angielskich

Tresc.

W okresie ostatniego dziesieciolecia na terenie Wielkiej Brytanii

osiggnigeto powazne postepy w rozwoju elektrowni

parowych, gtdwnie w dziedzinach: wysokich parametréw pary, wielko$ci jednostek kottowych i turbinowych, wysokich napie¢ dla

generatorow oraz linii przesytowych.

Wobec wzrostu ceny maszyn zwrocono specjalng uwage na wielkos$¢
zbawionych rzek wplyneta na szersze stosowanie chiodni kominowych.

nieniem zapylania terenow okolicznych.

Wobec wzrostu ceny wegla jednostki

I wysokoprezne staty sie ekonomicznie uzasadnione.
instalowanych jednostek. Budowa sitowni na terenach po-
Budowa kottow pytowych zmusita do zajecia sie zagad-

llocjiegHKe ycnexH TexHHKH aHr;imicKHx sjicKTpocTaHmiii. B Teneime nocnegHero necHTHjierafi a BejmKo6pnTaHHM gocTHrHyrbi ycnexn a pa3BMTHH napoBbix

aaeKTpocTanumi rlJiaBHbiM 06pa30M b 06.nacTU 8bicmnx napaMerpoB napa, Sojiee MoigHbix kotjiob n Typom:, 60jiee bbicokhx HanpnjKeanfi xax

reHepaTopoB,

Tak w MUMII nepegaHH. B BHfly noBbiineHMH pen Ha yrojib npiiMeHeHue -ycTaHObok BbicoKoro gaBjieHna sb thctch OKOHOMmieCKn o60cHOBaHHbIM. B Btipy poora
geH ManjMH o¢paipeno BHHMaHHe Ha MomHOCTb MauiHHHbix arrperaTOB. IlocrpoMKa ajieKTpocTaHgmi b paftoHax, jinuieHHBIx pen, noBjieKjia 3a coooii 6ojiee mn~
poKoe nptiMeHeHHe 6auieHHbix rpagupeH. HptiMeneHMo kotjiob ;jjih nbuieBiigsioro TonjiriBa 3acTaBHJio 3anaTbCH BonpocaMn 3amHTbi OKpecTHbix MecTHocTeii

OT 3arpn3HeHHH nbuibio.

Latest Developments in Electrical Plant Practice in Great Britain.

In the course cf the past ten years, important progress has

been made in Great Britain in the development of thermal electric power ptants, particularly in respect of high steam parameters,
size of boiler and turbine units, high generator and transmission line voltages. As a result of the increase in the cost of coal,

high pressure units have proved eeonomically justified. Due to the

increase in the cost of plant, particular attention has been

pa d to the size of the units installed. The erection of power plants in areas devoid of rivers has influenced a wider use of

cooling towers. The construction of boilers for pulverized fuel has caused the necessity for

pollution of surrounding areas.

1. Charakterystyka terenu angielskiego.

Energetyka brytyjska charakteryzuje sie powaznym
wzrostem ogoélnokrajowej mocy szczytowej, ktdra w okre-
sie 1938—1945 powiekszyta sie blisko o 33°/0, osiggajac
9000 MW.

Energia oddana do sieci wzrosta o 60%, wptywajac na
/ $rednie obciaz.)
\ moc zamstal. )

z 36,8% na 43,8%. W rozpatrywanym okresie — S$rednia
sprawno$¢ ogolna elektrowni nie ulegta jednak poprawie.
Decydujacy wptyw miato tutaj obnizenie sie  wartosci
opatowej spalanego wegla prawie o 7% oraz utrzymywa-

polepszenie wspoétczynnika wyzyskania

Tab lic a-1. Podziat wegla spalonego w W. Brytanii

wedtug typu paleniska

llos¢ wegla spalonego Ilos¢ wegla spalonego

Rok w paleniskach w paleniskach
pytowych rusztowych

1938 2,2 « 10°ton 14,6 % 129 « 10°ton 854 %

1945 4,5 « 10°ton 19,7 % 184 + 10°ton 80,3 %

nie w ruchu (wobec og6lnego braku mocy w W. Brytanii)
stosunkowo duzego procentu zaktadéw juz przestarzatych.
Mimo to kilka elektrowni osiggneto bardzo duze spraw-
nosci, n.p.:

,Battersea” (chtodzenie rzeczne) 30 = 28,82%
,Dunston” ( " " 80 = 27,85%
,Hams Hall” B (chtodnie kominowe) i)0 = 27,30%

inyestigating the problem of dust

W stosunku do poziomu z 1938 r. cena wegla wzrosta
obecnie (tzn. na przetomie 1948-1949 roku) o 114%, a koszt
urzagdzen — o 87,3%. Przecietny koszt 1 kW mocy zainsta-
lowanej wynosi obecnie ok. 40 funtéw ang.

Tablice 1 i Il podajg podziat spalonego wegla na pale-
niska pytowe i rusztowe w latach 1938 i 1945 oraz plany
British Electricity Authority (odpowiednik naszego C.Z.E.).

Tablica Il. Podziat obecnie budowanych kottow
(1948 — 1952) wedtug typu paleniska
Typ paleniska Wydajnos$¢ kottow

1 Rusztowe (tancuchowe

i podsuwowe) 9000 t/h 273 %

2. Rozrzutowe 1900 t/h 57 %
3. Pytowe 22 100 t/h 67,0 %
Ogobtem 33000 t/h 1C0,0 %

na okres lat pieciu (1948—1952) dla obecnie budowanych
sitowni.

W tabl. IlIl zobrazowano istniejgce tendencje co do wy-
boru .parametré6w pary dla obecnie budowanych elek-
trowni (1948—1952 r.). Tablica ta wykazuje, ze na terenie
Wielkiej Brytanii za normalne parametry pary przyjeto
V = 42 atn it = 455° C.

Rys. 1 ilustruje zmniejszenie zuzycia ciepta dla réznych
parametrow pary dolotowej przy statej prézni w skra-
placzu turbiny (95,5%).
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Zarowno w Wielkiej Brytanii, jak i w Stanach Zjedno-
czonych zagadnienie zbiornikéw pytu weglowego zostato
praktycznie rozwigzane i paleniska pytowe dominuja przy
jednostkach kottowych o wydajnosci ponad 113 t/h. Po-

Tablica Ill. Podziat obecnie budowanych kottow
(1918 — 1952) wedtug cisnienia

Cisnienie w kotle Moc kottow
21 — 28 atn 453 MW 7,6 %
42 atn 2959 MW 49,7 %
63 atn 2225 MW 37,5 %
83 atn 305 MW 52 %
Ogotem 5942 MW 100,0 %

nizej tej granicznej wielkosci na terenie Wielkiej Brytanii
paleniska rusztowe sg bardziej rozpowszechnione. Inte-
resujacy bedzie dalszy rozw6j wprowadzonego ostatnio
w praktyce elektrownianej paleniska rozrzutowego, sta-
nowiagcego typ posredni.

Ogolnie biorac, jednostki kottowe na terenie angielskim
— nie przekraczajg wydajnosci 226 t/h, natomiast w Sta-
nach Zjednoczonych istniejg kotty nawet o wydajnosci
453 t/h.

Od 1938 r. do chwili obecnej nie zbudowano na terenie
Anglii nowych instalacji czotowych, ktére sg usprawie-
dliwione tylko w specjalnych wypadkach i to przy wspoét-
czynniku wyzyskania ok. 60®0.

Technika budowy chitodni kominowych osiggneta
w Wielkiej Brytanii wysoki poziom. Miejscowe wzgledy
ekonomiczne nakazujg projektowac¢ chtodnie na proznie
95,5°/0 przy temperaturze otoczenia 155° C i wilgotnosci
powietrza 80%. Osiggniecie istotnych zyskow finansowych
przez projektowanie turbin na préznie w skraplaczu wyz-
sza od 97lo, nawet w wypadku chtodzenia rzecznego, jest
raczej watpliwe ze wzgledu na wilgotno$¢ pary w nisko-
preznych kotach topatkowych.

Turbogeneratory o mocy 50 i 60 MW (3000 obr./min.) sa
obecnie w Anglii zjawiskiem codziennym. Przy wspot-
czynniku wyzyskania ponad 40% chtodzenie wodorowe

600 800 iooo itoo i+oo 1600 1800 iooo t.a/a

€0 50 60 70 80 9 loo no no 130 I+o ata.

Cllmel’llt pary wiotowej

Rys. 1 Zmniejszenie zuzycia ciepta przy wzroscie para-
metrow pary dolotowej

jednostek tej wielkosci jest ekonomicznie catkowicie uza-
sadnione.

Przy cenie wegla 2,75 funt. ang. za tone (stawka
obecna) i przy wspotczynniku wyzyskania ponad 40%
najodpowiedniejszymi parametrami pary sg 63 atn
i 482" C. Przy stosowaniu wyzszych cisnied i temperatur
konieczny jest wyzszy wspoétczynnik wyzyskania, aby
usprawiedliwi¢ wieksze koszty instalacyjne.

R. XXV, z. 10/11/12

Srednia sprawno$¢ ogélna wszystkich elektrowni za-
Wodowzch na terenie Wielkiej Brytanii wyniosta w 1947
roku ok. 21%.

Dane eksploatacyjne elektrowni zawodowych w 1945 r.
charakteryzujg sie nastepujagcymi cyframi:

przecietny koszt produkcji energii elektrycznej 1,88 funt.
ang. na 1 MWh oddang do sieci;

najnizszy koszt produkcji energii elektrycznej 1,05 funt.
ang. na 1 MWh oddang do sieci;

koszt wegla w granicach 0,7—2,5 funt. ang./t;

warto$¢ opatowa wegla w granicach 5 100—7 340 kcal/kg;

Rys. 2. Wnetrze ekranowanej komory paleniskowej
(kociot rusztowy)

Sredni roczny wspdtczynnik wyzyskania ok. 45%;

najwyzszy roczny wspotczynnik wyzyskania ok. 83,28%;

$rednia roczna sprawno$¢ elektrowni ,.Battersea“ (rze-
ka) 26,82%;

Rys. 3. Kociot z paleniskiem rozrzutowym

$rednia roczna sprawnos$¢ elektrowni ,Hams Hall“ B
(chtodnia) 26,39% (w odniesieniu do kWh oddanej do
sieci);

koszta eksploatacyjne (poza weglem) w granicach

.0,125—0,333 funt. ang. na 1 MWh oddang do sieci;
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ogo6lna liczba ludzi przy obstudze i utrzymaniu elek-
trowni w granicach 1,3—3,3 os6b na 1 MW mocy szczy-
towej.

2. Kotly parowe.

Teren angielski cechuje stosunkowo duza sprawno$é
kottow, osiggana dzieki prawidlowemu procesowi spala-
nia wegla oraz niskiej stracie kominowej.

a) Parametry pary. Stosowanie pary wysoko-
preznej w potaczeniu z wielkimi jednostkami turbinowymi
utatwito wprowadzenie wielokrotnego podgrzewania wody
zasilajacej parg zaczepowg. Dalszym wynikiem powyz-
szego uktadu byta konieczno$¢ instalowania podgrzewaczy
powietrza, obnizenia zatem temperatury gazéw wyloto-
wych do 120° C, oraz liczenia sie z mozliwoscig korozji
lub szybkiego zanieczyszczania podgrzewaczy powietrza.

Srodkiem zaradczym bylo wprowadzenie czesci po-
wietrza w obieg zamkniety dla podniesienia temperatury
podgrzewacza. W Stanach Zjednoczonych temperatura ga-
zow wylotowych przekracza zazwyczaj 150° C, co silnie
wptyneto na popularno$é podgrzewaczy systemu Ljung-
strdma.

Wzrost ci$nienia pary wiaze sie z jednoczesnym wzro-
stem temperatury dla utrzymania wilgotnosci pary wy-
lotowej w granicach dopuszczalnych. Wysokie tempera-
tury powierzchni rur kottowych sprzyjaja tworzeniu sie
osadéw zuzlowych. Produkcja pary o wyzszym przegrza-
niu wymaga wysokiej temperatury gazoéw spalinowych,
co mozna osiaggngé przez prawidtowy przebieg procesu
spalania.

b) Wielko$¢ kottdw. Przed wojng wydajnos¢ jed-
nostek kottowych rzadko przekraczata 90 t/h, natomiast
obecnie istniejg tendencje instalowania kottéw o duzych
wydajnosciach. Ogolne jednak doswiadczenie dowodzi, ze
kotty o duzej mocy stwarzajg powazne trudnosci rucho-
we. Utrzymanie w czysto$ci powierzchni ogrzewalnych
wielkich jednostek kottowych i zwigzane z tym skuteczne
rozmieszczenie zdmuchiwaczy sadzy jest zagadnieniem
waznym. Praktyka ruchowa wykazata, ze kotty rusztowe
sq bardziej czute na zwigkszenie oporéw przeptywu spa-
lin niz kotty pytowe, zwitaszcza przy osadach tworzacych
sie w obszarze niskich temperatur.

c) Paleniska rusztowe. Od chwili zastosowania
rusztéw wedrownych do kottéw parowych najpowazniej-
szy postep taczy sie z wprowadzeniem instalacji powietrza
wtérnego o cisnieniu dostatecznie wysokim (300—400 mm

Rys. 4. Palenisko cyklonowe

st. wody), aby zakonczyé catkowicie proces spalania ga-
z6w — ponizej pierwszych rzedow optomek. Doswiadcze-
nie zdobyte podczas ostatniej wojny z pracy palenisk bez-
sklepieniowych (rys. 2) dowiodio, ze typ ten jest bardzo
praktyczny i pozwala na ekonomiczne spalanie rozmaitych
gatunkow wegla.

Kotty z rusztami podsuwowymi coraz bardziej wy-
chodzg z uzycia i w przysztosci paleniska tego typu nie
bedg juz stosowane w Wielkiej Brytanii.

Zupeinie nowym pomystem w technice palenisk rusz-
towych jest palenisko rozrzutowe (rys. 3). Zasada dzia-
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tania polega na odgérnym zarzucaniu wegla do paleniska
za pomocg specjalnych mechanizméw. Drobne czasteczki
miatu weglowego spalajg sie w zawieszeniu, a wieksze
spadajg na ruszt, ktdry porusza sie w kierunku prze-
ciwnym, niz normalnie (od tytu ku przodowi kotta). Cecha
charakterystyczng tego procesu spalania jest cienka war-
stwa wegla na ruszcie, dzieki czemu unika sie sublimacji
metalicznych sktadnikéw popiotu, co wptywa na wydatne
zmniejszenie ilosci osadéw zuzlowych w obszarach wyso-
kich temperatur. Ogo6lnie bioragc paleniska rozrzutowe
stanowig istotny krok naprzéd w technice kottowej.

d) Paleniska na ptynny zuzel. Na terenie
Wielkiej Brytanii wiekszo$¢ palenisk pytowych posiada
otwarty wlot do popielnika, a wiec suche odprowadzanie
popiotu. Kotty z paleniskiem na ptynny zuzel sga dopiero
w probach. Najwazniejszym czynmkiem, od ktorego za-
lezy prawidtowa praca tego typu paleniska, jest stata
temperatura topliwosci popiotu, a wiec niezmienny gatu-
nek spalanego wegla. Narazie trudno jeszcze na podsta-
wie praktyki z terenu W. Brytanii orzec, czy ten typ pa-
leniska jest korzystny z punktu widzenia pewnosci ruchu.

W Stanach Zjednoczonych w dziedzinie palenisk na
ptynny zuzel mamy do zanotowania ostatnio powazne
osiggniecie. Mianowicie tzw. palnik cyklonowy pozwala
na spalanie surowego miatu weglowego z pominieciem
miynow. Pierwsze palenisko cyklonowe zostato zainstalo-
wane w elektrowni Calumet w 1944 r. w kotle o wydaj-
nosci ok. 70 t/h. Wymiary komory paleniskowej wynosza:
Srednica ok. 2,5 m, dtugos¢ ok. 3,5 m (rys. 4).

Spalany wegiel jest miatem 0—5 mm ze stanu Illinois
0 duzej zawartosci czesci lotnych (ok. 38%) i niskiej tem-
peraturze topliwosci popiotu. Efektywny czas pracy tego
kotta w okresie 1944—1948 wyniost 76°/o, przy 48 prze-
rwach w ruchu. Dalsze badania i ulepszenia prowadzone
sg bez przerwy. W zestawieniu z jednostkg kottowg, wy-
posazong w dawne urzgdzenia na pyt weglowy, kociot
z paleniskiem cyklonowym daje zmniejszenie powierzchni
zajetej przez jednostke o 25a/o, zmniejszenie kosztu bu-
dynku kottowni i oszczedno$¢ na kapitale zaktadowym
wynoszaca 1,5 funta ang./kW.

Palenisko cyklonowe jest typowym paleniskiem na
ptynny zuzel, ktérego ilos¢ wynosi 90%o catkowitej za-
wartosci popiotu w weglu. Reszta tj. 10% osadza sie
w specjalnym zbiorniku jako lotny popiot.

e) Projektowanie kottéw. Jednym z praktycz-
nych sposob6w walki z zazuzlaniem powierzchni ogrze-
walnych jest szerokie rozstawienie rur kottowych w za-
kresie wysokich temperatur spalin. Jest to specjalnie
wazne w zastosowaniu do przegrzewaczy, gdy zgdana tem-
peratura pary przegrzanej wymaga wysok.ej temperatury
spalin i gdy paliwo — ze wzgledu na charakterystyke zu-
zla — jest sktonne do wywotania tego rodzaju trudnosci
ruchowych. Szersze rozstawienie ograniczamy zazwyczaj
tylko do kilku pierwszych rzedéw rur. Jedng z gtéwnych
cech nowoczesnych projektéw kottdw sg obszerne kanaty
przeptywowe spalin w tych czesSciach kotta, gdzie za-
zwyczaj wystepujag nadmierne osady zuzlowe. Sprawa ta
zapewne znacznie silniej niz inne wzgledy wptyneta na
nowoczesne rozwigzania jednostek kottowych. Rozwdj
techniki spawalniczej przyczynit sie powaznie do prak-
tycznego zastosowania pary wysokopreznej.

Do niedawna dla kottéw o cisnieniach ponad 35 atn
stosowano wytacznie walczaki walcowane z jednego ka-
wata stali. Obecnie nawet w zakresie najwyzszych
cisnien spawa sie wiekszo$¢ walczakdw, a rury kottowe
spawa sie metodg stykowa. W Wielkiej Brytanii stosuje
sie jednak nadal zawalcowywanie rur kottowych w dnach
walczakow w odréznieniu od praktyki kontynentalnej,
gdzie spotyka sie czesto spawanie.

Ostatnio w Wielkiej Brytanii zostaty zainstalowane ko-
tty z przymusowym obiegiem wodnym o ci$nieniu robo-
czym 106 atn i wydajnosci 160 t/h. Mimo to olbrzymia
wiekszo$¢ nowoczesnych elektrowni posiada kotty z obie-
giem naturalnym nawet w zakresie najwyzszych ci$nien.
Obawy, ze naturalny obieg wodny przy wysokich cis$nie-
niach bedzie niewystarczajacy, okazaty sie w praktyce
nieuzasadnione. Dlatego tez nie nalezy sie liczy¢ z ewo-
lucja w kierunku kottéw z obiegiem przymusowym, acz-
kolwiek w pewnych okolicznosciach ten ostatni typ moze
by¢ w petni usprawiedliwiony. Wzrost zastosowania rege-
neratywnego podgrzewania wody zasilajgcej w zwigzku
z wysokimi parametrami pary dolotowej stwarza trud-
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nosci pracy rusztow wedrownych, gdyz temperatura po-
wietrza podwiewowego przekracza czasami 180° C.

W zatozeniu, ze temperatura powietrza podwiewowego
nie powinna przekracza¢ 160° C, mozna przyja¢, ze cisnie-
nie 63 atn jest graniczne dla palenisk rusztowych, tym
bardziej, ze paleniska pylowe nie stawiajg zadnych po-
dobnych warunkéw. W tym ostatnim wypadku zaleca sie
stosowanie powietrza o temperaturze 200—300° C przy
spalaniu wegla o duzej wilgotnosci. Praktyczna realizacja
poprzedniego warunku spowodowata rozbicie na czesci
podgrzewaczy wody i powietrza i umieszczenie ich na-
przemian w kanale spalinowym:

1) pierwsza cze$¢ podgrzewacza wody (parujgca),

2) pierwsza cze$¢ podgrzewacza powietrza (obszar wy-
sokich temperatur),

3) druga cze$¢ podgrzewacza wody (wstepne podgrzanie
od temperatury wody zasilajagcej do stanu nasycenia),

. 4) druga cze$¢ podgrzewacza powietrza (obszar niskich
temperatur).

Firmy angielskie stosujg prawie wytgcznie typy kon-
wekcyjne przegrzewaczy pary, nawet dla najwyzszych
temperatur, gdyz doswiadczenia ruchowe nie zachecity
do stosowania przegrzewaczy opromieniowanych, umiesz-
czonych w samym palenisku.

Typ przegrzewacza wiszacego stopniowo ustepuje miej-
sca przegrzewaczowi lezagcemu. Ten ostatni, umozliwiajac
odwadnianie podczas rozpalania kottow, wykazuje cechy
dodatnie znacznie przewyzszajace konstrukcyjne zalety
przegrzewacza wiszgcego.

mMateriaty uzywane w Wielkiej Brytanii na rury prze-
grzewacza dla réznych temperatur:

ponizej 450° C — stal weglista,

450°—510° C — stal weglowo-molibdenowa,

ponad 510° C — stal chromowa.

Stosowanie wysoko przegrzanej pary wymaga utrzy-
mania statej temperatury w szerokich granicach zmian

Rys. 5. Wezownice podgrzewacza wody i ich zawieszenie

obcigzenia kotta. DoSwiadczenie z okresu ostatniej wojny
dowiodto, ze zmiana gatunku wegla moze mie¢ powazny
wptyw na temperature pary, nawet przy statej wydaj-
nosci kotta, na skutek zmian w przebiegu procesu spa-
lania. Dlatego tez, niezaleznie od normalnych urzadzen
do regulacji przegrzania pary przy zmiennym obcigzeniu
kotta, wprowadzono — szczegdlnie w zakresie wysokich
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temperatur — urzadzenia zabezpieczajgce przed przekro-
czeniem gérnej granicy przegrzania pary.
Zabezpieczenia takie polegaja:
1) na kierowaniu cze$ci strumienia spalin z ominieciem
przegrzewacza (sterowane przekaznikiem cieplnym),

2) na natryskowym chiodzeniu pary przegrzanej,
wzglednie na zastosowaniu tgcznym obu wymienionych
sposobow.

Wazng cechg charakterystyczng nowoczesnych kottdw
jest powszechne stosowanie parujacego podgrzewacza wo-
dy. W praktyce taki podgrzewacz bardzo skutecznie za-
stepuje powierzchnie ogrzewalng kotta wtasciwego, gdyz
w tym rozwigzaniu mamy mozliwo$¢ przekazania wiek-
szych ilosci ciepta (rys. 5).

Na terenie Wielkiej Brytanii sg obecnie w budowie
tylko dwa kotty pytowe o duzej wydajnosci ok. 230 t/h.
W Stanach Zjednoczonych natomiast z ogodlnej liczby 50
duzych jednostek kottowych mamy:

liczba kottdw (szt.) wydajnos$¢ kotta (t/h)
2

> 450
13 230 H 390
8 160 -4- 230
27 < 160

f) Wtoérny przegrzew pary. Ze wzgledu na nie-

watpliwe korzysci cieplne wtérnego przegrzewu pary ist-
nieje tendencja coraz szerszego stosowania go w praktyce.
Dwie wielkie sitownie budowane obecnie w Wielkiej Bry-
tanii — Littlebrook ,B“ i Dunston ,B“ — przedstawiaja
pewien postep w tej dziedzinie, stosujagc pare przegrzang
I wtornie przegrzang o temperaturze 445° C. W Stanach
Zjednoczonych elektrownie Port Washington i Twin
Branch stanowig typowy przyktad stosowania obiegu
z wtoérnym przegrzewem pary. Warto jednak zanotowac,
ze obecna rozbudowa elektrowni Twin Branch przewiduje
prosty obieg kondensacyjny.

Ogolnie biorgc w Ameryce istnieje wyrazna tendencja w
kierunku stosowania cisnienia ok. 67 atn i temperatury
480 do 510° C. Na terenie Wielkiej Brytanii uzyskano po-
wazne doswiadczenia ruchowe z parg o temperaturze 480
do 515° C i w zwigzku z postepem metalurgii mozna my-
§le¢ o praktycznym przekroczeniu tych temperatur wraz
ze zwigkszeniem cisnienia do 70—80 atn.

g Zdmuchiwacze popiotu. Parowe zdmuchi-
wacze popiotu sg nadal na terenie Wielkiej Brytanii gtow-
nym narzedziem walki z narostami zuzlowymi. L:czne
sitownie stosujg ponadto reczne lub automatycznie dziata-
jace ,lance" wodne.

Uzyskano znaczny postep przez racjonalne rozmieszcze-
nie zdmuchiwaczy popiotu i przez zastosowanie napedu
zdalnego, czesto pracujgcego samoczynnie. Zdmuchiwacze
popiotu w tym ostatnim wykonaniu stajg sie coraz po-
wszechniejszym wyposazeniem elektrowni angielskich.
Amerykanskie osiggniecia w budowie zdmuchiwaczy
wcigz wyprzedzaja jednak konstrukcje angielskie. Nowy
typ zdmuchiwacza teleskopowego daje powazne korzysci
ruchowe, gdyz siega gteboko do wnetrza kanatdw spali-
nowych lub komory paleniskowej.

h) Automatyzacja kottowni. Stosowanie sa-
moczynnego prowadzenia kottowni wzrosto wyraznie w
ostatnim dziesiecioleciu i wiele elektrowni angielskich jest
wyposazonych w takga instalacje. Podstawowy koszt auto-
matyzacji jest stosunkowo niewielki, gdyz wynosi ok.
0,2% kosztu jednostki kottowej. Wydaje sie jednak wat-
pliwe, czy petna automatyzacja daje powazniejsze korzysci
w zestawieniu z fachowa obstuga, majaca do dyspozycji
czesciowg automatyzacje, np. regulacje ciggu i podmuchu,
zdalny naped urzadzen pomocniczych itd. Automatyka
angielska opiera sie gtownie na systemie regulacji Ward-
Leonarda.

i) Czysto$§¢ pary. Przy projektowaniu nowocze-
snych jednostek kottowych zwrdcono specjalng uwage na
czysto$¢ otrzymywanej pary. Zagadnienie to jest wazne
ze wzgledu na przedtuzenie czasu pracy przegrzewaczy
oraz na unikniecie osadéw na topatkach turbin. Typowy-
mi sposobami, ktére zresztg nie ulegty powazniejszej
zmianie juz od wielu lat, sg siatki w walczakach gtéwnych
oraz dodatkowe walczaki parowe. Zwrocono tez uwage na
stateczno$é poziomu wody w walczaku i odpowiednie roz-
mieszczenie rur odprowadzajgcych pare nasycona.

j) Przyrzagdzanie wody zasilajagcej. W nor-
malnym ruchu sitowni angielskich ilos¢ wody dodatkowej
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(na pokrycie strat obiegu) wynosi ok. 2% i przewaznie
stosuje sie proste odparowanie wody uprzednio zmigkczo-
nej metodag wapno-soda lub tez metodg permutytows.
Przyrzgdzanie wody zasilajgcej ma na celu zabezpiecze-
nie kottéw od kamienia oraz niedopuszczenie do korozji
rurociggéw zasilajgcych i kotta wiasciwego.
Podstawowe odgazowanie kondensatu w skraplaczu
turbiny i mechaniczne odgazowanie wody dodatkowej wy-
starczajg zazwyczaj przy cisnieniach nizszych. Dla ci$nien
wyzszych proces ten jest ulepszany przez tzw. chemiczne
odgazowanie tj. zwigzanie pozostatych $ladéw tlenu dozo-

Tablica IV. Zestawienie porownawcze wynikoéw pracy

odpylaczy cyklonowych

iof Kociot Kociot
Kocio rusztowy pytowy
Znamionowa wydajno$é kotta 113 t/h 113 t/h
Wydajnos$¢ kotta podczas po-
miaru no , 116

Objeto$¢ gazéw wchodzacych
do odpylacza
Temperatura

3460 m3m n 3880 m3Imin
gazébw wcho-

dzacych do odpylacza 155 0oC 218 oc
Ilo$¢ popiotu w spalonym we-

glu 10,0 % 14,6 %
Catkowita ilo$¢ uzyskanego

popiotu 1400 kg/h 2260 kg/h
Ilo$¢ popiotu lotnego w gazach

wchodzacych do odpylacza 152 1445
Ilo$¢ popiotu lotnega w % cal-
_ kowitej ilosci popiotu 108 % 64,0 %
Srednia ilo$¢ popiotu lotnego

w gazach wchodzacych do
_ odpylacza 0,74 g/m3 6,20 g/m3
Srednia ilos¢ popiotu lotnego

w gazach opuszczajacych od-

pylacz 019 437
Sprawno$¢ odpylania 744 % 295 %

waniem soli o duzym powinowactwie chemicznym do tle-
nu np. siarczanu sodowego (NagSC”). W praktyce rucho-
wej sitowni wprowadzono powszechnie statg kontrole
wartosci pH.

Na ogét woda zasilajgca ma odczyn obojetny, a wzrost
temperatury w obiegu zasilajgcym powoduje odpowiedni

Tablica V. Wyniki pomiaréw ilosci
Kociot

Ros$¢ popiotu

Wymiar czasteczek (kg/h)
W
przed za
odpyla- odpyla-
czem czem
> 150 50,5 1.4
102 — 150 22,0 18
75 — 102 175 30
60 — 75 115 2,8
20 — 60 3<0 15,3
< 2 17,5 14,7
Kazem 152,0 39,0

wzrost koncentracji jonéw wodorowych (odczyn kwasny).
Poprawe liczby pH uzyskujemy przez dozowanie alkalii
(lub czesci odmulin z kottéw) do wody zasilajgcej. Odga-
zowana woda zasilajgca moze -jednak by¢ zanieczyszczona
przeciekami z kondensatorow 1 w tym wypadku zawiera
niewielkie ilosci soli, tworzagcych kamien kottowy. Kociot
nalezy zabezpieczy¢ przed ewentualnym kamieniem i ra-
czej zgodzi¢ sie na szlam, odprowadzany z btotnika.
Sktadnikiem, ktory nie ulega rozktadowi przy stosowa-
nych obecnie temperaturach (soda rozktada sie bardzo
szybko) jest fosforan trojsodowy (Na3P04). Dozowanie
Na3P 04 i Na2S03 jako zabieg korekcyjny jest powszech-
nie stosowane w elektrowniach brytyjskich. Zwr6cono
przy tym baczng uwage na koncentracje soli w wodzie
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kottowej, ktéra winna zawiera¢ sie w granicach zaleznych
od typu jednostki kottowej, aby nie dopusci¢ do tzw.
plucia kotta. W pewnych warunkach okazato sie racjonal-
nym stosowanie soli potasowych w miejsce normalnie
uzywanych soli sodowych.

3. Odpylanie.

Na terenie Wielkiej Brytanii ustalono, ze celem zmniej-
szenia zapylenia okolicy przez sitownie nalezy stosowac
odpowiednie typy odpylaczy i ze kominy muszg by¢ co
najmniej 2,5 razy wyzsze od poziomu dachu elektrowni
lub tez przylegtych budynkéw. W ten sposéb unika sie
wprowadzenia pytu do atmosfery, pozostajacej w stanie
wzglednego spoczynku, a wiec intensywnego zapylenia
bliskiej okolicy. W okolicach gérzystych lub falistych na-
lezy czesto budowaé kominy wyzsze, niz podano powy-
zej, gdyz otaczajagce wzg6rza moga wywotywaé opada-
jace prady powietrzne, co znéw sprzyja nadmiernemu za-
pyleniu okolicy.

Dawno juz ustalono, ze kotty pytowe nawet przy wyso-
kich kominach wymagajg instalacji odpylaczy, gdyz
w przeciwnym razie ok. 70% popiotu z paliwa dostaje sie
do atmosfery, przy tym zawarto$¢ pytu w gazach opusz-
czajagcych komin siega 6—8 gr/m3 (w zatozeniu 15% za-
wartosci popiotu w weglu).

Doswiadczenie ostatnich dwudziestu lat dowiodto jed-
nak, ze nowoczesny kociot rusztowy moze wyrzucaé przez
komin ilo$¢ pytu, odpowiadajagcg ok 35% zawartosci po-
piotu w weglu, powodujac réwniez powazne zapylenie
okolicy. Wobec powyzszego odpylacze i wysokie kominy
staty sie warunkiem koniecznym. Powyzsze cyfry sg pod-
stawg dla poréwnania kottow pytowych, jednak w wy-
padku kottow rusztowych obraz ulega zmianie. Silny ciag
porywa czesto czasteczki niespalonego koksu i wartosé
opatowa pytu z kominéw przekracza czasami 3000 kcal/kg.

Nastepujace czynniki warunkujg ilos¢ i rodzaj pytu
w gazach spalinowych:

1) typ budowy i natezenie komory paleniskowej,

2) rozwiazanie konstrukcyjne kanatéw spalinowych,

3) ilos¢ i sktad popiotu zawartego w paliwie,

4) przebieg procesu spalania i wielko$¢ czasteczek pa-
liwa. j

Popiot lotny otrzymywany z kottdéw pytowych ma
strukture bardzo drobno-ziarnista:

% wielko$¢ czasteczek (a)
80—90 < 63
75—80 < 25

Sktada sie on przewaznie z bardzo drobnych czasteczek

i wielkosci czasteczek popiotu lotnego

rusztowy Kociot pytowy
Ilo$¢ popiotu 1lo$¢ popiotu Ilo$¢ popiotu
(% catk. ilosci) (kg/h) (% calk. ilosci)
przed za przed za przed za
odpyla- odpyla- odpyla- odpyla- odpyla- odpyla-
czem czem czem czem czem czem
33,4 2,67 56 7 3,86 0,72
14,5 4,76 70 6 4,86 0,62
11,6 8,01 80 1 5,58 1,12
75 7,20 71 22 4,89 224
21,7 39,37 482 300 33,35 29.70
11,3 37,99 686 664 47,46 65,60
100,0 100,00 1445 1010 100,00 10 ',00

kulistych lub ksztattu zblizonego, ktore sg tatwo unoszone
pradami gazéw spalinowych.

Natomiast popidt lotny z kottéw rusztowych jest znacz-
nie grubszy:

% wielko$¢ czagsteczek («)

30—40 N 63

10—25 < 25
Posiada on cechy charakterystyczne czasteczek koksu
(zwany czesto koksikiem) — krawedzie ostre i stwarza

powazne trudno$ci w okregach przemystowych (narzedzia
precyzyjne) oraz w okregach mieszkalnych.

Tabl. IV przedstawia rezultaty pomiaréw, przeprowa-
dzonych ostatnio na dwu kottach o tej samej wydajnosci:
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rusztowym i pylowym. Badane kotlty byly wyposazone
w cyklonowe odpylacze tego samego typu.

Tablica V przedstawia wyniki pomiarow wyraznie cha-
rakteryzujgce prace odpylacza cyklonowego w dwoch wy-
padkach: kociot rusztowy i kociot pytowy oraz jego rze-
czywistg sprawnosc¢.

Wypada podkresli¢, ze przy kotle rusztowym, gdzie
sprawnos$¢ odpylenia wyniosta 74,4%, zawartos¢ popiotu
lotnego w gazach spalinowych uchodzacych do atmosfery
byta stosunkowo niska (ponizej 0,2 g/m3. Nalezy jednak
dazy¢, aby w powyzszych warunkach sprawnos$¢ odpyle-
nia wynosita co najmniej 88%, co odpowiada zawartosci
popiotu lotnego <[ 0,1 g/m3.

W wypadku kotta pytowego sprawnos$¢ odpylacza wy-
niosta tylko ok. 30%, a zawarto$¢ popiotu lotnego w ga-
zach spalinowych, uchodzacych do atmosfery, byta ok.
4,4 g/m3. Przy sprawnos$ci odpylacza ok. 95% mozna obni-
zy€ ilos¢ popiotu lotnego do 0,3 g/m3 lecz czasteczki te
ze wzgledu na ich.mate wymiary ulegaja szerokiemu roz-
rzutowi.

Tabl. VI podaje szybkos$¢ spadania kulistych czasteczek
krzemianowych (ciezar wtasciwy — 2,0) w spokojnym po-
wietrzu przy temperaturze 155° C. Podano tam réwniez

Tablica VI. Zasieg rozrzutu lotnego popiotu

Srednica Szybkosé Przebyta
czasteczek spadania odlegtos¢

() (cm/s) (km)

10 0,50 68,0

20 2,42 17,0

30 5,44 75

40 9,68 4,2

50 15,20 2,6

60 21,80 19

odlegtosci, ktére mogag przebyé wspomniane wyzej cza-
steczki, zanim spadng na powierzchnie ziemi; zatozono
przy tym, ze wysoko$¢ komina wynosi 91,5 m, oraz ze
szybko$¢ wiatru dochodzi do 16 km/h. Z tablicy wida¢, ze
czasteczki o Srednicy 20 / ulegaja obszernemu rozrzu-
towi i szkodliwe ich dziatanie daje si¢ odczu¢ w dos¢ du-
zym promieniu.

Instalacje do odpylania gazéw kominowych sg normal-
nym wyposazeniem elektrowni brytyjskich. Stosowane sg
zrr:ane dwa typy odpylaczy: systemy mokre i systemy su-
che.

Systemy mokre. Metody mokrego ptukania gazéw
spalinowych sg stosunkowo tanie tak w instalacji, jak
i w eksploatacji, o ile elektrownia dysponuje odpowied-
nig wodg tj. nie wymagajaca kosztownego preparowania
i filtrowania.

Systemy te, pomimo dobrej sprawnos$ci odpylania, po-
siadaja jednak nastepujace wady:

a) temperatura gazéw spalinowych uchodzacych z komina
jest stosunkowo niska (50—60° C) i efekt pracy komina
(ciag) jest, praktycznie biorac, catkowicie stracony;

b) gazy spalinowe sg nasycone, a czesto nawet przesy-
cone para wodng; w rezultacie okolica cierpi wskutek
osadzania sie kwasnych wilgotnych czasteczek (jezeli nie
zastosowano specjalnych srodkéw zaradczych);

c) ewentualno$¢ korozji kanatdw spalinowych i komina
przez wilgotne gazy;

d) powazne ilosci wody dla instalacji przemywajacej;

e) czesto wystepujaca konieczno$¢ chemicznego prepa-
rowania i filtrowania wody z odpylaczy, przed spuszcze-
niem jej do rzeki (wzgledy zdrowotne ludnosci);

f) duze tereny potrzebne na osadniki i zbiorniki wodne;

g) umieszczenie wentylatoréw ciggowych w obszarach
gazu suchego celem unikniecia korozji pocigga za soba
narazanie wirnikbw na erozje popiotowg wskutek pracy
w atmosferze gazéw zanieczyszczonych.

Systemy suche. Przechodzac do rozpatrzenia tzw.
systemdw suchych, zestawimy ich zalety i wady:

a) Odpylacze cyklonowe:

1) gazy spalinowe nienasycone parg wodna,
2) duza strata ciggu, jesli wymagamy duzej sprawnosci
odpylenia (ok. 95%),
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3) sprawnos$¢ odpylenia spada wraz ze zmniejszeniem
szybkosci gazoéw spalinowych,

4) stosunkowo mata przestrzen zajmowana,

5) nieznaczne straty cieplne przy dobrze zaprojektowa-
nych cyklonach i kanatach doprowadzajacych,

6) stosunkowo duze zuzycie mocy ze wzgledu na duza
strate ciggu,

7) niskie koszta utrzymania,

8) lotny popi6t zbierany w stanie suchym,

9) cyklony moga by¢ umieszczone po stronie ssacej
wentylatoréw ciagu, co chroni wirniki przed erozja.
b) Odpylacze elektrostatyczne:
1) gazy spalinowe nienasycone parag wodng,
2) mata strata ciggu, dzieki matej szybkosci gazéw
w komorze odpylacza,
3) sprawnos$c odpylenia wzrasta przy zmniejszeniu

predkosci gazoéw spalinowych,

4) duza przestrzen zajmowana,

5) nieznaczne straty cieplne,

6) niskie zuzycie mocy,

7) wyjatkowo niskie koszta utrzymania,

8) lotny popidét zbierany w stanie suchym,

9) odpylacze elektrostatyczne moga by¢ umieszczone po
stronie ssgcej wentylatoréw ciggu, co chroni wirniki przed
erozja.

W elektrowni ,,Hams Hall*“ kazdy z kottéw zostat wypo-
sazony w odpylacze elektrostatyczne. Przy znamionowym
obcigzeniu kotta ok. 145 t/h i przy zawartosci popiotu lot-
nego w gazach spalinowych przed odpylaczem ok. 9.2
g/m3 zagwarantowano sprawno$¢ odpylenia f\ = 96,5%.

Dotychczas nie przeprowadzono jeszcze doktadnych po-
miaréw odbiorczych, jednakwyniki ruchowedowodza,
ze gazy opuszczajace komin (o wysokosci 122 m) zawierajg
bardzo mato popiotu lotnego i to o bardzo drobnoziarni-
stej budowie:

99—100% <; 63
75— 95% <;20 /i

Jestrzeczg nieprawdpodobna, aby czasteczki lotnego
popiotu o $rednicy powyzej 20 /i mogty opuszcza¢ wylot
komina.

Przy obcigzeniu znamionowym kotta (ok. 145 t/h) i za-
wartosci COo = 13,5% (za podgrzewaczem powietrza) m—
strata ciggu w komorze filtracyjnej i w przewodach do-
prowadzajgcych wynosi zaledwie 13 mm st. wody.

Omawiane odpylacze sg umieszczone po stronie ss3cej
wentylatoréw ciggu, ktdére pracujg juz z oczyszczonymi
gazami.

Przechodzac do odpylaczy cyklonowych warto nadmie-
ni¢, ze ostatnio rozpoczeto stosowac tzw. wielokrotne cy-
klony przy kottach rusztowych. Cyklony te przy umiarko-
wanych stratach ciggu dajg sprawnos$¢ odpylania rzedu
90%, a przy stratach ciggu ok. 65 mm st. w. — rzedu 95%.
Dla sitowni potozonych w pewnym oddaleniu od okolic
mieszkalnych sprawno$¢ odpylania 90% jest najzupetniej
wystarczajaca.

Przy zastosowaniu wielokrotnych cyklonéw do kottdw
pytowych osiggamy sprawnos$¢ 90% przy stracie ciggu
ok. 65 mm st w., a osiggniecie sprawnos$ci odpylania ok.
95% wigze sie juz z bardzo powazng stratg ciagu.

Z powyzszego wida¢, ze w wypadku kotta pytowego
nalezy stosowac raczej odpylacze elektrostatyczne. Warto
podkresli¢, ze sprawno$¢ odpylaczy elektrostatycznych
wzrasta przy zmniejszeniu obciazenia kotta, np. przy ob-
cigzeniu 50% znamionowej wydajnosci kotta uzyskujemy
blisko dwukrotne zmniejszenie iloSci wyrzuconego do
atmosfery pytu. Tej zalety nie posiadaja odpylacze cy-
klonowe, ktérych sprawno$¢ spada ze zmniejszeniem sie
obcigzenia kotta.

Przemywanie gazé6w kominowych. Dotych-
czas stosowane systemy mokre miaty na celu wytacznie
odpylanie gazow spalinowych, lecz tam, gdzie zachodzi
konieczno$¢ oczyszczenia gazéw z zawartosci siarczkow
i kwasu siarkowego, metoda mokra musi by¢ stosowana
nawet w wypadku odpylaczy suchych.

Urzadzenia, o ktérych mowa, znajdujg sie w elektrow-
niach Battersea i Fulham. Pierwsza z nich posiada insta-
lacje o obiegu otwartym, druga za§ — zamknietym.

Obieg otwarty wymaga znacznych iloSci wody pobiera-
nej i zwracanej do rzeki. W tym wypadku konieczne jest
ehemiczne preparowanie wody zwracanej do rzeki, aby
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zaspokoi¢ wymagania londyniskiego urzedu wodnego (Port
of London Authority). Obieg zamkniety natomiast nie
zwraca wody do rzeki, ale stwarza powazne zadanie dla
chemikow.

Przy stosowaniu obu omawianych systemow przemywa-
nia gazéw spalinowych duze ilosci opardw uchodzg z ko-
mindw i w Battersea zainstalowano ostatnio na jednym
z kominéw odpylacz elektrostatyczny, celem zmniejszenia
ilosci oparow.

Warto zanotowaé, ze system z obiegiem zamknietym,
stosowany w elektrowni Fulham, zostal poczatkowo na-
S§ladowany przez elektrownie Swansea, a nastepnie —
ze wzgledu na trudnosci ruchowe — zastgpiony odpyla-
czami elektrostatycznymi.

4. Rurociagi parowe.

Przy wzroscie temperatury pary do ok. 485° C wytrzy-
mato$¢ normalnego materiatu na rury spada szybko i gru-
bos¢ Scian staje sie bardzo duza. Wptyw wysokiej tempe-
ratury na potaczenia koinierzowe jest rowniez powazny
i sktania w koncu do zupetnego zarzucenia tego typu po-
taczen. Okolicznosci te zadecydowaty o rodzaju konstruk-

cyjnych rozwigzan rurociggéw parowych, stosowanych
w Wielkiej Brytanii.
a) Materiaty na rurociggi. Do 1938 r. normal-

nie stosowane parametry pary byty rzedu 42 atn i 465° C
i stal miekka byta tu odpowiednim materiatem. W ostat-
nich latach weszty w powszechne uzycie dwa wyzsze stop-
nie: 63 atn i 482° C oraz 84 atn i 510° C. Ze wzgledéw me-
talurgicznych stal miekka mozna by zastosowaé¢ dla ci-
$nien rzedu 63 atn, ale grubos$ci rurociggéw (szczegdlnie
dla duzych s$rednic) wypadajg tak duze, ze wykluczajg
elastycznos¢ instalacji.

Dlatego tez wprowadzono w uzycie stale niskostopowe.
Dla cisnien wyzszych (ponad 63 atn) stale te sg juz ko-
niecznoscig ze wzgledu na procesy metalurgiczne, zacho-
dzace w stali miekkiej przy temperaturach przekracza-
jacych 482° C.

W Wi ielkiej Brytanii normalnie uzywana jest 0,5%>-wa
stal molibdenowa i stal chromo-molibdenowa o skiadzie

typowym:
C = 010 — 0,15% S < 0,045%
Si = 015 — 0,25% Ni < 0,20 %
Mn = 040 — 0,60% P'< 004 %
Mo = 050 — 0,65% Cu< 015%
Cr = 070 — 0,90%

Stal ta posiada wytrzymato$¢ na rozciaganie 42,6/53,6
kg/mm2 przy wydtuzeniu > 25%.

Oddzielnym zagadnieniem sg rurociagi zasilajace, w kto6-
rych ci$nienie robocze jest wyzsze. W tym wypadku
uzyto stali $rednio-weglistej (C < 0,3%) o wytrzymatos$ci
na rozcigganie 56,8/66,2 kg/mm2

Materiat uzywany na kotnierze jest identyczny z ma-
teriatem rurociggu.

Sporo czasu posSwiecono na opracowanie sposobow
obrobki cieplnej rurociggéw, w wyniku czego uzyskano
metode, ktdra zachowuje dostateczng ciggliwos¢ i drobno-
ziarnisto§¢ materiatu. Rury wykonane ze stali stopo-
wych sg podgrzewane do 925° C dla usunigcia wewne-
trznych naprezen, a nastepnie wolno chtodzone.

Rury ze stali weglistej sa podgrzewane do 650° C i po
dtuzszym pozostawieniu ich w tej temperaturze wolno
ochtadzane.

b) Naprezenia podczas pracy. Dla zwy-
ktych stali miekkich dopuszczalne naprezenia byty racjo-
nalnie wybrane, lecz wzrost parametréw pary zmusit, do
rewizji dawnych tablic.

Dla rurociggdw wody zasilajgcej, wykonanych ze stali
Srednio-weglistej, przy normalnie stosowanych tempera-
turach wody, przyjmuje sie 9,5 kg/mm2 jako maksymal-
ne dopuszczalne naprezenie. Rurociggi, wykonane ze
stali stopowych, przy temperaturze pary rzedu 470—510°
C moga pracowac przy naprezeniach podanych w tabl.
VII.

Naprezenia te zostaty obliczone w zatozeniu odksztatcen
mniejszych niz 10“7 mm/mm. fa, stwierdzone zresztg do-
Swiadczalnie przez odnosne instytucje panstwowe.

Nalezy tez zwroci¢é uwage na zmniejszenie sie modutu
sprezystosci Younga (E) przy wysokich temperaturach.
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Duze ilosci dokonanych badan doswiadczalnych wykazaty,
ze modut Younga zmienia sie jak nizej:
temperatura atmosferyczna 33,4.10° kgcm,
temperatura 482°C 25,3 .10° kgcm.
C) Konstrukcja. Dzieki rozwojowi techniki spa-
walniczej stosuje sie powszechnie spawane rurociggi

Tablica VII. Dopuszczalne naprezenia stali uzywanych

na rurociagi

Dopuszczalne
Temperatura P
(]

Gatunek stali °0) naprezenie
(kg/mm?2)
455 49
Stal miekka 470 41
482 35
455 91
470 8,3
Stal stopowa 482 7,6
496 6,8
510 5,5
gtéwne. Jesli istnieje mozliwos¢ dokonania pomiaréw

sprawdzajacych (promieniami Roentgena), opuszcza sie
kotnierze nawet przy zasuwach. Dla parametréw pary
106 atn i 510° C wykonywa sie rurociggi catkowicie spa-
wane. Doswiadczenia, przeprowadzane nad spawaniem
zasuw bezkotnierzowych, nie wykazaty zadnych ujemnych
wptywow na ich mechanizmy.

W zwiazku z powyzszym ulegty zmianie schematy ruro-
ciggow i powstata konieczno$¢ przeliczenia naprezen, wy-
stepujacych pod wptywem termicznych wydtuzen (przy
510°C ok. 7 mm/m). Uchwyty elastyczne specjalnej kon-
strukcji umozliwiajg wydtuzanie sie rurociggow bez do-
datkowych obcigzen konstrukcji nosnych. Stosowanie
falistych rurociggéw okazato sie niepraktyczne przy wy-
sokich parametrach pary ze wzgledu na zjawisko drgan.

Poniewaz stosowanie wysokich cisnien wigze sie z dos¢
znaczng grubos$cig Scian rur, jest obecnie statg praktyka
projektowanie podwojnych lub nawet potrdjnych ruro-
ciggow gtownych, aby uzyska¢ wiekszg elastycznosc
instalacji. Przy petnym obcigzeniu rurociggéw predkosci
pary dochodzg obecnie do 55—60 m/sek.

d) lzolacja. Para wysokoprezna zmusita do rewizji
dotychczasowych sposobéw izolacji rurociggéw z dwdch
punktéw widzenia: przewodnictwa cieplnego i konstruk-
cji otuliny.

Wysokie temperatury pary warunkujg grubos$¢ powtoki
izolacyjnej i jej sktad. Chodzi tu o zabezpieczenie gtow-
nego materiatu izolacyjnego (np. magnezji) od szybkiego
rozktadu. Przy projektowaniu przyjmuje sie obecnie pe-
wien okreSlony spadek temperatury na drodze kociot —
turbina, a nie, jak poprzednio, liczby jednostkowe dla
przewodnictwa cieplnego rurociggu i otuliny, albowiem
po wykonaniu izolacji raczej trudno jest sprawdzi¢, czy
zaktadane dawniej wielkoSci odpowiadajg stanowi rze-
czywistemu.

e) Montaz. Wprowadzenie powszechne pary wyso-
kopreznej wptyneto nie tylko na uzywany materiat, ale
w wiekszym jeszcze stopniu na technike montazowg ruro-
ciaggow. Skomplikowane obliczenia naprezeh bytyby bez-
celowe, gdyby nie zwr6cono dostatecznej uwagi na zmiany,
powstate wskutek ostygania czesci spawanych.

Przy montazu rurociggéw bezkotnierzowych spawa sie
obecnie cato$¢ przewodu, a naprezenia usuwa sie przed
wstawieniem odcinka zamykajacego o odpowiednio do-
branym wymiarze.

Spawanie elektryczne rurociggéw stosuje sie obecnie
w Wielkiej Brytanii czesto i z dobrym wynikiem. W wy-
padku spawania rur na styk, bez pierscieni wewnetrz-
nych, jest w uzyciu réwniez metoda acetylenowa.

Przy rurociggach ze stali stopowej — przed rozpocze-
ciem wlasciwego spawania — ogrzewamy kornce rur do
temperatury ok. 250°C. We wszystkich wypadkach pota-
czen bezkotnierzowych (stal miekka i stal stopowa) ce-
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lowe jest, po wykonaniu spawu, ogrzanie rurociggu do
650° C dla usunigecia powstatych naprezen wewnetrznych.

Powszechne stosowanie spawanych rurociagow wptly-
neto na opracowanie metod sprawdzania jakos$ci spawu.
Nalezy tu podkresli¢, ze umiejetno$¢ i sumienno$¢ spa-
wacza ma Znaczenie zasadnicze. Do badania jakos$ci spa-
wu uzywa sie promieni Roentgena lub promieni vy, przy
tym stosuje sie chetniej pierwszag metode ze wzgledu na
znacznie krétszy czas naswietlania i wieksze bezpieczen-
stwo obstugi. Obie metody dajg klisze fotograficzne
spawu, bedace podstawg ostatecznej opinii.

W nowoczesnej sitowni rurociggi sg bardzo waznym
elementem instalacji i duzo czasu posSwieca sie na do-

ktadne opracowanie projektu, celem zapewnienia dosta-
tecznie obszernego pomieszczenia, wygodnego dostepu
i dobrego rozwigzania konstrukcji nosnej.

5. Turbiny parowe i skraplacze.

a) Turbiny parowe.
charakteryzujg sie wysokimi parametrami pary, duza
iloscig obrotow (3000 obr./min.) i tendencjg do znorma-
lizowania zasadniczych wielkosci jednostek. W zwigzku
z tym wysuneto sie na czoto zagadnienie miedzystopnio-
wego odwadniania i zabezpieczenia niskopreznych topa-
tek przed erozja, skoro wilgotno$¢ pary powyzej 12%
jest obecnie zjawiskiem normalnym. Poza tym wysokie
temperatury i ciSnienia pary zaakcentowaty zjawisko
cieplnego rozszerzania sie wirnika i kadtuba. Im wyzsze
sg parametry pary, tym wiekszy jest stosunek masy ka-
dtuba do masy wirnika, co zmusza do przedtuzenia czasu
uruchomienia i zatrzymywania celem uniknigcia nad-
miernych odksztatcenn. Dawniej czas trwania i przebieg
uruchomienia zalezat od subiektywnej oceny obstugi,
obecnie sa do dyspozycji przyrzady rejestrujgce wydtu-
zenia poosiowe I mimosrodowos$é, a kontrole wykonywa
sie metoda elektromagnetyczng. OpdZnienie w powszech-
nym zastosowaniu wtérnego przegrzewu pary w Wiel-
kiej Brytanii wynikto z tendencji dostosowania urzadzen
do ruchu na dwie zmiany. Zagadnienie pracy na dwie
zmiany stato sie¢ specjalnie trudne przy parze wysoko-
preznej.

Duze wysokoprezne jednostki turbinowe buduje sie
obecnie jako tréjkadtubowe. W ten sposéb ograniczamy
rozpieto$¢ temperatur w poszczegdlnych czesciach tur-
biny, utrzymujemy rozszerzalno$¢ w waskich granicach
i uzyskujemy wiekszg pewnos¢ ruchu.

Powszechng obecnie praktyka jest mocowanie kadtubédw
turbin mozliwie blisko osi (w planie), aby promieniowa
rozszerzalno$¢ byta catkowicie symetryczna. W pewnych

Nowoczesne turbiny parowe
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wypadkach turbiny wysokoprezne sg umocowane sztywno
przy wlocie pary, a wydtuzenia cieplne sg umozliwione
po stronie wylotowej. Rozwigzanie to ma powazne zalety,
gdyz pozwala uzyskaé duzg doktadno$¢ wzajemnych po-
tozen wirnika i kadtuba tam, gdzie temperatura jest naj-
wyzsza, wysoko$¢ topatek — najmniejsza, a tolerancje m—
najostrzejsze (rys. 6).

Mate masy wirujgce, krotkie i sztywne wirniki, ogra-
niczona rozpieto$¢ temperatur dla poszczegdlnych kadtu-
bow — wszystko to daje elastyczno$¢ nowoczesnej
jednostki. Taka turbina jest dobrze dostosowana do pracy
na dwie zmiany, gdzie zagadnienie szybkiego uruchamia-
nia i obcigzania (codziennie) jest sprawg zasadniczg. W wa-
runkach pracy na dwie zmiany turbina musi posiadac

Rys. 6. Dwa turbozespo-
ty w Elektrowni Hams
Hall ,B* (Birmingham)
Moc zainstalowana

6 X 50 MW = 300 MW
Parametry pary: 47 ata
i 450° C

12 kottow g towych o wy-

dajnosci t/h" kazdy
Odpylacze elektryczne na
6RY Y

urzadzenie do obracania wirnika z napedem elektrycznym.
Urzadzenie to pozwala na obracanie wirnika w okresie
zatrzymywania jednostki, aby uniknaé nier6wnonrernego
ochtodzenia si¢ | ewentualnego wygiecia wirnika. Réwniez
podczas uruchamiania jednostki urzadzenie to pozwala
na unikniecie nagtych skokéw temperatury w czesciach
wysokopreznych i ewentualnych uszkodzen (rys. 7).

Oddawna turbiny parowe byly wyposazone w zabez-
pieczenia przed rozbieganiem sie oraz w wypadku utraty
prozni w skraplaczu. Praca turbin na wydech jest jednak
dos$¢ ryzykowna i powoduje powazne zaktécenie ruchu.

Rys. 7. Jeden z trzech identycznych turbozespotéw Metro-
politan-Vickers El. Co o mocy (30 + 15) MW, zainstalo-
wanych w Elektrowni Hartshead (Manchester)

Ryzyko jest oczywiscie wieksze przy duzych jednostkach
i dawno juz wprowadzono urzadzenie odcinajgce samo-
czynnie doptyw pary, jesli proznia w skraplaczu po-
waznie spadnie. Obecnie urzadzenia te sg stosowane po-
wszechnie, a zawory wydechowe zostaty zredukowane do
matych wymiaréow lub tez zupeinie zarzucone.
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Tendencje normalizacyjne parametréw pary, istniejace
obecnie na terenie Wielkiej Brytanii, dadzg si¢ ujaé w ta-
blice VIII.

Z zagadnieniem normalizacji wigze sie sprawa pro-
jektowania turbin na prace ekonomiczng przy 100%,
czy tez przy 80% znamionowego obcigzenia. Angielskie
firmy turbinowe wolg projektowaé prace ekonomiczng
przy 100% obcigzenia znamionowego ze wzgledu na
uproszczenie regulacji wlotu pary. Jednak z punktu wi-

Tablica VIII. Tendencje normalizacyjne w Wielkiej

Brytanii
Préznia w skra- Liczba
Cisnie- Tempe- placzu (%) stopni
nie pary raEura poboru Uwagi
(atn) (O chio-  rzeka pary za-
dnia j czepowej
0 455 4 L|c§b§ o%&t}ow:
63 432 4 i
84 510 95% 97% 5 obrdllr:m.
126 538 6

mocy < 60 MW

dzenia inzyniera ruchu lepsza ekonomie pracy daje tur-
bina, ktérej moc ekonomiczna wynosi 80% mocy znamio-
nowej. Turbina taka jest tansza niz poprzednio omdwiona,
a poza tym, praktycznie biorgc, trudno jest w ruchu
utrzymaé przez czas diuzszy Srednie obciazenie turbiny
bliskie 100%.

Przy budowie nowoczesnych turbin w Waielkiej Bry-
tanii stosuje sie cztery zasadnicze gatunki stali: 1) stal
weglista, 2) stal molibdenowa, 3) stal molibdenowo-wa-
nadowa, 4) stal chromowo-molibdenowa; dwie ostatnie
odznaczajg sie duzag ciagliwoscia.

Na topatki stosuje sie:

dla temperatur do 482°C stal nierdzewng, nisko-we-
glowa;

dla temperatur ponad 482°C stal austenityczng (18%
Cr + 8% Ni).

b) Skraplacze. Konstrukcja skraplaczow ulegta
stosunkowo niewielkim zmianom. Wobec powaznego

wzrostu wielkosci jednostek turbinowych, a wiec — po-

Rys. 8. Elektrownia Hams Hall ,B*“ (Birmingham): trzy

chtodnie kominowe o wydajnosci ok. 20.000 m3h

wiekszenia sie zgdanej powierzchni skraplacza, nowo-
czesne skraplacze posiadajg rurki o znacznej dtugosci.

Trudnosci ruchowe wywotane drganiami diugich rurek
zmusity do zwrdcenia uwagi na konstrukcje mocujace.

Mamy wiec caty szereg rozwigzan, umozliwiajacych
wydtuzanie sie rurek' skraplaczowych z jednej lub nawet
z obu stron. To ostatnie rozwigzanie, bardzo rozpo-
wszechnione w Stanach Zjednoczonych, jest obecnie
wprowadzane w Wielkiej Brytanii.

6. Chtodnie kominowe.

Angielska technika budowy chtodni
na wysokim poziomie.

kominowych stoi
Chtodnie te sa prawie bez wy-
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jatku konstrukcji zelbetowej i stosunkowo do$¢ wysokie
w zestawieniu z sasiednimi budynkami, aby unikngé¢ skra-
plania sie pary (rys. 8,9, 10 i 11).

Rys. 9. Elektrownia Hams Hall ,,B“: zelazobetonowa
konstrukcja chtodni

Przyktadowo rozpatrzymy najwieksze na terenie
Brytanii chtodnie o ciggu naturalnym, zainstalowane
w elektrowni ,Hams Hall“ (Birmingham), o wymiarach:

wysokos¢ 95 m,
$rednica u podstawy 66,5 m,
Srednica w zwezeniu 34 m,
Srednica u wierzchotka 37 m,

profil hyperboliczny.

Rys. 10. Elektrownia Hams Hall ,,B“: zbiornik chtodni
Przy projektowaniu chtodni kominowej po ustaleniu
ilosci ciepta, ktore nalezy odprowadzi¢ w skraplaczu przy

prozni 93,5—97%, nastepnym zadaniem jest okreSlenie:
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a) najekonomiczniejszej prézni,
b) ilosci uzytej wody chtodzacej,
¢) obcigzenia cieplnego chtodni,
d) srednich warunkéw atmosferycznych.
Projekty skraplacza i chtodni kominowej sa S$ciste ze
sobg zwigzane i kazda zmiana warunkéw wymaga prze-
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w normalnych warunkach ruchowych, a kanaty wodne
obliczono na przeptyw 20400 m3h; w tym wypadku tem-
peratura wody ochtodzonej wzrasta o 2,8"C

Tabl. IX zawiera wyniki pomiaréw, dokonanych przy
jednej z omawianych chtodni. Obecnie zaznacza sie wy-
razna tendencja w kierunku zmniejszenia liczby, a zwie-

Rys. 11. Elektrownia Brimsdown: chtodnie zelazobetonowe

liczenia catosci. Np. dla warunkéw atmosferycznych
15,5°C (temperatura na suchym termometrze) i dla prézni
97% wieza chtodnicza jest praktycznie niewykonalna.

Wieze chtodnicze w elektrowni Hams Hall ,,A“ zostaty
zaprojektowane na proznie 93,5% przy S$redniej tempe-
raturze otoczenia 155°C (na suchym termometrze) i wil-
gotnosci 80%. Te warunki wymagaty przeptywu wody
chtodzacej w ilosci 8.600 m3h, przy tym:

powierzchnia chtodzaca skraplacza byta

moc jednostki turbinowej 50 MW,
parametry pary dolotowej 24,6 atn/388°C,

(podgrzewanie wody zasilajgcej parg zaczepowa).
Przy obciazeniu ekonomicznym 40 MW i przy poborze
pary zaczepowej préznia w kondensatorze wynosita ok.
94%. Byty to warunki graniczne przy $rednim wspoétczyn-
niku wyzyskania elektrowni ok. 30%.

Zagadnienie chtodni kominowych odzyto ponownie przy
projektowaniu elektrowni Hams Hall ,,B“. Tu warunki
byty nastepujace:

wspotczynnik wyzyskania elektrowni 40%

warunki atmosferyczne 15,5°C/80%

6 040 m2,

wymagana ilos¢ wody chtodzacej 10900 m3h
powierzchnia chtodzaca skraplacza 5570 m2
moc jednostki turbinowej 53,5 MW
obcigzenie ekonomiczne turbiny 42,8 MW

parametry pary dolotowej 45,6 atn/450°C

(.podgrzewanie wody. zasilajgcej parg zaczepows),

a ekonomiczna préznia wyniosta 95%.

Dokonane obliczenia wykazaty, ze proznia 95% byta
wartoscig graniczng dla rozpatrywanych warunkéw pracy.
Tablica IX. Wyniki pomiarow chtodni kominowej

w elektrowni Hams Hall ,B”

llos¢ wody chtodzacej

Q m3h 16 400 16 500
Temperalura wody na wlocie

do chtodni te °C 320 290
Temperatura wody na wylocie

z chtodni ta °C 245 215
Strefa chtodzenia At °C 75 75
Obcigzenie cieplne komina chtodni kcal/ms 3880 3880
Temperatura zewnetrzna

(na mokrym termometrze) °C 163 120
Réznica temperatur (ta—tm) °C 82 95
Temperatura zewnetrzna (na suchym

termometrze) °c 188 158
Obliczona wilgotno$¢ powietrza ¢ % 780 633

Dalszy wzrost prozni np. do 96% niemal podwaja wyma-
gang wydajno$¢ chtodni kominowej w zatozeniu, ze 24°C
moze by¢ przyjete jako prawdopodobna temperatura wody
ochtodzonej.

Kazda z chtodni kominowych elektrowni Hams Hall ,,B*
zostata zaprojektowana na wydajnosé 16350 m3h wody

kszenia wydajnosci poszczegélnych wiez chtodniczych ce-
lem ograniczenia kosztéw budowy.

7. Urzadzenia pomocnicze w elektrowni.

a) Zrodta energii. Zrédia energii elektrycznej
na_naped pomocniczych urzadzen w elektrowni sg naste-
pujace:

1) Turbogenerator stacyjny

Zaletami tego systemu sg pewnos$¢ ruchu i niezalez-
no$¢ od zewnetrznych zaktdcen elektrycznych.

Wadami — duzy koszt instalacji i utrzymania. Spra-

wnos$¢ jest najnizsza ze wszystkich mozliwych alter-
natyw.

2) Dodatkowy generator
Generator dodatkowy, umieszczony na wirniku gtowne-
go generatora, stanowi rozwigzanie bardziej ekonomiczne
niz poprzednie. Jest on uniezalezniony od zmian napiecia
na szynach zbiorczych, lecz odczuwa zmiany czesto-
tliwosci.
3) Transformator stacyjny

Transformator taki podlega wptywom wszystkich za-
ktocen, ktére wystepujg na szynach zbiorczych elektrowni.

4) Transformator witasny turbozespotu

Jest on przytgczony bezposrednio do zaciskéw genera-
tora gtéwnego i podlega wszelkim zaktdceniom elektry-
cznym przy pracy turbogeneratora na szyny zbiorcze.

Dwa z wymienionych powyzej zrodet energii elek-
trycznej do napedu urzgdzen pomocniczych elektrowni
sg niewatpliwie lepszym rozwigzaniem, a wiec: generator
dodatkowy oraz transformator wiasny turbozespotu z re-
zerwowym zasilaniem z transformatoréw stacyjnych.

Pod wzgledem sprawnosci roznice sa niewielkie, lecz
oszczednos¢ kosztow budowy na korzysé transformatora
wiasnego wynosi ok. 0,25 funta ang./kW mocy zainstalo-
wanej elektrowni (ceny z 1945 r.).

b) Regulacja napedow pomocniczych.
Regulacja wydajnosci wentylatorow ciggu, podmuchu,
powietrza wtornego itp. jest sprawa zasadnicza.

Réwniez i pompy zasilajgce winny posiadaé moznos$é
regulacji. Pompy wody chtodzacej nie posiadajg na ogot
regulacji, ale nalezy pamietaé, ze regulacja taka daje
powazng oszczedno$¢ zuzycia energii elektrycznej na po-
trzeby wtasne wytwaérni przy zmiennym obciazeniu turbin.

W Wielkiej Brytanii najcze$ciej stosowane sg naste-
pujace sposoby regulacji:

wentylatory ciggu, podmuchu itp. —
zmiana liczby obrotow;

pompy zasilajagce i wody chtodzacej — tylko zmiana
liczby obrotow.

Nazwa ,,dtawienie" obejmuje zwezenie przeptywu przed
lub za wirnikiem, przy tym naped stanowig silniki pradu
zmiennego o jednej lub dwdch liczbach obrotéw.

dtawienie luib
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Nazwa ,zmiana liczby obrotow" obejmuje sprzegta
hydrauliczne, silmki pragdu zmiennego z regulacjg ciagta
ilosci obrotéw i silniki pradu statego.

Ogo6lnie biorgc, silniki komutatorowe pragdu zmien-
nego i silniki prgdu statego sg w tym wypadku najlepszym
rozwigzaniem.

W elektrowni Jennison w Stanach Zjednoczonych za-
stosowano juz w praktyce regulacje elektronowga napedu
wentylatorow ciggu i podmuchu. Dos$wiadczenia ruchowe
wykazaty, ze w granicach: 0—570 obr./min. mozna
uzyska¢ dowolne nastawienie z doktadnos$cig ok. 1%.

W ciggu kilku miesiecy pracy tej instalacji zdarzyto sie
kilka przerw w ruchu wskutek uszkodzenia lamp typu
radiowego niedostatecznie wytrzymatych.

Obecnie podwojono liczbe lamp i wprowadzono samo-
czynne przetgczanie w razie uszkodzenia jednego zespotu.

8. Generatory.

Doswiadczenia ruchowe z generatorami na napiecie
33 kV daty wyniki zupetnie dobre. Dlatego tez na terenie
Wielkiej Brytanii istnieje juz wiele takich wysokonapie-
ciowych jednostek. Z drugiej strony jednak w duzych
elektrowniach angielskich istnieje tendencja budowy ge-
neratordw na napiecie 11 kV, przytaczonych za posredni-
ctwem blokowego transformatora wprost do sieci 132 kV.

Pierwszy generator na 33 kV (z turbma o 3000 obr./min.)
zostat uruchomiony w 1928 r. w elektrowni Brmsdown
i do chwili obecnej pracuje bez- zaktécen. Od 1928 r. za-
instalowano juz 33 jednostki tego typu o ogdlnej mocy
1274,3 MVA. Ponadto 15 identycznych generatoréw znaj-
duje sie obecnie w trakcie montazu (ogdlna ich moc
603,2 MVA).

a) Wzbudzenie. Przez wiele lat turbogeneratory
byty zasilane wytgcznie z wzbudnic, umieszczonych bez-
posrednio na wirniku. Uktad ten posiada szereg zalet,
koszt instalacji jest minimalny, a praktyka dowiodta duzej
pewnosci ruchu.

Dla duzych jednostek stosuje sie powszechnie zasilanie
gtéwnej wzbudnicy z oddzielnego zrdédta pradu: a) z matej
wzbudnicy pomocniczej sprzegnietej bezposrednio albo
b) ze stacyjnej baterii akumulatorow celem uzyskania
wiekszej pewnosci ruchu.

Pierwsze rozwigzanie jest bardziej rozpowszechnione,
gdyz zachowana jest zasada samowystarczalnosci jednost-
ki. Bezposrednio sprzegniete wzbudnice okazaty sie dobre
w ruchu, nawet dla jednostek o najwyzszych mocach.
Oczywiscie, pewno$¢ ruchu nieco zmalata, a koszta utrzy-
mania — nieco wzrosty. Warunki pracy wzbudnicy mozna
poprawi¢ przez wprowadzenie przektadni pomiedzy wir-
nikiem generatora a wzbudnicg lub tez przez umieszcze-
nie wzbudnicy na innym miejscu i napedzanie jej odpo-
wiednio zaprojektowanym silnikiem.

W pierwszym wypadku wzbudnica nie podlega zadnym
zaktoceniom sieciowym i moze dawa¢ najwyzszg moc
wtedy, gdy tego najbardziej potrzeba, tj. gdy napiecie
jest niskie.

Przektadnia wymaga dodatkowego przedtuzenia ptyty
fundamentowej, lecz nie zawsze wptywa to na powieksze-
nie budynku elektrowni, skoro wymiary budynku sg za-
zwyczaj okreSlone przestrzenig potrzebng do wyciggniecia
wirnika generatora. Przektadnia jednak wprowadza nowe,
dodatkowe ogniwo, ktére moze by¢ Zzrédiem kiopotow
ruchowych.

W wypadku wzbudnicy napedzanej oddzielnym silni-
kiem, zasilanym z transformatora stacyjnego lub transfor-
matora witasnego jednostki, praca zespotu moze podlegac
roznym zaktéceniom, np. wahaniom napiecia, zmianom
liczby obrotéw (okresy), a w wypadku powazniejszego
zaktocenia napiecie generatora moze catkowicie zaniknac.
Dlatego tez konieczne jest wiaczenie do zespotu wzbu-
dnicy kota zamachowego celem utrzymania dostawy pra-
du w ciggu 1—2 sek., co powinno wystarczy¢ dla zadzia-
tania przekaznikéw na sieci.

JesSli energie elektryczng na potrzeby wtasne elektrowni
pobieramy z turbogeneratora stacyjnego lub tez z gene-
ratora .dodatkowego, zwigzanego z gtowng jednostka, to
wzbudnica nie bedzie podlega¢ zaktdceniom sieciowym
i, praktycznie biorgc, praca jej powinna byé tak pewna,
jak wzbudnicy — osadzonej bezposrednio na wale gene-
ratora gtdwnego.
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Wzbudnica napedzana osobnym silnikiem daje zmniej-
szenie przestrzeni potrzebnej na ustawienie gtdwnej
jednostki, jesli zainstalujemy jednoczes$nie specjalne urza-
dzenie do wyciggania wirnika generatora.

Z powyzszego wida¢, ze mamy do wyboru caly szereg
rozwiagzan wzbudzenia generatora i wybor schematu dla
rozpatrywanej elektrowni zalezy gtéwnie od warunkéw
miejscowych.

b) Regulacja napiecia. W ostatnim dziesiecio-
leciu nie dokonano zadnych powazniejszych postepow
w konstrukcji samoczynnych regulatoréw nap;ecia. Ogoél-
nie biorgc, regulatory napiecia pracujg doskonale i sg
statym wyposazeniem kazdej elektrowni.

Przy duzych jednostkach regulatory napiecia typu
Tirilla posiadajag dodatkowe opory, celem odcigzenia sty-
kéw w ustalonych warunkach pracy.

Od wielu lat na stosunkowo niewielkich jednostkach
pracujg zupetnie zadawalajaco elektronowe regulatory
napiecia, przy ktorych obwod magnesujacy wzbudnicy
jest czeSciowo lub catkowicie zasilany przez prostownik,
dotgczony bezposrednio do zacisk6w generatora. Ostatnio
proponowano zastosowanie specjalnych urzadzen typu
»amplidyny" do regulacji napiecia, ale dotad brak wyni-
kow ruchowych.

Odnosnie charakterystyki wzbudnicy istnieje obecnie
dazenie do pozostawienia pewnego zapasu .powyzej napie-
cia, odpowiadajagcego mocy znamionowej turbozespotu.
Niedawno zastosowano do kilku nowych generatorow wzbu-
dnice o wysokim napieciu nasycenia, rzedu kilkakrotnej
wartosci napiecia znamionowego. Praktyka ruchowa jed-
nak wykazata, ze zapas napiecia rzedu 125% warto$ci zna-
mionowej (przy mocy znamionowej generatora) jest zu-
petnie wystarczajacy.

c) Chtodzenie wodorowe. DosSwiadczenia z wo-
dorowym chtodzeniem generatoréw, zebrane podczas
ostatniego dziesieciolecia w Stanach Zjednoczonych, nie
wykazaty wiekszych trudnosci ruchowych. Ostatnio wy-
dane normy amerykanskie polecajg stosowan:e chtodzenia
wodorowego dla generatoréow o mocy > 20 MW. Na te-
renie Wielkiej Brytanii natomiast chtodzen:e wodorowe
optaca sie dopiero dla generatoréw o mocy > 50 MW.

W normalnych warunkach pracy ci$nienie wodoru wy-
nosi 1,035 ata, lecz cata instalacja jest zaprojektowana
na cisnienie 2,05 ata, co pozwala na przecigzenie gene-
ratora o 15%. Ogolnie podkre$lanymi zaletami wodoru sa:
zwiekszenie trwatosci izolacji, mniejsze koszta utrzymania
i usuniecie niebezpieczenstwa pozaru.

W Stanach Zjednoczonych znajduje sie obecnie w bu-

dowie generator o danych:
P = 95 MW, cos ¢ — 0,85, n = 3600 obr./min.

z chtodzeniem wodorowym. Natomiast w Wielkiej Bry-
tanii instalujg obecnie kilka generatorow z chtodzeniem
wodorowym o danych:
P = 60 MW, cos ¢ — 0,8, U = 11 kV, n = 3000 obr./min.

Chtodzenie wodorowe daje wzrost sprawnosci turbo-
zespotu 0 mocy 60 MW rzedu 0,8%. Zysk ten jednak jest
w znacznej czesSci pochtoniety przez koszt catej instalacji.

9. Rozdzielnie.

W tej dziedzinie dokonano szeregu wartosciowych po-
step6w, a mianowicie:

1) powiekszenie mocy odigczalnej wytgcznikéw,

2) zmniejszenie niebezpieczenstwa pozaru,

3) wzrost szybkosci dziatania wytgcznikow.

a) Schematy potgczen. Konieczno$¢ zmniejsze-
nia niebezpieczenstwa pozaru wptyneta na S$cislejsze wy-
dzielanie poszczeg6lnych grup, prowadzac czesto do budo-
wania osobnych rozdzielni dla kazdej duzej jednostki.
Wymagania stawiane przez obrone przeciwlotniczg silnie
wptynety na projekty rozdzielni, stawianych w okresie
bezposrednio przed wybuchem wojny oraz w pierwszych
latach jej trwania. Podziat gtdwnej rozdzielni na fizycz-
nie niezalezne sekcje wywotat wzrost kosztu budynkéw,
kabli, dodatkowych wytgcznikéw itp.

b) Rozdzielnie okapturzone. Wiekszo$¢ sta-
rych elektrowni brytyjskich posiada celkowy typ roz-
dzielni. Rozwiazanie to jest mocne, nadaje sie do umiesz-
czenia ciezkich szyn, do$¢ proste w ukladzie i stwarza
tatwos$é dalszej rozbudowy. Nowoczesna jednak tendencja
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idzie w kierunku masowej produkcji gotowych cele-k
okapturzonych. Sa one znacznie .lzejsze, bardziej bez-
pieczne i ‘tatwiejsze w eksploatacji. Powazne postepy

PONACZEM&
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Rys. 12. Schemat pierscieniowego uktadu szyn zbiorczych
w Elektrowni Hams Hall ,,B“ (Birmingham)

osiggnieto w kierunku zmniejszenia zawartosci oleju
dzigki lepszemu rozwigzaniu gaszenia luku. Zwrécono tez

Tablica X. Dane wytgcznikdow uz);wanych w Wielkiej

Brytanii

Moc 32w Czas

Na- Rok wyls- 2=z wyh
piecie bu czal- Typ wyltacznika £ 52 cze-
dowy na 25 9= nia

kv (MVA) g 27 (sek)
11 1928 750 celkowy 680 0,40
1947 1000 celkowy 680 0,18

33 1925 750 okapturzony z masg 680 0,25
1931 750 okapturzony z masg 750 0,18

1942 1500 okapturzony z gazem 136 0,06

66 1930 1500 okapturzony z masa 5900 0,20

1947 1500 okapturzony, uktad

kondensator. 2450 0,11
uwage na zmniejszenie ilosci masy izolacyjnej i innych

palnych materiatow.

R. XXV, z. 10/11/12

Jedno z rozwigzan, stosowane w rozdzielniach na 33 kV
i 66 kV polega na zastgpieniu masy izolacyjnej konstruk-
cja kondensatorowg, drugie — na wprowadzeniu gazu
(freon) o matym nadcisnieniu. Wylaczniki powyzszego
typu nadajg sie specjalnie do pierscieniowego uktadu
szyn zbiorczych, spotykanego czesto w elektrowniach bry-
tyjskich (rys. 12).

W tabl. X zestawiono gtéwne dane wytgcznikdw angiel-
skich i wazniejsze postepy, dokonane w ostatnich latach.

C) Wytagczniki na sprezone powietrze.
Wytgczniki na sprezone powietrze zostaly zastosowane
do najwyzszych napie¢ i najwyzszych mocy. Byt to natu-

Rys. 13. Wyiacznik napowietrzny matoolejowy: napiecie
33 kV, moc 500 MVA, catkowita zawartos¢ oleju 180 1

ralny rozw6j matoolejowego napedzanego pneumatycznie
wytacznika, w ktorym uzyto sprezonego powietrzg- dla
przyspieszenia dziatania. Wytaczniki na sprezone "po-
wietrze posiadajg nastepujace zalety: a) wykluczenie nie-
bezpieczenstwa pozaru, b) wieksza szybkos¢ dziatania, c)
mechaniczna prostota budowy.

Trudno jeszcze orzec, czy wylgcznik na sprezone po-
wietrze przewyzsza zdecydowanie wytaczniki olejowe.

Rys. 14. Wylacznik okapturzony: napiecie 33 kV,
moc 1000 MVA

Prawdopodobnie zakres stosowania wytgcznikéw na spre-
zone powietrze ograniczy sie do napiec powyzej 33 kV,
ale ta sprawa jest wcigz jeszcze na terenie Wielkiej Bry-
tanii tematem dyskusji.

d) Wytagczniki w obwodach potrzeb wtas-
nych elektrowni. Zasilanie instalacji zuzycia wtas-
nego elektrowni wymaga wytacznikdw o napieciu: 04, 3,3,
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Tablica XI. Projekt norm brytyjskich na wytaczniki 6,6 i 11 kV. Od wytacznikow tych zada sig: a) absolutnej

olejowe (opracowany przez I. E. E.) pewnosci ruchu, b) minimum niebezpieczenstwa pozaru,
c) prawidtowej pracy w ciezkich warunkach (wysoka tem-
peratura, wilgoé¢, para, pyt weglowy).

Prad odpo- )
Napiecie Moc wiadajacy Prad znamionowy Normalnie w tym celu stosuje sige zwykte wytaczniki
odtgczalna mocy odig- wytgcznika olejowe, ktore zdaly na ogoét egzamin pewnosci ruchu.
czalnej Czesto jednak warunki miejscowe zmuszajg do instalowa-
(kV) (MVA) (KA) A nig noyvoczesnych wytacznikow sqch_ych, ktére zaspaka-
jaja wiekszo$¢ wymagan przy napieciach do 3,3 kV. Wy-
0,6 22,5 21,6 400 800 taczniki omawianego typu sa okapturzone, a wymiary ich
' 45 43,3 800 1200 1600 niewiele przekraczajg wielko$¢ wytgcznikéw olejowych
2000 2400 3000 tej samej mocy.
W Wi elkiej Brytanii najczesciej stosuje sie (rys. 13 i 14):
33 25 4,4 400 a) dla najwyzszych mocy odigczalnych i dla napieé
75 131 400 800 > 33 kV wylaczniki matoolejowe lub tez — na powietrze
100 17,5 400 800 sprezone;
150 26,3 400 800 1200 b) dla S$rednich mocy odtgczalnych i napie¢ 11 kV lub
1 150 79 400 800 33 kV wytgczniki olejowe o normalnej konstrukcji;
250 13:1 400 800 1200 ) dla instalacji potrzeb wtasnych elektrowni — nowo-
500 26,3 800 1200 1600 2000 czesne wyitgczniki suche. Tabl. XI przedstawia projekt
750 39,4 800 1200 1600 norm brytyjskich na wyaczniki olejowe, opracowany
2000 3000 przez I. E. E. (Institution of Electrical Engineers).
=@ E B Wy, o T
1500 26:3 400 800 1200 1600 W elektrowniach, posiadajacych sieci elektryczne o na-
pieciu 11 kV Ilub 33 kV, buduje sie generatory na te
wtasnie napiecia. Jednak istniejgca tendencja rozdziatu
66 1;88 12? ggg 1288 energii elektrycznej sieciami na 66 kV lub 132 kV wpty-
2500 219 800 1200 neta na stosowanie duzych transformatoréw blokowych,
' przytaczonych bezposrednio do zacisk6w generatora, kto6-
rego napiecie pracy wynosi zwykle 11—15 kV. Instalacja
110 1500 7.9 600 ta, w pofaczeniu z regulacjg napiecia na transformatorze,
2500 131 600 przedstawia powazne zalety ruchowe.
System ten zmniejsza zakres wzbudzenia generatora
132 %288 188 288 i powieksza statecznoé¢ uktadu. Osiagnieto dalsze postepy
3500 153 800 w sposobie wykonywania izolacji transformatoréw, jak
' rowniez w konstrukcji mechanicznej, opierajac sie na wy-
20 3500 92 600 nikach badan zjawisk falowych i zwarciowych.
' Warto zanotowaé¢ wzrost zastosowania przesuwnikéw
275 3500 76 600 fazowych, przytgczonych do szyn zbiorczych elektrowni
5000 10:9 600 0 mocy przeptywowej rzedu 70 MVA i oporze biernym

> 15%.

Rys. 15. Nastawnia Elektrowni Hams Hall ,B*“ (moc zainstalowana 300 MW)



Rys. 16. Przekrdj poprzeczny Elektrowni Bankside (Londyn)

Moc zainstalowana 4 X GOMW = 240 MW
Parametry pary: 67 ata 1 500" C
Paliwo — olej mineralny

te posiadaja izolacje papierowa i silny ptaszcz otowiany,
napetniony azotem pod ci$nieniem 14 atn. Naprezenie die-
lektryczne wynosi ok. 100 kV/om.

Omawiane kable na 33 kV pracujg w elektrowni Hams
Hall ,B:l, na napiecie 66 kV — w elektrowniach Battersea

8 kottéw o wydajnosci 136/170 t/h kazdy
Paleniska catkowicie opromieniowane
Obcigzenie paleniska 220.000 kca/m"h

stawnie, obejmujaca zespét wytacznikéw matoolejowych,
dla generatoréw i linii wysytowych.

Nastawnia gtdwna (rys. 15) rowniez miesci sie w od-
dzielnym budynku. Zasada catkowitego podziatu zostata
przyjeta dla rozdzielni na potrzeby wtasne kazdej jed-

Rys. 17. Plan Elektrowni Bankside

1 Komory do przemywania gazéw spalinowych wodg.

2 Odpylacze wstepne (suche).

3 Rozdzielnia na 3 kV. 4 Nastawnia.

Urzadzenie do przemywania gazéw kominowych zajmuje powierzchnie 2,5 razy wiekszg od powierzchni, zajetej przez jeden

kociot. Budowa kottéw

i Ferry Bridge, a na napiecie 132 kV — w elektrowni
Upper Boat. Zaletami tego systemu sg zmniejszenie nie-

bezpieczenstwa pozaru i zwiekszona przelotno$é linii.

ostosowana do czyszczenia metodg mokra.

nostki. Kazdg grupe umieszczono oddzielnie i zaopatrzono
w instalacje przeciwpozarowg (CO2), uruchamiang prze-
kaznikiem cieplnym.



Wszystkie maszyny wirujgce (silniki elektryczne, wen-
tylatory, pompy itp.) zostaty zainstalowane tylko na
dwéch poziomach: poziom gtowny obstugi i poziom fun-
damentow. Regulatory obrotéw mitynéw weglowych zo-
staty zabezpieczone instalacjg do rozpylania wody. W sa-
mym budynku elektrowni rozmieszczono 50 szt. recznych
gasnic z bromkiem metylu.

Gtéwny rurocigg wody miejskiej, obiegajacy elektrow-
nie pierscieniowo, zostat wyposazony w 100 punktéw po-
zarnych do dotgczenia hydrantéw, zaopatrzonych w kon-
cowki wytwarzajgce mgte wodna.

Wszystkie gtowne kable elektryczne utozono pod po-
ziomem ziemi w specjalnych tunelach, wypetnionych
zwirem; kable pionowe pokryto ptytami azbestowymi,
a instalacje oswietleniowg wykonano wytgcznie kabel-
kiem ,pyrotenax*“.

Na placu elektrowni znajduja sie ruchome pompy po-
zarne napedzane silnikami spalinowymi; czerpig one wo-
de ze zbiornikéw wody chtodzacej. Magazyny i biura sg
zaopatrzone w reczne gasnice popiotowo-sodowe.

Powyzej opisana przezorno$¢ w wyposazeniu przeciw-
pozarowym elektrowni byta wywotana specjalnymi wa-
runkami w okresie budowy (1940 r.).

13. Planowanie elektrowni.

W chwili obecnej, gdy jednostki o mocy 30 MW i wiek-
sze staty sie w Wielkiej Brytanii raczej zasadg, niz wy-
jatkiem, planowanie elektrowni cechuje pewna norma-
lizacja, o ile wzgledy uboczne nie narzucajg innego roz-
wigzania (rys. 16 i 17).

W wypadku projektowania dwoéch kottdw na kazdy
Z turbozespotdw wygodnie jest stosowa¢ uktad turbo-
zespotow rownolegtych do pojedynczego szeregu kottow,
co nadaje sie specjalnie przy kottach pytowych, wyposa-
zonych w elektrostatyczne odpylacze, 1 zapewnia prosty
schemat rurociggéw parowych I wodnych. Pomieszczenie
na pompy zasilajgce, wymienniki ciepta i wyparki prze-
widuje sie przewaznie pomiedzy’kottownig a maszynow-
nig. Zbyt mato uwagi zwraca sie jeszcze na projektowa-
nie rurociggow parowych, dla ktorych celowe jest wy-

Tablica XIlI. Ekonomiczny wspo6tczynnik wyzyskania
elektrowni (koszt wegla i kapitatu zmienny, inne koszty state)

Koszt wegla 46 atn( Dara1l 63 atn\nara *
a0 i para 8.2 AN 48h-atny par
5850 kcal/kg 95%—préznia 95% —proznia 95% —proznia

(shft) 1
35 <56,4 56,4 — 69,2 >69,2
40 <494 49,4 — 60,6 >60,6
45 <438 43,8 — 540 > 540
50 <395 39,5 — 485 >48.5
55 <358 35,8 — 44.2 >44.2
60 <33.0 33,0 — 404 >40.4
65 <30.3 30,3 — 372 >37.2

konanie specjalnego pomieszczenia pomiedzy kottownig
a maszynownig. Unika sie w ten sposob zbednych kolan
itp. Rys. 18 przedstawia schemat takiego wtasnie rozwig-

Tablica XIIl. Ekonomiczny wspotczynnik wyzyskania
elektrowni w zatozeniu, ze przejscie na wyzsze parametry
pary powoduje wzrost kosztu produkcji o 0,001 d/kWh

Koszt wegla 4o .im\
585(|)_||g(;§m 440°C j para 4§§°étn} {}g;g 436°ém>npaarr%
9 95%—proznia 95% —proznia 95% — préznia

(shit)
35 <68,0 68,0 — 88,2 >88 2
40 <58 0 58,0 — 74,4 >74.4
45 <50,4 50,4 — 64.3 >64.3
50 <448 448 — 56,8 >56,8
55 <40.2 40,2— 50,9 >50.9
60 <364 36,4 — 46,1 >46,1
65 <33.4 334 — 42,0 >42'0

zania, zastosowanego w elektrowni Hams Hall ,,B“. Naj-
prostszym rozplanowaniem jest schemat: kociot + tur-
bina, lecz dla jednostek o mocy ponad 30 MW rozwig-
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zanie to wymaga stosowania kottdéw pytowych ze wzgledu
na wydajnosé.

R. XXV, z. 16/11/12

kroczyt 40%, aczkolwiek ostatnio zaznaczyt s:e jego wzrost,
Podczas pierwszych lat pracy nowej elektrowni wspot-

o0oo
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Po 1540r.
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Rys. 19. Przyktady rozplanowania elektrowni w Wielkiej Brytanii

Z rys. 19 wynika, ze obecnie dominuje prosty uktad sze-
regowy, mimo to np. w nowej elektrowni Little Barford
ustawiono poprzecznie cztery turbozespoty po 30 MW.

14. Architektura elektrowni.

0Ogdlng tendencjg w architekturze elektrowni, specjal-
nie wyrazng w ostatnim dziesiecioleciu, jest ,realizm
funkcjonalny”. Nowoczesne budynki sitowni obrazuja
istotny cel obiektu — produkcje energii elektrycznej. Za-
rys budynku jest wyraznie narzucony przez wymiary
i ksztatt urzadzen instalowanych wewnatrz (rys. 20).

Aczkolwiek konstrukcja budynkéw wiekszosci nowo-
czesnych elektrowni angielskich jest wykonana ze stali,
to jednak w Preston, Cardiff, Carlisle i Hams Hall ,,B“
zastosowano konstrukcje zelazobetonowg. W 1938 r. kon-
strukcja taka dla duzych budynkoéw byta tansza od sta-
lowej. Obecnie wobec wysokiej ceny drzewa (na szalo-
wanie) ogoélny koszt jest ten sam. Lepsze zabezpieczenie
przeciwpozarowe zelazobetonu w stosunku do konstrukcji
stalowe] jest powazng zaletg tego rozwigzania. Z drugiej
strony zarzuca sie konstrukcji zelazobetonowej sztywnos$¢
i trudnos$¢ poézniejszych zmian. Wady te istnieja, ale nie
sg powazne i przy dobrym opracowaniu projektu nie stwa-
rzajg specjalnych ktopotow.

15. Czynniki gospodarcze.

Zadaniem zatogi elektrowni
elektryczng mozliwie tanio w warunkach,
przez pewnos$¢ ruchu i wyposazenie techniczne. Racjo-
nalna eksploatacja wymaga czesto wiekszego naktadu
pracy i umiejetnosci, niz wybudowanie doswiadczalnego
zaktadu o duzej sprawnos$ci — technicznie bardzo intere-
sujgcego.

Przy projektowaniu elektrowni bardzo wazne jest usta-
lenie S$redniego wspotczynnika wyzyskania w okresie
istnienia zaktadu. Na podstawie danych z elektrowni za-
wodowych w Waielkiej Brytanii wynika, ze w okresie
ostatnich 20 lat $redni wspoétczynnik wyzyskania nie prze-

jest wytwarza¢ energie
narzuconych

czynnik wyzyskania moze siega¢ 80%. Po tym okresie
nowsze elektrownie o wiekszej sprawnos$ci przejma obcia-

Rys. 20. Elektrownia Deptford West (Londyn)
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zenie .podstawowe. Z biegiem czasu wspdtczynnik wy-
zyskania rozpatrywanej sitowni stale spada, az w kohAcu
obniza sie do 20% lub nawet mniej, gdy elektrownia sta-
nie sie juz tylko szczytowa, wskutek przestarzatego wy-
posazenia.

W warunkach brytyjskich kazda elektrownia, wymaga-
jaca wspotczynnika wyzyskania wiekszego od 50% dla
ekonomicznego uzasadnienia projektu, jest stratag finan-
sowa, co zwieksza $redni koszt energii elektrycznej. llu-
struje to przyktad elektrowni w Nechell, gdzie przy $red-
nim wspotczynniku wyzyskania ok. 40% i przy obecnej
cenie wegla nie opfacito sie przekroczy¢ 46 atn i1 455° C.

Tabl. X1l podaje ekonomiczny wspétczynnik wyzyska-
nia, konieczny dla usprawiedliwienia wyboru parametrow
pary w zaleznosci od ceny paliwa. Zatozono przy tym nie-
zmienng moc zainstalowang i niezmienny koszt obstugi
i utrzymania dla wszystkich pozycji tablicy.

Wzrost kosztu obstugi i utrzymania lub zmniejszenia
mocy zainstalowanej zaktadu wysokopreznego wpiywa na
zwiekszenie ekonomicznego wspoétczynnika wyzyskania.

Je$li przyjmiemy wzrost kosztu produkcji energii elek-
trycznej o 0,001 d/kWh przy przejsciu z 46 atn na 63 atn
lub z 63 atn na 84 atn, co jest zupetnie uzasadnione, to
otrzymamy tablice XIII, z ktérej widaé, ze dla $redniego

Prof. Politechn. Gdanskiej

elektrowni®

1. Koszty elektrowni jako funkcja ci$nienia.

Utart sie poglad, ze przy tej samej mocy netto koszt
elektrowni ros$nie ze wzrostem przyjetego cisnienia. Inz.
Ney, opierajgc sie na pracy Schrodera [2], wyraza poglad
przeciwny, a mianowicie, ze dobrze zaprojektowana,
sprawniejsza sitownia powinna by¢ jednoczes$nie tansza
na 1 kW mocy zainstalowanej.

Na wstepie ustalmy, ze rozpatrywa¢ bedziemy nie koszt
na 1 kW mocy zainstalowanej, lecz na 1 kW mocy odda-
wanej netto, co jest wazne z tego wzgledu, ze jak wiado-
mo — poczynajac od 30 do 40 at — ze wzrostem cis$nienia
ro$nie procent mocy oddawanej na potrzeby wtasne elek-
trowni **), a tym samym przy jednakowej mocy zainsta-
lowanej maleje nieco moc oddawana netto. Moc netto jest
wielkosScia, ktéra nas ostatecznie interesuje.

Schroder (1941 r.) po rozpatrzeniu réznych wzgledéw,
ktére moga wptywaé na koszt elektrowni, twierdzi do-
stownie, co nastepuje: ,Gdy przy nalezycie zbudowanych
sitowniach nie nastepuje wskutek przyjecia wyzszego ci-
$nienia zaden wzrost kosztu, a w niekorzystnych przy-
padkach najwyzej w granicach 0 — 5%, to wskutek in-
nych wpltywoéw moze nastgpi¢ podrozenie do 40%, tak ze
sitownie na 125 ata z przegrzaniem miedzystopniowym
stang sie znacznie tansze od sitowni na 64 ata. Cisnienie
zatem moze nabraé.... podrzednego znaczenia jako czynnik
uboczny nieznacznie wptywajacy na koszt".

Pamieta¢ jednak nalezy, ze m. inn. w Niemczech elek-
trownie na 125 ata z przegrzaniem miedzystopniowym
staty sie dlatego tansze, ze mozna bylo zastosowac tem-
perature przegrzania na kotle 450° zamiast 500°, dla ktérej
to temperatury w czasie wojny brakto materiatow.

Mogliby$my sie zgodzi¢ zresztg z faktem znanym skad-
ingd, ze zastosowanie przegrzania miedzystopniowego
(a nie samo podwyzszanie cisnienia) obniza jednostkowe
koszty elektrowni. Uzasadnienie cyfrowe jednak, ktére
do tego daje Schroder, oraz generalizowanie tego w
stosunku do elektrowni bez przegrzania miedzystopnio-
wego musi budzi¢ zastrzezenia. Schroder bowiem porow-
nuje cyfrowo koszt projektowanej elektrowni na 125 ata
i 64 ata, ale zamiast przeliczyé wptyw, r6znych czynnikow
(jak roznice w ilosci pary, zuzyciu ciepta itd.)’ wycenia

,dziatania" i ,przeciwdziatania", np. znizce kosztu wsku-

* Uwagi do artykutu inz. (PE, 1948, z. 10/11, str.
379—3%)

**) W nowoczesnych elektrowniach moc urzadzen pomocni-
czych w stosunku do .mocy zainstalowanej wynosi okoto 4% dla
cisnienia na zaworze wlotowym rzadu 40 at, okoto 6% dla ci-
$nienia rzedu 130 at (chtodzenie rzeczne); dla chiodzenia wiezo-
wego moc ta wynosi odpowiednio 4, 51 65% [3].

W. Neya
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wspoétczynnika wyzyskania w okresie ,zycia" elektrowni
(np. 20 lat) ok. 40% decydujacym czynnikiem dla wyboru
parametréw pary bedzie cena paliwa:

cena wegla (sh/t) parametry pary

< 542 46 atn/4400 C
54,2 — 67,0 63 atn/4820 C
> 67,0 84 atn/4960 C
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O wyborze parametrow pary wielkich

tek zmniejszenia ilosci pary przeciwstawia ,przeciwdzia-
tanie" w przyjetej nie wiadomo dlaczego wysokosci 1/3.

Interesujgce jest natomiast u Schrodera porownanie
kosztu 10 w.elkich niemieckich elektrowni (rys. 20 w pra-
cy inz. Neya). Schroder jednak sam przyznaje, ze cyfry
musiat odpowiednio dostosowa¢, aby oczysci¢ od wptywow
innych czynnikow, i ostrzega, ze do takich poréwnan na-
lezy przystepowac z wielkg ostrozno$cig, w czym musimy
mu przyzna¢ peitng racje. Co wiecej — musimy ustalic¢
teze, ze z danych statystycznych co do wykonanych
elektrowni jest obiektywnie wprost niemozliwe wyelimi-
nowanie czynnikéw w danym zagadnieniu ubocznych,
a wszelkie subiektywne ,,oczyszczanie" jest nieprzekény-
wajgce. Koszt bowiem elektrowni jest tylko w bardzo
waskich granicach — rzedu kilku procentéw — zalezny
od wysokosci cisnienia i z tym zwigzanych zmian (tempe-
ratury, ilosci med.6w w ob.egu, zuzycia wiasnego), na-
tomiast inne czynniki wptywaja bez poréwnania silniej —
rzad kilku do kilkudziesieciu procentow.

Sposréd tych czynnikéw wymienimy najsilniej dziata-
jace:

1) fundamentowanie,

2) ujecie wody,

3) wymagania co do rozmiaru i rozmieszczenia budyn-
kéw, wielkosci zapasu wegla,

4) wymagania co do stopnia odpylania i komina,

5) fantazja, zdolno$¢ i poziom doswiadczenia projektan-
téw (tacznie z architektem),

6) stan wykonczenia projektu przed rozpoczeciem bu-
dowy,

7) trudnosci
cen rynkowych,

8) wymagania co do rezerwy (np. w urzadzeniach po-
mocniczych, rurociggach) i co do tatwosci kontroli obstugi.

Przy tak silnym wptywie czynnikéw ubocznych trudno
rzeczywiscie znalez¢ z cyfr statystycznych zaleznos$¢ ko-
sztu od cisnienia. Dla przyktadu przyjrzyjmy sie podanym
w tabl. | kosztom dwu nowszych elektrowni amery-
kanskich [4],

Z poréwnania wynikatoby, ze tansza jest elektrownia
wyzszego cisnienia. Jezeli zaczniemy jednak eliminowaé
koszty, ktorych roznica albo ktérych wielko$¢ nie jest uza-
sadniona roznica ci$nienia, np. fundamenty, teren, roz-
dzielnia itd., to zaleznie od sposobu przeprowadzenla tej
eliminacji potrafimy wedtug wiasnej woli udowodni¢ roz-

materiatowe, konkurencja firm, poziom
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niee kosztéw na korzy$¢ jednego lub drugiego ci$nienia *).
Takie porownywanie wigec do niczego nie prowadzi, a mia-
rodajne moze by¢ tylko przeliczenie tej samej elektrowni,
wykonanej w tych samych warunkach, lecz dla r6znych
cisnien.

Jaka jest wiec prawdziwa zalezno$¢ kosztu inwestycyj-
nego elektrowni od ci$nienia?

Odpowiedz na to pytanie (jezeli pominiemy elektrownie
Z przegrzaniem miedzystopniowym, ktére mimo zacheca-

Tablica |I. Poréwnanie kosztu elektrowni
na 28 i 98 at

Elektrownia Elektrownia

. . Toronto Deepwater,

Koszt inwestycyjny 140MW, ~8at 159 MW, 98 at
($/kW) (fIkW)
Teren 0,82 1,57
Roboty terenowe 1,64 0,21
Sktad wegla 4,42 4,48
Ujecie wody — 2,68
Fundamenty 15,93 4,16
Budynki 10,78 10,11

Rurociggi (bez rurociggéw wo-

dy chtodzacej) 4,75 5,09
Wyposazenie kottowni 23,41 31,01
Wyposazenie maszynowni 26,47 21,34
Rozdzielnia 12,11 8,98
Wyposazenie kontrolne 2,43 5,37
Naweglanie 4,67 3,19
Podstacja 6,63 6,62
Prace wstepne 0,74 0,50
Razem 113,85 105,31

jacych wynikéw obecnie nie wchodza w rachube) jest na
razie u wiekszosci autoréw, poza Schroderem, taka: pod-
wyzszanie ci$nienia podwyzsza koszty inwestycyjne.

1 Musil (r. 1942) [5] przyjmuje wzrost kosztu pomiedzy
elektrownig wykonang na ci$nienie dolotowe turbiny 30
i 90 ata w wysokosci 5°0.

2. Ricard (r. 1948) [6] przelicza przyktad, w ktérym m—
w tych samych warunkach co Musil — otrzymuje wzrost
7lo, piszac ponadto, co nastepuje: ,,Moze zresztg okazaé
sie w przysztosci, ze seryjna konstrukcja materiaty na

WZROST KOSZTOW

CLSNIENIE NA ZAWORZE WLOTOWYM TORB/WY

Rys. 1 Wazrost kosztéw inwestycyjnych elektrowni spo-
wodowany zwiekszeniem cisnienia wedtug Baumanna [7]
Elektrownia kondensacyjna, temperatura pary dolotowej 482°C,

chtodzenie rzeczne. Kreskowane wartosci z obliczen la pro-
jektu polskiego

wysokie cisnienia zredukuje jeszcze te rdznice kosztow.
Niektdrzy autorzy doszli obecnie do wniosku, ze elektrow-
nia na 100 ata nie powinna kosztowaé wiecej niz elek-

*) Nalezy tu jeszcze nadmieni¢, ze w ogdle ceny wszelkich
wazniejszych elementéw energetycznych wykazujg na rynku mie-
dzynarodowym dla tych samych parametrow rozbieznosci w gra-
nicach 20—5000 zaleznie od tc?/pu przydetego przez poszczegdlne fir-
my, a przede wszystkim od koniunktury, od polityki handlowej
koncernow, a nawet po prostu ze wzgledow politycznych.

R. XXV, z. 10/11/12

trownia na niskie ci$nienie. Bytoby jednak rzeczg nieroz-
sgdng op-era¢ sie na raz.e na tej konkluzji". Poglad Ri-
carda, ktory jest naczelnym inzynierem wydziatu sitowni
»Electricite de France" i profesorem Ecole Super,ieure
d‘Electneite jest niewatpliwie godny uwagi.

3. Baumann (r. 1948) [7] dawniej — opierajac sie na pra-
cach Guy‘a z 1928 r. — przyjmowat, ze podwyzka cisnie-
nia o 7 at kosztuje 6 sh/kW przy 42 at i 9 sh/kW przy 63
at. Ciggly postep w budowie kottdw i turbin spowodowat,
ze podwyzka ta zmalata o 1/3 i w r. 1948 wynosita 4 i 6
sh/kW, poniewaz jednak koszt 1 kW zainstalowanego po-
dwoit sie (z okoto 500 sh/kW na ok. 1000 sh/kW), wiec
realna procentowa. podwyzka spadta do 1/3 wartosci
sprzed 20 lat. Obecne warto$ci zwyzki wedtug Bauman-
na [7J podaje rys. 1; wynoszg one ok. 5% w granicach
miedzy 30 i 90 ata.

4. W projekcie wstepnym pewnej elektrowni polskiej
probowalismy przeliczyC rzeczywisty koszt elektrowni clLa
roznych parametrow pary przy nastepujacych zatoze-
niach [6]: wielkos¢ sitowni 3X50 MW, chtodzenie rzeczne,
t2 = 15°.

1 Oznaczenia :

Pbm moc brutto pradnic (w kW) dla niezmiennej mocy

netto jednostki 47,5 MW,

Cvra ilo$¢ ciepta wytwarzanego przez kottownie

(w kcal/h),

gm ilos¢ pary wytwarzanej przez kottownie (w kg/h),

Ccm do$¢ ciepta wymienionego w kondensatorze
(w kcal/h),

cbm zuzycie brutto paliwa na 1 kWh netto oddang
(w kcal/kWh).

2. Koszt urzadzen przy réwnych warunkach ro$nie jak
moc (wydajno$é) do potegi 0,7.

3. Koszty urzadzen sg proporcjonalne:

a) pradnice, tablice rozdzielcze i transformatory do
Pbrh &

b) ujecie wody, kondensacja, pompy chitodzace do
cO7m

c) zaczepowe podgrzewacze wody, zbiorniki, rurociagi
niskiego cisnienia, urzadzenia do ulepszania wody do

q?ﬁ7 (oprécz tego podgrzewacze pod cisnieniem powoduja
dodatkowe koszty spowodowane zmiang ci$nienia przy-
jetego w wysokosci 0,4 (p — 56) °/o, gdzie p ciSnienie w
ata);

d) pompy zasilajace, rurociggi zasilajgce oraz rurocig-
gi wysokiego ci$nienia do gm -po'6 -vo’ {wzér na wage
rurociggu dla jednakowej straty cisnienia procentowej,
v — objetos¢ wtasciwa pary), wszelako dla pary o 440°
rurociggi sg ze wzgledu na dopuszczalne wyzsze napreze-
nia tansze o 40%;

0,7 P Lo
e) kotty do gm ; ponadto ze wzgledu na réznice cisnie-
nia koszt kotta zmienia sie, jak nastepuje*):
ci$nienie znamionowe kotta ata 4 60 65 81
wzgledny koszt przy tej samej
ilosci t/h, z uwzglednieniem ro-
znej temperatury przegrzania 09 10 103 112

f) paleniska, m#tyny, palniki, wentylatory, odpylanie,
kominy, budynek kottowni, fundamenty kottow, sktad we-

7
gla, naweglanie, odpopielanie proporcjonalne do cg’m-

Wyniki obliczenia podaja tabl. Il i Ill. Wyniki te, jak-
kolwiek przyblizone, dajg wazne wskazowki przy projek-
towaniu co do wptywu réznych czynnikéw na koszty
elektrowni. Przede wszystkim wykazujg one, ze réznice
kosztu spowodowane jedynie zmiang parametrow pary sg
— a raczej winny byé — dzisiaj niewielkie, a wiec
sg trudne do wykrycia metodami statystycznymi
w powodzi innych czynnikéw ubocznych. Dlatego poda-
jemy w watpliwos¢ opinie i metode Schrodera. Poza tym
wyniki powyzsze potwierdzaja ogo6lng zasade, ze koszty
elektrowni rosng z cisnieniem, przy czym ekstrapolowana
zmienno$¢ w granicach cisnienia dolotowego 30 i 90 ata
wynosi okoto 3%, a zatem mniej niz obliczona przez in-

*) Ta warto$¢ jest na razie w naszych warunkach niepewna,
a decF)]/duje 0 globalnym koszcie elektrowni. Przyjeto wedtug
danych dawniejszych firmy Babcock, przy czym réznice zmniej-
szono ze wzgledu na dzisiejsze postepy do potowy.
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nych autorow. Wobec watpliwos$ci co do kosztu kotta przy
roznych cisnieniach (ceny réznych wykonan réznig sie
w granicach 50%) najwiecej zaufania budzg cyfry podane
przez Baumanna (rys. 1).

2. Dobér cisnienia gospodarnego.

Cisnieniem gospodarnym (ekonomicznym)
cis$nienie, przy ktérym sa:

a) najnizsze koszty wytwarzania (gospodarno$¢ ogol-
na — w Ameryce ,dollar efficiency") albo

b) najnizsze koszty paliwa (gospodarno$é cieplna, fuel
efficiency).

Przy zatozeniu 5% wzrostu kosztu elektrowni miedzy
30 a 90 ata, jak na rys. 1, i przy zatozeniu zuzycia ciepl-
nego brutto (lgcznie ze stratami i zuzyciem wiasnym) na
kWh oddang netto, jak na rys. 2, otrzymujemy, ze naj-
nizsze koszty wytwarzania elektrowni kondensacyjnych

nazywamy
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p  wysoko$é kosztow statych rocznych jako utam-
ka kosztow inwestycyjnych,
K koszt inwestycyjny zHkW,

50 000 liczba redukujaca wyraz w nawasie do jednosci
dla obecnych kosztow 50000 zt/kW.
Spotczynnik kg wynosi obecnie:
w Polsce przyjmujac kp= 1000 ztt, n = 0,5, Q= 5500
kcal/kg, p = 0,1, K = 50 000 ztkW kg = 0,91
w tych samych warunkach przed wojng byto

kp = 20 ztt, K = 450 zH/kW kg = 2,02
w Anglii kp=40sh/t,n —05 Q=5570kcal/kg,

p =01, K= 1000 sh/kW kg = 1,8
we Francji kPIQ= 19010 sfr./kcal, n = 0,5,

p =01 K= 16000 fr./kwW kg = 33

Odpowiednie ci$nienia gospodarne dla duzych elek-
trowni o chtodzeniu rzecznym sa nastepujace (rys. 3):

Tablica Il. Zmienno$¢ zasadniczych wielkosci zaleznie od cisnienia

Cisnienie znamionowe kotta at 40 64 80
Temperatura przegrzania °c 450 500 500
Cisnienie pary dolotowej at 35 55 70
Temperatura pary dolotowej °c 440 485 485
Liczba zaczepow 3 3 4
Temperatura podgrzania wody °c 170 186 213

Stosunek Pbm 1 1 1,001

Cym 1,068 1 0,988

1,072 1 1,047

1,109 1 0,982
cbm kcal/kWh 3345 3134 3098

z chlodzeniem rzecznym wystepujg przy cisnieniach go- Polska obecnie (stosunkowo tani wegiel w

spodarnych (w rozumieniu ogo6lnej gospodarnos$ci) poda-

poréwnaniu zkosztem inwestycyjnym) 48 at

nych na rys. 3. Elektrownie z chtodzeniem wiezowym przed WojNg e 66 at
Tablica Ill. Koszt elektrowni zaleznie od ci$nienia (w %%)
Cisnienie pary dolotowej (at) 35 55 70
I.R6zne
Budynki poboczne, urzadzenie warsztatu, woda surowa, powietrze sprezone,
oswietlenie, KOSZLY W STE P N € coceiiccireeee e 9,0 9,0 9,0
Il. Elektryczne wurzagdzenia
Lo o I8 T T -SSR 45 4,5 4,5
Rozdzielnie wysokiego i niskiego napiecia, transformatory 14,0 14,0 14.0
IIl. Maszynowe urzgdzenia
B I VI o T 4TSRS 9,5 9,5 9.5
Ujecie wody, kondensatory, pompy chiodzace ....................................................... 5,9 55 4,83
Podgrzewacze wody zaczepowe . . . 1,16 12 131
Pompy zasilajace i rurociagi zasil ajq ce. 1,135 14 1,675
Rurociagi pary wysokiego cisnienia...... 0,558 10 1,067
A T o N VTSSO 0,7 1,0 12
Zbiorniki, rurociggi rézne niskiego cisnienia, ulepszanie wody 3,15 3,0 3,095
Budynek maszynowni, fundam €N 1Y . 7,0 7,0 7,0
IV. Kottownia
Kotty e e e eEeEe et E ettt er A e R et et et e Rt e R et et erene e e 13,22 14,4 16,15
Paleniska, m%yny, palniki, wentylatory, odpylanie, kominy 10,47 10,0 9,85
Kontrola automatyczna, instrumenty PO m 12F0W € wcovvecererneieneneneseeeseneenens 15 15 15
Budynek Kothowni, fUNAam €NTY . 9,42 9,0 8,86
Sktad wegla, drogi, naweglanie, odpopielanie ... 8.38 8,0 7,88
Razem 99,6 100,0 101.4
majg przy tych samych cisnieniach wigksze zuzycie i skut- Anglia (1948) . 63 at
kiem tego cisnienia gospodarne sg o okoto 9 at wyzsze. Francja (bardzo drogi wegiel w poréwnaniu
Cisnienie gospodarne jest funkcjg ,spotczynnika gospo- z kosztami inwestycyjnymi) ponad .. 80 at

darczego elektrowni" kg, ktéry wyraza sie wzorem

kpen /50 000
K g-prK -
gdzie kp koszt paliwa loco elektrownia w zht,
Q warto$¢ kaloryczna paliwa (dolna) kcal/kg,

n stopien wyzyskania mocy zainstalowanej elek-
praca roczna elektrowni

trowni .
moc zainstalowana «8760

Te same cisnienia gospodarne dla chiodzenia wiezo-
wego sa, jak juz wyzej podano, 0 9 at wyzsze.

Angielskie elektrownie sg obecnie rozbudowywane
zgodnie z tymi zatozeniami, o czym szczeg6towo pisze
inz. Ney. [1], Z tego jednak naszym zdaniem nie wynika,
zeby$Smy musieli koniecznie budowac¢ elektrownie na ci-
$nienie dolotowe rzedu 48 at, chociaz niewatpliwie przy
dzisiejszej cenie wegla datyby one najnizsze koszty wy-
twarzania. Tutaj dochodzimy do tego samego wniosku co
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inz. Ney, aczkolwiek na nieco innej drodze: cisnienie elek-
trowni naszych nalezy obra¢ mozliwie wysoko. Uzasad-
nienie tego z naszego punktu wi&zenia jest nastepujace:

1) cena wegla jest wzglednie niska i stosunek kosztu
inwestycji do ceny wegla, ktory jest dwa razy wyzszy niz
przed wojng, moze sie zmienic;

2) wegiel jest naszym bardzo cennym zasobem gospo-
darczym i to zasobem nieodnawialnym i diatego wm.en

GOSPODARNA TEMPERATURA
eC WODY ZASILAJACEJ

Rys. 2. Zuzycie cieplne sitowni wedtug Baumanna [7]

Uwzglednlono zuzycie wtasne, chiodzenie rzeczne. Sprawnos$¢
kottow 8870. 5-stopniowe podgrzewanle wody do temperatury go-
spodarnej podanej na gérze. Préznia 0,033 ata.

by¢ oszczedzany bez wzgledu na chwilowe korzysci, to
jest nawet kosztem zainwestowania nieco wyzszych kwot
w elektrowniach;

3) decydujac sie na pewne jednolite wyzsze cisSnienie,

obnizamy wzrost kosztu,
znaczny;

ktéry i tak jest bardzo nie-

Tablica

Cisnienie w kondensatorze p2

Chtodzenie.iciiiciccen, '

Temperatura wody chtodzacej

Sprawno$¢ wewnetrzna turbiny (suchej pary) ijj

Cisnienie znamionowe K 0 t4a ..o
Ci$nienie dolotowe*) przy temperaturze 485°
Wilgotno$¢ pary od10tOW € cievivcciciinnnne

Cisnienie znamionowe Ko t4a ...ccooovvvicinncnne
Cisnienie dolotowe*) przy temperaturze 485°
Wilgotnos$¢ pary odI0toOW €j.ccccencccinine,

4)  na szczeScie zmienno$¢ kosztow.wytwarzania w po-

blizu punktu ekonomicznego jest bardzo niewielka.
Baumann [7] wykazuje, ze

wzrost ci$nienia pary o 10 20 30 “o
podwyzsza ogoélne koszty wytwa-
rzania o 0,028 0,143 0,319%)

mimo obnizenia kosztéow paliwa o 0,622 1,243 1,93 %
Zmiana wiec ci$nienia od ci$nienia gospodarnego w gore
lub w doét o + 25%) podwyzsza koszty wytwarzania tylko
0 0,2°/0, co sprzyja: a) podwyzszaniu ci$nienia ze wzgledu
na oszczedzanie paliwa (uzyskanie najwyzszej gospodar-
nosci cieplnej) i b) zmianie ci$nienia celem normalizacji
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parametrow elektrowni niezaleznie od warunkéw lokal-
nych.

3, Wyboér cisnienia pary ze wzgledu na normalizacje
parametrow.
a) Najwyzsze cisnienie jest okreSlone — przy danej

temperaturze przegrzania 500° na kotle, ktorg bedziemy

C/SN/EN/E GOSPODARNE

Rys. 3. Cisnienie gospodarne elektrowni jako funkcja
spotczynnika gospodarczego elektrowni kg wedtug
Baumanna [7]

starali sie podnies¢, ale ktérej na razie mimo niewatpliwie
duzych korzy$ci prawdopodobnie nie bedziemy mogli
przekroczy¢ — procentem wilgotnosci pary odlotowe;j.
Tabl. IV podaje odpowiednie dane dla ci$nienia doloto-
wego 71 i 56 ata.

Dawniej uwazano granice 10—11% wilgotnosci pary za
nieprzekraczalna. Elektrownia Hellegate miata swego cza-
su duze trudnosci z pierwszg jednostka, dla ktérej zastoso-
wano wilgotno$¢ pary odlotowej ponad 12%: co pét roku
musiano wymienia¢ topatki na jednym wylocie turbiny,
a nastepng jednostke wykonano dla wilgotno$ci nizszej
przez obnizenie sprawnos$ci wewnetrznej.

IV. Wilgotno$¢ pary odlotowej przy dwu réznych cisnieniach

ata 0,04 0,07
......... rzeczne wiezowe

°C 15 27

0,82 — 0,85 0,82 — 0,85

......... at 80 80

ata 71 71
......... % 11,8— 135 10,5— 12,5
......... at 64 64

ata 56 56
........ % 10,3 — 125 9,3— 108

Obecnie istnieje wprawdzie tendencja do podwyzszenia
wilgotnosci do granicy 13—14% (wyjatkowo 15%), ale

*). Nalezy naszym zdaniem znormalizowa¢ réznice cisnienia
pomiedzy Cci$nieniem znamionowym kotta a ci$nieniem na za-
worze wlotowym turbiny na 130, z czego 5% réznicy pomiedzy
ci$nieniem znamionowym a ciénieniem roboczym kotta (wystar-
czajace, zeby nie powodowaé szkodliwego dziatania zawordéw
bezpieczenstwa przy odciquniach), 5% straty cisnienia w prze-
grzewaczu i 5’ straty cisnienia w rurociggu i zaworach, wystar-
czajacej catkowicie przy obecnych prostych uktfadach, gdzie ze
wzgledu na krétko$¢ rurociggdw o ich przekroju decy uje nie
strata ci$nienia, lecz dozwolona predko$¢ pary. Dalsze 5o straty
ci$nienia dolotowego jest na organach zamykajacych i regulu-
jacych turbiny.
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wielkie programy rozbudowy, w ktérych rozchodzi sie
0 pewnos$¢ inwestycji i niezawodno$é ruchu, sg raczej we
wszystkich krajach dokonywane przy nizszych procentach
wilgotno$ci. Powody tego sg znane | nie ma potrzeby sie
nad nimi rozwodzic.

Gdybysmy sie wiec nie liczyli z normalizacjag ci$nienia
dla obu rodzajéow chtodzenia, rzecznego i wiezowego, wow-
czas niewatpliwie przyjelibySmy, jak swego czasu inne
kraje, 56 ata dla chtodzenia rzecznego i wilgotnosci 12,5%,
71 ata dla chtodzenia wiezowego i wilgotnosci 12,5%,
z ta roznica, ze przy dawniej wyrabianych turbinach
0 sprawnosci wewnetrznej 82% wilgotno$¢ pary nie prze-
kraczata 10,5% przy tych samych parametrach jak wyzej.
Obecnie mozna turbiny wykonywac ze sprawnos$cig 85%
1 bytoby rzecza niekorzystng obniza¢ sprawno$¢ dla uzy-
skania zno$nej wilgotnosci.

b) Normalizacja jest niewatpliwie bardzo korzystna,
gdyz umozliwia obnizenie kosztu inwestycyjnego przy
wyzszych ci$nieniach, jakkolwiek znaczen;e jej moze by¢
przesadzone. Musimy pamieta¢ o tym, ze turbiny dla chto-
dzenia rzecznego i wiezowego przy tych samych para-
metrach dolotowych muszg by¢ rozne ze wzgledu na rézne
cisnienia odlotowe (jedynie nalezatoby sie stara¢ o uzy-
skanie tych samych wymiaréw fundamentéow), a kotty
i rurociggi i nawet zawory wysokiego ci$nienia nie sg
i nie stang sie elementem masowej lub wielkoseryjnej
produkcji, przy ktérej korzy$é z normalizacji jest duza.

Poza tym normalizacja musi sie liczy¢ z istniejacymi
licencjami, mozliwosSciami konstrukcyjnymi ;i fabryka-
cyjnymi. Na pewno w tej ptaszczyznie sprawa jest i be-
dzie rozpatrywana i ostatecznie zdecydowana.

C) Zanim to nastgpi, autor uwaza za wskazane wysung¢
nastepujace zastrzezenia:

1) Elektrownia o chtodzeniu rzecznym zbudowana
ci$nienie 80/70 at nie moze by¢ tansza od elektrowni na
64/55 at, jak to wykanano w rozdz. 1, a poniewaz bytaby
wykonana na cisnienie wyzsze od gospodarnego, koszt
produkcji bytby mimo mniejszego zuzycia paliwa wyzszy.
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2) Gdyby pomina¢ powyzsze zastrzezenie ze wzgledu
na to, ze roznice stad powstate sg, jak wyzej podalismy,
nieznaczne, zwiaszcza gdyby dodatnie skutki normalizacji
je zniwelowaly, to jeszcze pozostaje sprawa nadmiernego
powiekszenia wilgotnosci. Powiekszenie do 13,5% jest,
zdaniem autora, z punktu widzenia ruchowego powazng
wadg, ktérej nie rownowazy nizsze zuzycie paliwa.

3) Wobec duzego braku mocy oraz koniecznej likwidacji
starych elektrowni nasze dzisiaj projektowane elektrow-
nie podstawowe bedg za 10 lat -pracowac¢ jako podszczy-
towe (druga strefa ponizej szczytowych) i woéwczas be-
dziemy w nich ceni¢ nie tyle duza sprawnos¢, ile raczej
pewnos$¢ ruchu, niskie koszty utrzymania i napraw oraz
tatwos¢ rozruchu. Inne elektrownie — prawdopodobnie
na znacznie wyzsze cisnienia i temperatury — wejda
w tym czasie do ruchu jako podstawowe.

4) Poniewaz elektrownie z chtodzeniem wiezowym bedg
usytuowane przewaznie w Zagtebiu, a zatem na tanszym
paliwie, spdtczynnik kg bedzie dla nich zawsze nizszy,
a wiec ci$nienie gospodarne nie wyzsze, lecz nizsze lub
rowne cisnieniu gospodarnemu elektrowni z chtodzeniem

rzecznym.
To sg powody, dla ktérych —znajac, by¢ moze, nie petny
i ograniczony zespoOt przestanek — wypowiadamy sie za

znormalizowaniem cisnienia zaréwno jednych, jak i dru-
gich elektrowni na poziomie 64/55 at.
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Zagadnienia rownowagi uktadow sieciowych,

podziatu obcigzen oraz ponownego wiqczania
(M. K. W. S. E. 1948 r))

INZ. B J. MICHEUS

(GIEl)
Tres$é. Analizator sieciowy na prad
uktadéw o roéznych czestotliwosciach.

Bonpocb] ycTOMHHBOCTH 3JieKTpuHecKiix cmctcm, pacnpenejierniH
KTpunecKOM 3H&prnn.

The problems of power system stability, of load distribution and of automatic re-closing. A. C. network analyzer.
the power system — steady and transient State. Voltage regutation.

mic problems of power transmission.

1. Wstep,

Ogromny rozrost sieci elektrycznych, powiazanych ze
sobg w wielkie uktady elektroenergetyczne jest powszech-
nym zjawiskiem doby dzisiejszej. Powstajg uktady, gdzie
sumaryczna moc elektrowni siega rzedu Kkilkunastu mi-
lionow kW, a odlegtosci przesytu przekraczajg nieraz 1000
km. Takiemu olbrzymiemu rozrostowi towarzyszg powaz-
ne trudnosci techniczne, nad ktérych rozwigzaniem gtowi
sie Swiat elektrotechniczny.

Referaty z tej dziedziny byly poSwiecone przede wszyst-
kim zagadnieniom réwnowagi stanu ustalonego i nieusta-
lonego, badaniom nad zjawiskami sieciowymi, dokonywa-
nym za pomocg analizatorow sieciowych na prad zmienny,
sprawie zastosowania bardzo szybko dziatajacych wytacz-
nikbw oraz sprawie samoczynnego ponownego wiaczania
(ob. spis referatéw w koncu niniejszego sprawozdania).

2. Analizator sieciowy na prad zmienny.

Jest to pierwszorzedne urzgdzenie pomiarowe, za po-
moca ktérego mozna zbada¢ w skali laboratoryjnej wszy-
stkie najwazniejsze zjawiska wystepujace w sieci. Anali-
zator jest modelem elektrycznym sieci, ktorej poszczegél-
ne czesci sg w nim zastgpione przez rownowazne im pod

zmienny. Réwnowaga stanu ustalonego i nieustalonego. Regulacja napigcia. Wspoétpraca
Zagadnienia gospodarcze przesytu energii j

elektrycznej.

Harpy30k U noBTopnoro bkjiioheunn (CIGRE). Cctgboii ana.nn3aTOp nepeMeHHoro Toxa
ém&paaﬁ&m%mmH u _nepexoflHoro coctohhhh Pery.rinpoBKa HanpfUKemia CoBMecTHan paéoTa CiiCTeM pa3.nnMHcm nacTOTbi.

OKOHOMunecKMe

Stability of
Co-operation. between systems of different freguency. Econo-

wzgledem elektrycznym elementy, sktadajgce sie z opor-
nosci pozornych i pojemnosci.

Elektrownie lub grupy elektrowni sa reprezentowane
przez mate jednostki generatorowe, sktadajace sie z prze-

.suwnikow fazowych i regulatoréw napiecia, zasilanych ze

wspoélnego zrodta pradu zmiennego. Specjalny zesp6t apa-
ratow pomiarowych moze by¢ za pomoca samoczynnego
urzadzenia przyciskowego witgczony na dowolny punkt re-
prezentowanej sieci, co daje mozno$¢ zmierzenia napiecia,
pradu, mocy czynnej i biernej, jak réwniez i katéw¥).

Za pomocg analizatora sieciowego na prad zmienny mo-
zna:

1) okresli¢ straty catej sieci lub jej poszczegdlnych od-
cinkoéw,

2) zmierzy¢ napiecia i spadki napiecia w poszczego6l-
nych punktach sieci,

3) zmierzy¢ niezbedng moc bierng, ktorg ma dostarczy¢
kondensator statyczny lub kompensator synchroniczny dla
utrzymania napiecia w danym punkcie sieci na zadanym
poziomie, '

* Por. w PE, 1947, z. 11/12: artykut K. Zéiciaka (str. 354—356)

streszczenia artykutéw H. A. Petersona i C. Concordii oraz
W. W. Parkera (str. 358—362). — Przyp. red.
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4) okreslic moc znamionowg transformatoréw stacyj-
nych oraz zakres regulacji i potozenie zaczepdw,

5) okreslic moc i najwiasciwsze potozenie nowo-pro-
jektowanych elektrowni,

6) okresli¢c wptyw, ktéry bedzie wywierany na catosc
sieci przez projektowany nowy jej odcinek,

7) Znalez¢ najlepsze potozenie stacji rozdzielczych,

8) zbada¢ wptyw wywierany na sie¢ przy zwigkszeniu
obcigzenia poszczeg6lnych odbiorow,

9) zbada¢ wptyw wypadniecia z ruchu poszczegélnych

elektrowni, stacji transformatorowych lub odcinkéw
sieci,
10) okresli¢ znaczenie powiekszenia napiecia catego

uktadu lub zwiekszenia przekroju poszczegélnych torow,

11) zmierzy¢ prady zwarcia w dowolnym punkcie sieci,

12) zbada¢ napiecia w czasie zwarcia,

13) zmierzy¢ najwieksze i najmniejsze wartosci pradow
zwarcia celem odpowiedniego nastawienia zabezpieczeh
przekaznikowych,

14) okresli¢ najkorzystniejszy spos6b uziemienia punktu
zerowego,

15) okresli¢ wptyw wzajemnej indukcji toréw rownole-
gtych podczas zwarcia,

16) zbada¢ wptyw pradu zerowego na zabezpieczenia
przekaznikowe,

17) okres$li¢ wielko$¢ i potozenie kompensatorow syn-
chronicznych,

18) zbada¢ wptyw obcigzenie niesymetrycznego na siec,

19) zbada¢ warunki réwnowagi stanu ustalonego,

20) okresli¢ granice rownowagi stanu nieustalonego,

21) okres$lic wiasciwy czas wytaczania dla rozmaitych
rodzajow zwarcia,

22) zbada¢ wptyw szybkiego wytgczenia i ponownego
wigczenia odcinka sieci,

23) zbada¢ wptyw momentu
maszyn synchronicznych na warunki
nieustalonego catego uktadu sieciowego,

24) zbadac¢ i poréwnac¢ warunki réwnowagi przy wyta-
czeniu i ponownym wtaczeniu 3 faz jednoczes$nie lub jed-
nej tylko fazy.

Celem zmniejszenia wielkosci kondensatoréw oraz opo-
row indukcyjnych, ktére majg odtwarza¢ state linii, ana-
lizatory przewaznie budowane sg na wiekszg czestotli-
wos$¢ niz normalna, zazwyczaj na 440 lub 480 okresow.

W uniwersytecie lowa zbudowano analizator do$wiad-
czalny na 10000 okres6w, dzieki czemu zredukowano do
minimum jego wymiary. Analizator ten jest w fazie prob.
Rozwazana jest mozliwo$¢ budowania analizatorow na
jeszcze wiekszg czestotliwosc.

Obecnie w stanach Zjednoczonych jest w uzyciu okoto
20 analizatorow. Roéwniez posiadajg analizatory Zwigzek
Radziecki, Francja, Kanada, a ostatnio i Wielka Brytania.

Analizator jest urzadzeniem niezwykle waznym przy
projektowaniu i planowaniu nowych lub rozbudowie juz
istniejacych elektrowni lub uktadow sieciowych. Réwniez
przy ustalaniu wtasciwych zabezpieczehn przekaznikowych
oddaje on bardzo duze ustugi.

W. A. Morgan i B. Evans opisuja w swym referacie
sposéb uzycia analizatora do okreslenia charakterystyk
uktadu sieciowego w Colorado, a zwlaszcza poszczegol-
nych odcinkéw linii, ktéra ma by¢ zabezpieczona. Badania
te majg za zadanie dobranie odpowiedniego typu przekaz-
nikbw pozorno-oporowych, ktore bez tej wstepnej analizy
mogag wypas¢ niewtasciwie. Pézniej proby zostaty powtd-
rzone w terenie na linii i potwierdzity wyniki otrzymane
uprzednio na analizatorze. Badacze ci stwierdzili, ze moz-
na uzyska¢ dos$¢ znaczne powiekszenie przesytanej mocy
— bez obawy zaktécen rownowagi dynamicznej, stosujac
wytaczniki o bardzo szybkim dziataniu i o ponownym wiga-
czaniu, przy czym zastosowano przekazniki sterowane
pradem nosnym o duzej czestotliwosci.

G.D.Floyd i H.R.Sills poruszyli zagadnienie dobo-
ru generator6w z punktu widzenia wymagan stawianych
dtugim liniom bardzo wysokich napie¢. Miedzy innymi
rozwazane jest przez nich zagadnienie polepszenia wa-
runkéw rownowagi dynamicznej drogg zwiekszenia mo-
mentu bezwtadnosci wirnika generatora oraz jego oporno-

bezwtadnosci wirnikow
rownowagi stanu
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§ci pozornej przejsciowej. Przeprowadzono badania na
analizatorze sieciowym dla okre$lenia wptywu tych wiel-
kosci. Na rys. 1 podany jest wptyw wielkoSci opornosci
indukcyjnej przejsciowej elektrowni A na katy wychy-

lenia sie wirnikéw podczas oscylacji. Podane sg krzywe
dla wartosci X'd = 30%, X'd = 37% i X' d = 44%.

Zmiana opornosci pozornej przemijajacej z 4440 na 30Vo
jest niezwykle korzystna dla warunkéw réwnowagi, gdyz
kat wychylenia wirnika zmniejszy sie ze 100° na 80°.

Badania przeprowadzone na analizatorze dajg wytyczne
do okreslenia, jakim warunkom ma odpowiada¢ zama-
wiany generator.

3. Rownowaga stanu ustalonego.

Szereg referatow porusza to zagadnienie. A. J. Gib -
bonsiE. B.Powell poSwiecajg swa prace zagadnieniu
rownowagi uktadow kablowych wielkomiejskich, biorac
za przyktad doswiadczenia robione w londynskiej sieci
kablowej. W wielkich miastach przy coraz wigekszym sto-
pniu zelektryfikowania zycia miejskiego powstaje ko-
niecznos¢ uktadania coraz to wiekszej ilosci kabli w ist-
niejacych kanatach, co powoduje nadmierne ich zagesz-
czenie. W rezultacie w sieci londynskiej stato sie koniecz-
ne podwyzszenie napiecia przesytu do 22 wzglednie do
60 kV celem sprostania zwiekszonemu zapotrzebowaniu
mocy. Z kolei zwieksza to prady zwarciowe, wskutek
czego konieczne jest zastosowanie ograniczajagcych cewek
indukcyjnych.

Z powodu bardzo duzej pojemnosci sieci kablowej prad
wyprzedza do$¢ znacznie napiecie. W tych warunkach
rownowaga moze by¢ zachowana, jezeli dla generatoréw
dobrano odpowiedni stosunek zwarcia. Autorzy podaja
metode ustalenia tego stosunku oraz zataczajg wykresy
kotowe dla rozmaitych warunkéw pracy.

Autorzy H. David iJ. Favereau zajmujg sie za-
gadnieniem réwnowagi generatoréw ze wzbudzeniem sze-
regowym, potgczonych z wielkim uktadem elektroenerge-
tycznym za posrednictwem bardzo diugiej linii. Przepro-
wadzono badania w celu ustalenia w jakim stopniu szere-
gowe wzbudzenie generatora wptywa na warunki réwno-
wagi przy duzych odlegtosciach. DosSwiadczenia na mo-
delu odtwarzajagcym linie o diugosci 1200 km ustality
warunki réwnowagi statycznej i wykazaty wyrazne ko-
rzys$ci stosowania wzbudzenia szeregowego.
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W poszczego6lnych referatach poruszono zagadnienie
rbwnowagi przy recznej regulacji wzbudzenia generato-
row pracujacych przy niskim wzbudzeniu; stwierdzono
korzystny wplyw -malej opornosci indukcyjnej generato-
row na warunki réwnowagi.

Dla generatorow pracujacych przy matym wzbudzeniu
granica réwnowagi jest zalezna raczej od wartosci opor-
nosci indukcyjnej przechodniej X'a niz od wartos$ci opor-
nosci synchronicznej. Regulacja automatyczna napiecia
poprawia znakomicie warunki réownowagi, tak ze mozna
stosowaé generatory o mniejszym stosunku zwarcia.

Réwnowaga statyczna przy recznej regulacji napiecia
zalezna jest od wartosci opornosci pozornej synchronicz-
nej, gdy dla samoczynnej regulacji napiecia réwnowaga
ta jest funkcjg opornoSci indukcyjnej przechodniej. Na-
lezy przy tym zauwazyé, ze przy wzbudzeniu szeregowym
pradnic rownowaga moze by¢ dotrzymana przy stosunko-
wo nieznacznej zmianie wielkosci wzbudzenia. Regulacja
szeregowa dla matych generatoréw nie jest korzystna.

P.S.Zdanoww bardzo ciekawym referacie wprowa-
dza niektore nowe kryteria dla ustalenia warunkow réw-
nowagi statycznej. Bardzo waznym jest znak mocy syn-

chronizujacej, tj. w przypadku wspotpracy elektrow-

ni z szynami zhiorczymi o mocy nieskonczonej. Prof. Zda-
now przytacza matematyczne rozwazania, dotyczace
okre$lenia wptywu zmiany czestotliwos$ci, charakterystyki
obcigzenia oraz zmiany w stanie elektromagnetycznym
generatorow dla bardziej ogdlnych warunkdw pracy.

4. Rownowaga stanu nieustalonego.

W tej dziedzinie poruszono szereg zagadnien. Przede
wszystkim omoéwiono warunki rdwnowagi w wielkich sie-
ciach kablowych. Tego rodzaju sieci wymagaja wprowa-
dzenia do uktadu cewek indukcyjnych celem ograniczenia
pradow zwarcia i zmniejszenia mocy wytaczalnej wy-
tacznikow. Jednak wprowadzenie opornosci indukcyjnych
wptywa niekorzystnie na warunki rbwnowagi; mozemy je
poprawi¢, wprowadzajac krotkie czasy wylaczania.

W wielu referatach oraz w dyskusji, ktora sie wywia-
zata, podkreslono korzysci bardzo szybko dziatajacych
wytgcznikbw z ponownym wigczeniem po Kkilkunastu
okresach. Badania przeprowadzono najpierw na analiza-
torze sieciowym, a potem powtdrzono je w terenie; pro-
by te wykazaly olbrzymie zalety szybkiego ponownego
wigczania, dzieki ktéremu w wielu wypadkach réwno-
waga moze by¢ zachowana.

Préby ponownego wiaczania przeprowadzono w Szwaj-
carii rowniez w sieci na 8 kV, Wypadty one dodatnio.
W 70 — 80°% przypadkéw ponowne wigczenie pozwolito
utrzymaé réwnowage.

Bardzo duzy wptyw na polepszenie warunkéw réwno-
wagi ma duzy moment'bezwtadnosci wirnika generatora
i mata jego oporno$¢ indukcyjna przemijajaca. Budowa
jednak generatorow o takich witasciwosciach podnosi
do$¢ znacznie ich cene. To tez warunki rownowagi muszg
by¢ bardzo starannie zbadane na analizatorze, nim zamo-
wienie bedzie wydane.

5. Regulacja napiecia.

W jednym z referatéw poruszono warunki regulacji na-
piecia dla generatora, przytagczonego do bardzo diugiej li-
nii. Stwierdzono, ze samoczynna regulacja napiecia po-
wieksza granice rownowagi, co umozliwia powiekszenie
mocy przesytanej bez obawy zachwiania réwnowagi.

W referacie R. Kellera rozpatrzono zagadnienie uza-
leznienia regulatora napiecia od zmian czestotliwosci;
obcigzenie osigga wtedy charakterystyke podobng do tej,
ktora posiada silnik. Rozwazania te maja znaczenie prze-
de wszystkim dla elektrowni wodnych.

6. Wspotpraca uktadéow o réznych czestotliwosciach.

Inny referat R. Kellera poswiecony byt tematowi
wspotpracy dwu uktadow, pracujgcych przy réznych cze-
stotliwo$ciach i potgczonych ze sobg za pomocag zespotu
dwu maszyn synchronicznych. Tego rodzaju uktady spo-
tykane sg w Ameryce, gdzie sa okregi pracujgce przy 60,
50 i 25 okr./sek. W Europie w kilku pahAstwach jest sie¢
trakcyjna na 16-/3 okreséw, potaczona w ten sposob znor-
malng siecig 50-okresowg. Potagczenie dwoch maszyn syn-
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chronicznych nazwano ,sztywnym", gdyz przy 'nagtych
zmianach obcigzenia lub zwarciach jeden uktad oddziaty-
wa dynamicznie na drugi. Autor dochodzi do wniosku, ze
celem zachowania rownowagi dynamicznej moc takiej
przetwornicy czestotliwosci musi by¢ réwna co najmniej
30% mocy mniejszego uktadu energetycznego.

7. Zagadnienia gospodarcze przesytu energii elektrycznej.

Z tej dziedziny zgtoszono tylko jeden referat (I. Her-
litza). Tematem byly rozwazania przesytu energii elek-
trycznej z elektrowni wodnych na rzece $w. Wawrzynca
na odlegtos¢ 480 km w okolice Nowego Jorku. Moc dopro-
wadzang zatozono jako 150Q MW. Rozpatrzono szereg
alternatyw, a mianowicie:

1) catkowita moc 1500 MW pokryta przez elektrownie
cieplng w Nowym Jorku,

2) 900 MW pokryte przez elektrownie cieplng w No-
wym Jorku, a 600 MW doprowadzono z elektrowni wod-
nej na rzece $w. Wawrzynca,

3) 900 MW pokryte przez elektrownie cieplng w No-
wym Jorku, a 600 MW przez elektrowni¢ pompowg w
okolicy Nowego Jorku,

4) 1100 MW pokryte przez elektrownie cieplng w No-
wym Jorku, a 400 MW dostarczone przez elektrownie wo-
dng na rzece $w. Wawrzynca,

5) 500 MW pokryte przez elektrownie cieplng w No-
wym Jorku, 600 MW pokryte przez elektrowme pompowg
pod Nowym Jorkiem, a 400 MW dostarczone przez elek-
trownie¢ wodng na rzece $w. Wawrzynca.

Kalkulacja kosztéw wytwarzania data dla tych pieciu
alternatyw kolejno nastepujace wyniki: 100%, 98%, 92%,
89% i 77%.

Referat wykazuje, ze w niektdrych wypadkach stacja
przepompowywania wody, umieszczona w poblizu odbio-
ru, moze da¢ bardzo powazne oszczednosci. Wtedy elek-
trownia wodna pokrywa podstawowe obcigzenie, elek-
trownia cieplna i pompowa pokrywajg szczyty.

8. Zakonczenie.

Z wyzej wymienionych tematdw zagadnienia rownowa-
gi i zwigzanego z nim stosowania wytacznikow bardzo
szybkich z ponownym wigczaniem wzbudzalty moze naj-
wieksze zainteresowanie. Podczas dyskusji wielokrotnie
potwierdzono, ze bez analizatora sieciowego na prad
zmienny trudno przeprowauzac Gadania na witasciwym
poziomie. Ze wzgiedu na realizacje planu 6-letniego te-
maty poruszone majg réwniez duze znaczenie dla Polski.
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Wybér systemu samoczynnego ponownego

wigczania w sieci ogolnokrajowej

Tres¢.
i napedow; ¢ /
na dejonizacje przerwy tukowej i

Rodzaje stosowanych rozwigzan;

chtodzenie stykow;

wzgledy miarodajne dla wyboru systemu; specjalne warunki dla dziatania zabezpieczen
ograniczenie stosowalnosci systemu jednofazowego probnego wytaczaniia; warunki dla budowy wytacznikow ze wzgledu
i zestawienie kryteriow poréwnawczych i wnioski

koncowe.
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Selection of the method of automatic reclosing in a national clectric system.
special
limitation of the applicability of the single-phase test reclosing
Circuit breakers with due allowance for deionisatiion of the arc-gap and cooling of contacts;

considerations authoritatif for the
devices;

selection of the method;

comparison; conclusions.
1. Wstep.

W miare rozwoju energetyki i pojawiajacych sie no-
wych rozwigzan stawia sie wytgcznikom coraz wyzsze

i roznorodniejsze wymagania. Z jednej strony staty wzrost
mocy wytaczalnej, z drugiej zas bezposrednie uziemienie
punktu zerowego najczesciej spotykane przy b. wysokich
napieoiach (110 kV, 220 kV), warunek przystosowania do
systemu samoczynnego szybkiego wiaczania (dla wytgcz-
nikéw liniowych), narzucity specjalne doskonalsze roz-
wigzania wytgcznikow. Ponizej poréwnamy dwa rézne
systemy samoczynnego ponownego wiaczania:

a) o jednofazowym prébnym wytgczeniu,

b) o tréjfazowym prébnym wytgczeniu,
wplywajgce w znacznej mierze zar6bwno na wymagania
co do wtasnosci (budowy) samego wytacznika, jak i na
rozwigzanie jego napedu i przekaznikow sterujgcych. Te-
mat ten jest bardzo aktualny wobec wprowadzania w
przewazajacej czesci sieci najwyzszych napie¢ w Polsce
rozwigzania bezposredniego uziemienia punktu zerowego
i wobec majacej zapa$¢ decyzji co do wyboru systemu
samoczynnego ponownego wiaczania.

2. Trzy podstawowe czynniki, miarodajne dla wyboru
systemu samoczynnego ponownego wiaczania.

Samoczynne ponowne wiaczenie ma na celu ogranicze-
nie ilosci diugotrwatych wytgczen tylko do przypadkow
rzeczywistych uszkodzen linii i wyeliminowanie przypad-
kow krétkotrwatych zwaré¢ wskutek przeskoku tuku elek-
trycznego. Dotyczy to, oczywiscie, tylko linii napowietrz-
nych, poniewaz zwarcia w kablach nie majg nigdy cha-
rakteru przemijajacego.

Trzy podstawowe czynniki, miarodajne dla wyboru sy-
stemu samoczynnego ponownego witaczania, zwigzane sg
z ograniczeniem czasokresu od momentu pierwszego roz-
warcia stykow wytgcznika do zamkniecia ich po dokona-
nym pierwszym wy#aczeniu zwarcia. Czynnikami tymi sg:

.3d) Odpowiedni czas potrzebny na zgaszenie tuku oraz
dejonizacje przestrzeni tukowej w miejscu zwarcia do
tego stopnia, aby nie nastgpit ponowny zapton przy wia-
czeniu; czas ten jest funkcjg szeregu czynnikéw, jak wiel-
ko$¢ napiecia roboczego, czas trwania i przebieg pradu
zwarcia, szybkos$¢ wiatru, kierunek tuku itd.; jest on przy
systemie trojfazowego prébnego wytgczenia stosunkowo
maty, mianowicie dla $rednich napie¢ (do 60 kV) ok. 0,2
sek., dla wysokich napie¢ (do 220 kV) ok. 0,3 sek., nato-
miast przy systemie jednofazowego prébnego wytgczenia
znacznie sie powieksza ze wzgledu na indukowanie w
wytaczonym przewodzie (fazie) przez przewody niewyta-
czone duzego stosunkowo napiecia, dochodzacego do 20%
napiecia roboczego.

b) Gérna granica okresu zaburzenia, tj. sumy czasu za-
silania zwarcia oraz przerwy beznapieciowej do ponow-
nego wigczenia, ze wzgledu na stateczno$é pracy réwno-
legle potgczonych generatorow. Warunek statecznosci jest
rowniez w pewnym stopniu wazny dla przypadku linii
zasilanej jednostronnie, do ktérej drugiego konca przyta-
czone sg jako odbiory silniki synchroniczne, wzglednie
asynchroniczne.

Okreslenie maksymalnego czasu ze wzgledu na sta-
teczno$¢ pracy réwnolegtej generatorow synchronicznych
jest zagadnieniem bardzo skomplikowanym, zaleznym od
wielu czynnikéw. Ogolnie stwierdza sie, ze warunki sta-
teczno$ci sg tym korzystniejsze, im wyzsze sg moce wiru-
jace potaczonych linig uktadéw w stosunku do mocy prze-
noszonej ta linig. Przyjmuje sie zasade, ze system samo-
czynnego prébnego tréjfazowego wytgczenia daje sie za-

aghctbhh 3ainnTHbix ycTpofiCTB u npmboaob; orpaniiHcmie oo.nacTii npHMcucHHH o0AHo4>a3noro npoéporo BKJiiOHeHMH:
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Various methods adopted for solving this problem;
for the working of protective and operation
terms and conditions for the construction of
summary of the Criterions of

conddtions
system;

stosowaé, je$li moc wirujgca zasilajacych uktadéw jest
co najmniej cztery razy wieksza od mocy przenoszonej
linia tgczaca uktady, przy czym réwnolegle pracujace
linie jak i zmniejszenie czasu wtasnego wytgcznikow
i przekaznikéw poprawiajg znacznie warunki statecznosci.

Nalezy zauwazy¢ od razu, ze ograniczenie czasu zabu-
rzenia warunkiem statecznosci w ogole nie wchodzi w ra-
chube dla systemu jednofazowego prébnego wytgczenia,
ani w przypadku sieci zamknietej (dwustronne zasilanie)
dla systemu tréjfazowego prébnego wytaczenia.

c) Goérna granica okresu zaburzenia (ob. wyzej punkt
ze wzgledu na prace grupy odbiornikow — silnikéw elek-
trycznych. Dla silnikow asynchronicznych dopuszcza sie
czasokres zaburzenia do 1 sek. bez zasadniczego wpiywu
na jako$¢ proceséw produkcyjnych, zwigzanych z nape-
dem (np. maszyny przedzalnicze).

Podobnie jak w punkcie b) ograniczenie czasu zaburze-
nia warunkiem ciggtosci pracy silnikéw elektrycznych
jest wazne tylko d.a systemu tréjfazowego probnego wy-
taczenia i to w przypadku sieci otwartej (jednostronnego
zasilania). W tym przypadku musi podiega¢ koordynacji
ochrona silnikéw elektrycznych, mianowicie nalezy albo
catkowicie wyeliminowaé¢ indywidualng ochrone napie-
ciowo-zanikowa na silnikach, albo potgczy¢ ja z odpo-
wiednio nastawionym cztonem op6zniajagcym. Rowniez dla
silnikbw synchronicznych nalezy da¢ takie ograniczenia,
jak dla generatorow ze wzgledu na stateczno$¢ pracy, przy
czym winny one mie¢ zainstalowane urzgdzenia do szyb-
kiego od#gczenia samoczynnego w przypadku zaburzen,
nie mozna bowiem zapominaé, ze w okresie zaburzenia
silnik synchroniczny moze zasila¢ zwarcie jako generator
dzieki energii zakumulowanej w ruchu wirowym, utrud-
niajgc zgaszenie tuku w miejscu zwarcial).

3. Specjalne warunki dla dziatania zabezpieczenn i nape-

dow przy systemie samoczynnego ponownego wigcza-
nia.

Istotny dla stopnia skomplikowania zabezpieczen przy
systemie samoczynnego ponownego witgczania jest wybor
wielokrotnosci samoczynnych prébnych wytgczen i po-
nownych wigczen. Praktyka wykazata dla sieci wysokie-
go napiecia wobec znikomego prawdopodobieristwa samo-
czynnego znikniecia uszkodzenia po pierwszym nieudanym
wiaczeniu, ze ma sens tylko préba jednokrotna. Natomiast
przy nizszych napieciach na podstacjach bez obstugi sto-
suje sie czestokro¢ drugie znacznie op6znione wigczenie
(np. po 3 min.). Warunk.em wypetnienia zadan stawianych
systemowi samoczynnego ponownego wiaczania jest za-
stosowanie odpowiedmej ochrony przekaznikowej, ktora
by szybko, wybiorczo i przy obustronnym zasilaniu moz-
liwie réwnoczesnie (np. system ochrony sprzezonej) od-
tagczata uktady, zasilajace miejsce zwarcia. Rowniez wazne
jest odpowiednie sprzezenie i skoordynowanie pracy prze-
kaznika, sterujacego bezposrednio napedem wytgcznika,
z samym napedem z jednej strony, z przekaznikiem za$
ochrony wybiorczej z drugiej strony.

Szczeg6lne wymagania stawia napedom i zabezpiecze-
niom system jednofazowego prébnego wytgczenia. Napedy
muszg by¢ przy tym systemie, oczywiscie, indyw.dualne
dla kazdej fazy, co podraza koszt wytgcznika i komplikuje
wykonanie przekazn.ka sterujgcego napedem. Roéwniez
bardziej skomplikowane i drozsze wypadajg przekazniki
zabezpieczenia liniowego, ktére musza zapewni¢ wybior-

‘) Powyzsze nie jest jednak regutg i bywaja przypadki, kiedy
daje sie dla silnikow synchronicznych o znacznej mocy (do 1000
kVA) opoé6znienia do 0,4 sek. bez szkodliwego wptywu ha wspoét-
prace w systemie samoczynnego ponownego wigczania.

b)
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czo$¢ uszkodzonej fazy, a wiec realizacje impulsu indywi-
dualnego na naped fazy uszkodzonej. Przekazniki odle-
gtosciowe stosowane dotychczas w Polsce (np. firmy BBC
—L3) wiasnosci tych nie posiadaja. Dodaé nalezy, ze do-
datkowe wymagania w rozwigzaniu przekaznikow, ktére
miata spowodowaé pewna odmiana omawianego systemu
jednofazowego probnego wytgczenia, polegajaca na za-
chowywaniu, w razie trwalego uszkodzenia jednej fazy,
uktadu w statej pracy na dwoch pozostatych fazach (w

tzw. uktadzie "V”), staly sie nieaktualne wobec nega-
tywnego wyniku prob.
4. Ograniczenie stosowalnosci systemu jednofazowego

probnego wytgczenia.

Jak wynika z dotychczas przytoczonych rozwazan, sy-
stem jednofazowego probnego wytgczenia ma te olbrzy-
mig zalete, ze przez wytaczenie tylko tej fazy, na ktdrej
powstato zwarcie z ziemiag (sg to najczesciej spotykane
zaburzenia w sieciach napowietrznych), potgczenie row-
nolegte uktadéw zostaje zachowane na fazach pozosta-
tych, co ma podstawowe znaczenie dla statecznosci pracy.
Wzglad ten jest szczegGlnie wazny przy bardzo dtugich
liniach, co wptyneto zasadniczo na przyjecie prawie wy-
tacznie tego wtasnie rozwigzania w U. S. A

System jednofazowego prébnego wytgczania posiada
jednak powazng wade, mianowicie powoduje przedtuzenie
czasu gaszenia tuku z powodu przenoszonego na faze wy-
taczong indukcyjnie i pojemnosciowo zasilenia z faz nie-
wyltaczonych, przez co okres beznapieciowy wymagany
dla zgaszenia tuku przedituza sie dO 0,5 sek. W szczegol-

Tablica I

. . Jednofazowe prébne
Kryterium poréwnawcze P

wytgczanie

Czas potrzebny do zgaszenia

tuku oraz dejonizacji prze-

strzeni tukowej w miejscu do 05 sek.

zwarcia
Statecznos$¢ pracy rownolegle L

potaczonych sieci nieistotne
Praca silnikéw elektrycznych ‘o

i napedow fabrycznych nieistotne
Koordynacja ochrony silni- nieistotne

kow elektrycznych

Przekazniki liniowe skomplikowane

skomplikowane

Napedy i przekazniki steru-
(indywidualne)

jace
Czas dejonizacji przerwy tu-

kowej w wytaczniku i chto-
dzenie stykow

niskie wymagania

matoolejowe ze znacz-
Dopuszczalne wytgczniki nym okresem
dejonizacji
nym przypadku w sieciach z kompensacjag pradéw zie-
mnozwarciowych system jednofazowego probnego wyta-
czenia nie daje sie w ogole zastosowaé z powodu wyso-
kiego napiecia (40°/0o— 80°/0 normalnego), indukowanego
w wytgczonym przewodzie przez sprzezenie pojemnoscio-
we; napiecie indukowane w tej wysokosci uniemozliwia
w ogole zgaszenie tuku w miejscu zwarcia.

Powyzsze wzgledy, jak i uprzednio opisane komplikacje
w rozwiazaniu napedow indywidualnych oraz przekazni-
koéw z wybidérczoscig uszkodzonej fazy, wywotujg czesto
opinie, ze system jednofazowego prébnego wytgczenia na-
lezy stosowac tylko w tych przypadkach, gdy nie daje sie
zastosowaé ze wzgledu na stateczno$¢ system wytgczenia
tréjfazowego.

5. Warunki dla budowy wytgcznikéw ze wzgledu na de-
jonizacje przerwy tukowej i chtodzenie stykow.

Wobec szerokiego rozwoju systemu samoczynnego po-
nownego wiaczania, w szczeg6lnosci za$ rozwigzania
z trojfazowym probnym wytaczeniem, szereg wytacznikow

powietrzne lub matoolejowe
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dawnego typu nie nadawat sie do zastosowania dla pol
liniowych nawet po przebudowie napedu; przyczyng tego
byto znaczne obnizenie mocy wytaczalnej przy drugim
wytgczeniu w krotkim czasie po pierwszym.

Na podstawie samej zasady dziatania wytgcznikow réz-
nych typéw mozna stwierdzi¢, ze dla systemu samoczyn-
nego ponownego wtaczania najlepiej nadajg sie wytgcz-
niki powietrzne z napedem pneumatycznym, a dla trojfa-
zowego bardzo szybkiego ponownego witaczania sg jedy-
nie one dostosowane (ze wzgledu na szybkie dziatanie na-
pedu) na bardzo duzg moc wytaczalng, gwarantujacg za-
chowanie odpowiedniej wielko$ci przy drugim wygczeniu
oraz na szybka dejonizacje przerwy tukowej.

Wytgczniki matoolejowe, dajgce znaczne ograniczenie
dolnego czasokresu od chwili rozwarcia stykéw do mo-
mentu ponownego ich zetkniecia (niewiele ponizej 20
okr./sek;, czyli 0,4 sek.) ze wzgledu na dejonizacje prze-
rwy tukowej w wylgczniku po pierwszym wytaczeniu,
znajduja przy systemie samoczynnego ponownego Wwig-
czania ograniczone zastosowanie.

Przy rozwigzaniu z jednofazowym prébnym wytgcze-
niem wzglad koniecznosci sztucznego przedtuzania czaso-
kresu stanu wytgczenia fazy, spowodowany utrudnionym
gasnieciem tuku w miejscu zwarcia (ob. ustep 4), predy-
stynuje wtasnie do zastosowania tansze wytgczniki ma-
toolejowe.

Natomiast przy rozwigzaniu z trojfazowym probnym
wytaczeniem przy sieci otwartej i liniach diugich moga
znalez¢ zastosowanie tylko szybkodziatajace wytgczniki

Zestawienie kryteriow pordwnawczych dla jedno- i tréjfazowego probnego wytgczania

Tréjfazowe prébne wytgczanie

przy sieci otwartej

przy sieci zamknigtej oraz liniach dtugich

do 0,3 sek.

b. istotne, ograniczajace

mato istotne czasokres zaburzenia

b. istotne, ograniczajace

mato istotne czasokres zaburzenia

ograniczenie istotne istotne mniej lub wiecej
normalnie stosowane

proste tréjfazowe

mierne wymagania wysokie wymagania

powietrzne z b. krétkim okre-
sem dejonizacji i szybko
dziatajacym napedem

ze $rednim okresem
dejonizacji

powietrzne (np. czasokres od chwili rozwarcia stykéw do
momentu ponownego ich zetknigcia — 10 okr./sek.).

6. Zestawienie kryteriow poréwnawczych systemu jedno-
i tréjfazowego prébnego wytgczania oraz wnioski.

Pewien poglad porownawczy obu rozwazanych rozwig-
zah ponownego samoczynnego wiaczania daje tabl. I, be-
daca zestawieniem dotychczasowych rozwazan. Z rozwa-
zan tych mozna wysnuc¢ nastepujace wnioski dla wyboru
rozwigzania w warunkach polskich;

a) ze wzgledu na znacznie tatwiejsza produkcje wy-
tacznikéw na bardzo wysokie napiecia matoolejowych,
anizeli powietrznych (jeden wytacznik powietrzny row-
nowazny w produkcji! trzem maloolejowym) nalezatoby
dazy¢ do wprowadzenia rozwigzania jednofazowego préb-
nego wytaczenia; nalezatoby dazy¢ przy tym rozwigzaniu
do znacznego uproszczenia napedow indywidualnych;

b) w przypadku systemu jednofazowego prébnego wy-
taczania nalezy zwrdci¢ uwage na te okoliczno$é, ze jest
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to system uniwersalny, sprowadzajacy sie tatwo do roz-
wigzania trojfazowego probnego wytaczenia przez danie
rbwnoczesnego impulsu wytgczania i witgczania na trzy
napedy indywidualne; okoliczno$¢ te nalezy wykorzystac
w pierwsze] fazie stosowania, gdy zajda prawdopodobnie
trudnosci z zainstalowaniem przekaznikéw liniowych
o wybidrczosci fazowej;

¢) nalezy rozwazy¢ mozliwosci wspotpracy rozwigzan:
jedno- i trojfazowego prébnego wytaczenia;

d) nalezy rozwazy¢, czy wzgledy statecznosci wobec na
0got krétkich potgczen liniowych nie zezwolg nawet przy

INZ HENRYK KUHN
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trojfazowym prébnym wytgczeniu przy sieci otwartej na
zastosowanie wytgcznikéw matoolejowych.
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ZTagad'ni'enia Wspc')ine dia feiekomunikacji

| energetyki (w pracach mkwse 1948 r)

Tresc¢. Artykutl omawia poruszane na Konferencji

uszkodzen linii wysokiego napiecia na telekomunikacje wielkiej czestotliwosci,

zagadnienia z dziedziny telekomunikacji

wielkiej czestotliwosci, wptywu

wptywu diugosci skoku przeplecen linii wysokiego

napiecia na komunikacje telefoniczng, zabezpieczen linii telefonicznych na skrzyzowaniach z liniami wysokiego napigcia oraz za-

ktocen w telekomunikacji, wywotanych urzadzeniami

elektroenergetycznymi.

Mutual problems of telecommunication and power practice dealt with at the Intern. Conf. of Large Electric Systems of 1948. The
article discusses the problems of high freguency telecommunication dealt with at the Conference, the influence of defects in high
yoltage lines on high freguency telecommunication, the influence of the length of transposition interyals of h|?_h voltage lines on

i

telephone communication, of means of protection of telephone lines at their Crossing points with -high yoltage

nes, as well as the

problem of disturbances in telecommunication caused by electric power eguipment.

Problemes communs aux telecommunications et a la production, au transport et a la distribution de_ lelectricite, etudies dans les
travaux de la CIGRE en 1948. L‘auteur présente les problémes de telecommunication a haute freguence discutes a la conference: influ-
ence des ayaries des lignes de haute tension sur les télécommunications a haute fréguence; influence de la longueur du pas de per-
mutation des lignes de haute tension sur les Communications telephonigues; protection des Iigfnes_ téleﬁhonia,ues aux croisements avec

es insta

les lignes de haute tension;

1. Wstep

Zagadnienia dotyczace wspoélnie telekomunikacji i ener-
getyki stanowig przedmiot prac Miedzynarodowej Konfe-
rencji Wielkich Sieci Elektrycznych (CIGRE) i Miedzyna-
rodowych Komitetow Doradczych do spraw Telefonii
(CCIF), Telegrafii (CCIT) oraz Radiokomunikacji (CCIR).
Ponadto dla usprawnienia wspotpracy pomiedzy tymi or-
ganizacjami w dziedzinie ochrony potaczen telekomuni-
kacyjnych utworzony zostat Miedzynarodowy Komitet
Mieszany (CMI), w ktorego sktad wchodzg przedstawi-
ciele wymienionych komitetow *).

Jedng z prac zgtoszonych na MKWSE w r. 1948 jest
sprawozdanie z obrad wspélnego zjazdu CIGRE, CCIF
i CMI, ktéry odbyt sie w Paryzu we wrze$niu 1947 r.
Sprawozdanie to zawiera krotkie streszczenie najwazniej-
szych zagadnien omawianych w dziesieciu komisjach
zjazdu. Autor sprawozdania, prof. Mauduit (Francja)
zwrdcit uwage **) miedzy innymi na nastepujgce trudno-
§ci istniejgce w chwili obecnej:

1. Ustalenie nowej granicy dla psofometrycznej sity
elektromotorycznej (charakteryzujgcej zaktécenia) dopu-
szczalnej na koncu linii oraz ustalenie definicji stopnia
zmniejszania tej sity elektromotorycznej psofometrycznej
pod katem widzenia dopuszczalnych zaktécern w teleko-
munikacji.

2. Usuwanie harmonicznych, wytwarzanych w obwo-
dach pradu zmiennego przez prostowniki.

3. Okreslenie przepie¢ w obwodach telefonicznych pod
wptywem pierwszego okresu zwarcia w linii energetycz-
nej, znajdujacej sie w poblizu linii telefonicznej. Inzynie-
rowie telekomunikacji proponujag — jako granice dopusz-
czalng indukowanego napiecia wzdtuznego w linii telefo-
nicznej — 430 V. Natomiast inzynierowie energetycy stoja
na stanowisku, ze ta warto$é graniczna winna by¢é znacz-
nie wieksza i wynosi¢ 1000—1500 V.

4. Rozbudowa sieci potgczen nosnych wielkiej czestotli-
wosci po przewodach wysokiego napiecia w ramach przy-
znanego zakresu czestotliwosci 50—150 kc/s. Inzynierowie
energetycy uwazajg, ze zakres ten winien by¢ rozszerzony
do 30—300 kc/s ze wzgledu na maty zasieg promieniowania
linii w tym zakresie czestotliwosci.

* CCIF = Comite Consultatif International Telephonigue;
CCIT = Comite Consultatif International Telegraphigue; CCIR =
Comit¢ Consultatif International des Radiocommunications;
CMI = Comit¢ Mixte International.

**) Mauduit Al. Rapport sur les reunions du C. C. I. F. et

de la C. M. I. de septembre 1947 en ce qui conceme les pertur-
bations telephonigues, (Ref, 330)

enfin perturbations apportees dans les telecommunications par

ations de transport de force.

5. Zastosowanie przepisow dotyczacych skrzyzowania
linii telekomunikacyjnych z liniami energetycznymi. Pro-
ponuje sie uzupetnienie ich lub nawet zmodyfikowanie.

6. Oddziatywanie linii przesytowych pradu statego
0 wysokim napieciu na linie telekomunikacyjne.

Blizsze naswietlenie zagadnien, ktore byty poruszane na
wspolnym zjezdzie w r. 1947 i dotyczyty prac zgtoszonych
na MKWSE w r. 1948, bedzie dane nizej w rozdz. 2 i 3, po-
Swieconych zagadnieniom telekomunikacji wielkiej cze-
stotliwosci, oraz w rodz. 4—7, poswieconych zaktoceniom
w urzadzeniach telekomunikacyjnych, powstajagcym pod
wptywem pradow silnych.

2. Problem zageszczenia potaczen nosnych wielkiej cze-
stotliwosci na liniach wysokiego napiecia we Francji
(M. Paimboeuf, Francja) *)

Wiekszos$¢ linii przesytowych wysokiego napiecia we
Francji wykorzystana jest do komunikacji wielkiej cze-
stotliwos$ci dla celéw telefonii, telemetrii oraz telefonii
tacznie z telemetrig. Oprécz tego znaczna liczba urzadzen
stuzy do wybiorczego zabezpieczenia linii za pomocg pra-

dow wielkiej czestotliwosci (rys. 1i 2).

Sposréd 326 potaczen 229 potgczen zrealizowano na li-
niach o napieciu 150 i 220 kV, o dtugosci catkowitej 12000
km, przy uzyciu 526 urzgdzen telekomunikacyjnych wiel-
kiej czestotliwosci na 121 stacjach. Obecnie wyzyskuje sie
zakres czestotliwo$ci od 25 do 300 kc/s. Najpierw stosowa-
no zakres 25—150 kc/s, jednak ze wzgledu na wzrost
liczby koniecznych potaczen wyzyskuje sie réwniez, w wy-
jatkowych wypadkach, zakres 150—300 kc/s. Na sieci fran-
cuskiej istnieje 169 r6znych czestotliwosci nosnych. Wiek-
szo$¢ urzadzen telekomunikacyjnych nadawczo-odbior-
czych pracuje z falg nosng i obiema wstegami bocznymi
w kanatach o szeroko$ci przewaznie 6 kc/s lub 7 kc/s.
Istnieje rowniez niewielka liczba urzgdzen pracujgcych
z jedng wstega boczng i przyttumiona falg nos$ng, w ktd-
rych szeroko$é¢ kanatu wynosi 4 kc/s. Gtéwnie stosuje sie
jedno-przewodowy system przesytania z zastosowaniem
dtawikow zaporowych jedynie w przewodzie dotgczonym
do urzadzen telekomunikacyjnych. Moc nadawania waha
sie w granicach 5—15 watéw.

W celu unikniecia oddziatywania na pofaczenia radio-
komunikacyjne oraz na inne kanaty nos$ne stosuje sie na-
stepujgce $rodki zaradcze: 1) dwuprzewodowy uktad prze-
noszenia, 2) zmniejszenie harmonicznych fali nosnej,

*) Paimboeuf M. Transmissions par haute freguence sur
lignes d‘energie. (Ref. 304).
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3) zmniejszenie mocy nadawanej. Problem oddziatywania
na inne kanatly nosne jest trudniejszy do rozwigzania,
gdyz zachodzg tu bardziej skomplikowane zjawiska jak:
promieniowanie, sprzezenie pojemnosciowe i indukcyjne
pomiedzy liniami przesytowymi, rozchodzenie sie pradow

Rys. 1. Linie wysokiego napiecia na 150 i 220 kV
we Francji

wielkiej czestotliwosci na dalekie odlegto$ci po przewo-
dach niezaopatrzonych w dtawiki zaporowe w uktadzie
jednoprzewodowego przenoszenia itp. Oddziatywanie to
zalezy miedzy innymi od systemu potgczenia urzadzen te-
lekomunikacyjnych z linig wysokiego napiecia, od jako-
§ci dtawikow zaporowych, od czutosci i wybidrczosci od-
biornikéw urzadzen telekomunikacyjnych, od mocy na-

Rys. 2. Potgczenia nos$ne wielkiej czestotliwosci na fran-

cuskich liniach 150 i 220-kilowoltowych

dajnikow w tych urzadzeniach i od topografii sieci wyso-
kiego napiecia. Jako zasade okreSlajacg wybiorczos¢ od-
biornikow przyjeto dla linii o jednakowym napieciu robo-
czym odstep 6 kc/s dla porownywalnych poziomow fal
no$nych (np. dwie fale nadawane lub dwie fale odbiera-
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ne), a dla ré6znych pozioméw (np.
i jedna fala odbierana) 8—10 kc/s.

Okolicznoscig sprzyjajaca lepszemu wykorzystaniu za-
kresu czestotliwosci jest to, ze transformatory wysokiego
napiecia zachowujg sie jak pojemnosci roztozone i przed-
stawiajg maty op6r pozorny dla pradow wielkiej czesto-
tliwosci. W podobny spos6b zachowuje sie duza podstacja
z rozlegtymi szynami zbiorczymi. Dzieki temu w pewnych
wypadkach mozliwe jest stosowanie identycznych cze-
stotliwosci lub tez bliskich czestotliwo$ci na stosunkowo
matym obszarze sieci wysokiego napiecia. Obszar ten za-
lezy od wieiu zmiennych czynnikow do$¢ skomplikowa-
nych i dlatego nie jest mozliwe opracowanie pewnych re-
gut dajacych sie stosowa¢ w kazdym wypadku.

W obecnej chwili we Francji nie jest praktycznie moz-
liwe wprowadzenie nowych potgczen nosnych wielkiej
czestotliwos$ci, z wyjatkiem kilku odlegtych miejscowosci.
Problem, ktéry tu powstat, mozna rozwigza¢ dwojako:
1) przez Sciesnienie kanatdw nosnych, przez co zwiekszy
sig ich liczbe w dysponowanym zakresie czestotliwoscli,
2) przez zblizenie w przestrzeni identycznych lub sasied-
nich czestotliwo$ci, aby méc wiecej razy je powtarzac.
Pierwszy sposéb wymaga wzrostu wybidrczosci, stabiliza-
cji czestotliwosci oraz zmniejszenia szerokosci kanatu
dla kazdego potgczenia. Drugie zagadnienie moze byé roz-
wigzane za pomoca dwuprzewodowego uktadu potaczenia,
ulepszenia dtawikéw zaporowych i zastosowania ich we
wszystkich przewodach oraz za pomoca zmniejszenia
mocy nadawanych wielkiej czestotliwosci.

Systemy przenoszenia z jedng wstega boczng i przyttu-
miong faig nos$ng, ktére beda uzyte we Francji na gtow-
nych szlakach potaczen, sa korzystniejsze, gdyz wysylaja
mniejszg moc fali nosnej przy tym samym stosunku sygna-
tu uzytecznego do sygnatu zakiécen oraz pozwalajg na
zmniejszenie szerokosci kanatu z 6 do 4 kc/s, przy zwiek-
szonym nawet pasmie przenoszenia z 2500 c/s do 3400 c/s.

Zagadnienie dwuprzewodowego przenoszenia moze by¢
rozwigzane bez dodatkowych kosztow w tym wypadku,
jesli stosuje sie kondensatory pomiarowe do potencjome-
trycznego pomiaru napiecia roboczego linii. Kondensatory
te moga by¢ réwniez uzyte do telekomunikaciji.

Zmniejszenie obszaru stosowania jednej czestotliwosci
mozna by, wedtug przypuszczen autora, osiggng¢ przez
modulacje czestotliwosci. Zagadnienie to jest obecnie
w stanie doswiadczen. Wadg tego rodzaju modulacji jest
stosunkowo duza szeroko$¢ kanatu (najmniej 6 kc/s) po-
trzebna dla jednego potgczenia.

We wnioskach swych autor wyrazit opinie, ze najdo-
godniejszym systemem urzgdzen telekomunikacyjnych
dla warunkéw francuskich sg urzadzenia z modulacja
amplitudy, z jedng wstega boczng i przyttumiong falg no-
$ng, z filtrami o stromej charakterystyce tlumienia,
z kwarcowg stabilizacjg czestotliwosci, pracujgce w dwu-
przewodowym uktadzie potgczenia przy zastosowaniu dta-
wikow zaporowych najlepszej jakosci.

Zasadniczym uktadem potgczenia na liniach wysokiego
napiecia we Francji bedzie uktad dwuprzewodowy. Tele-
komunikacja francuska bedzie wkrotce posiada¢ odpo-
wiedni personel fachowy i potrzebne przyrzady pomia-
rowe w celu zapewnienia dziatania na wszystkich potgcze,
niach nosnych wielkiej czestotliwosci.

W zakonczeniu referatu autor zwrécit uwage na zna-
czenie dtawikow zaporowych, ktére w razie ztego wyko-
nania moga by¢ przyczyng wielu trudnosci, jak np. inter-
ferencji pomiedzy potgczeniami i ostabienia mocy nada-
wanej witasciwego potgczenia. Diawiki muszg by¢ bardzo
starannie wykonane, aby ich witasciwosci nie zmieniaty sie
z czasem. Bardzo duzo wysitku poswiecono we Francji
rozwigzaniu tego zagadnienia skierowujac gtdwng uwage
na kondensatory w dfawikach, ochronniki, rodzaj zawie-
szenia itp. W celu utatwienia produkcji buduje sie wszyst-
kie dtawiki typu jednofalowego.

jedna fala nadawana

3. Wplyw uszkodzen linii wysokiego napiecia na teleko-
munikacje wielkiej czestotliwosci (H. Kiihn, Polska) %)

Na wstepie referat rozpatruje rézne wypadki uszkodzen
linii przesytowych wysokiego napiecia, przy czym wy-
odrebnione sg nastepujgce rodzaje: 1) zerwanie sie tan-

*) Ktihn H. Influence des defauts des lignes d‘nergie sur
les telecommunications z haute freguence. (Ref. 309).
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cucha izolatoréw, 2) przerwanie sie przewodu roboczego
lub linki odgromowej, 3) przewrdcenie sie stupa elek-
trycznego lub zerwanie sie poprzecznika na stupie, 4) pe-
kniecie poszczeg6lnych drutow w przewodzie roboczym
lub lince odgromowej i 5) przejsciowe lub trwate zetknie-
cie sie przewodu roboczego linii nieuszkodzonej mecha-
nicznie z przedmiotem uziemionym np. drzewem, dru-
tem zarzuconym itp.

Z rozpatrzenia wszystkich tych rodzajow uszkodzen wy-
nika, ze mozna je z punktu widzenia telekomunikacyj-
nego podzeli¢ na trzy odrebne kategorie.

I. uziemienie obustronne przewodu, tzn. ze dla obu
stron linii przewo6d bedzie uziemiony;
Il. uziemienie jednostronne przewodu, gdy jeden

z koncow przerwanego przewodu dotlenie ziemi, a drugi
zawisnie w powietrzu;

I1l. przerwa przewodu, gdy obydwa konce przerwanego
przewodu nie bedg dotykac ziemi.

Referat nie obejmuje catoksztattu zagadnienia, lecz
traktuje wytacznie o oddziatywaniu uziemienia obustron-
nego w jednym przewodzie I w jednym punkcie linii na
rozptyw pradow wielkiej czestotliwosci i na ttumienie sku-

teczne takiej linii. Dotyczy on obu stosowanych w teleko-
munikacji uktadéw potgczenia tj. jednoprzewodowego
i dwuprzewodowego.

W uktadzie jednoprzewodowym urzadzenia wielkiej
czestotliwosci przytaczone sg jednym biegunem do jedne-
go z przewodow linii wysokiego napiecia, drugim za$ do

ziemi. Gidéwna droga przesytania pradéw wielkiej cze-
stotliwos$ci nie przebiega jednak przez ziemie, lecz poprzez
pozostate dwa przewody, nie potgczone bezposrednio
z urzadzeniami, lecz sprzezone indukcyjnie i pojemno-
§ciowo z ziemig. Na rys. 3 przedstawione jest to za po-
mocg drogi X. Ziemia spetnia swoja role w przenoszeniu
pradow wielkiej czestotliwosci jedynie w niewielkiej odle-
gtosci od koAcdw linii, zanim przewody nie przytgczone do
urzadzen nadawczo-odbiorczych nie przejma tego zadania.
Poprzez ziemige na catej diugosci linii zamyka sie nato-
miast tylko niewielka cze$¢ pradow wielkiej czestotliwo-
§ci (droga Y), ziemia bowiem powoduje znacznie wieksze
ttumienie dla tych pradoéw, niz pozostate dwa przewody
wraz z uktadem sprzezenia ich z urzagdzeniami nadawczo-
odbiorczymi wielkiej czestotliwo$ci. Ttumienie to nazywa
sie dodatkowym ttumieniem uktadu potgczenia jednoprze-
wodowego. Jest ono rowne réznicy ttumienia linii w ukta-
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dzie jednoprzewodowym i tlumienia tej samej linii
w uktadzie potgczenia dwuprzewodowego oraz wynosi w
przyblizeniu ok. 1 N. Wielko$¢ ta jest wielkoscig statg dla
linii trojfazowej i zalezy nie od jej dtugosci, lecz od opor-
nosci charakterystycznych poszczegdlnych przewodéw
wzgledem siebie oraz ziemi. Uproszczony uktad potgczenia
jednoprzewodowego podaje rys. 4.

W linii dtugiej zwarcie przewodéw wywotuje odbicie sie
fali pierwotnej od punktu zwarcia. Powstata stad fala od-
bita porusza sie w kierunku przeciwnym ao fali pierwot-
nej, wskutek czego powstaje fala stojgca. Podobne zjawi-
ska zachodzg nie tyiko wtedy, gdy linia jest zwarta, lecz
w kazdym mnym wypadku, jesli linia ta nie jest za-
mknieta na op6r charakterystyczny. Amplituda fali sto-
jacej, pomingwszy inne wzgledy, zalezna jest od oporu,
na ktory linia jest zamknieta oraz od ttumienia linii.

Na podstawie powyzszych zjawisk oraz przedstawio-
nego na rys. 4 uktadu uproszczonego mozna wyjasni¢ od-
dziatywanie zwaré z ziemig poszczegélnych przewodow
linii przesytowej na rozptyw pradow wielkiej czestotli-
wosci.

Z tatwo zrozumiatych przyczyn uziemienie obustronne
przewodéw S i T, nie przytagczonych bezposrednio do

Rys. 3. Uktad potaczen oraz rozptyw
pradéw wieiktej czestotliwosci w sy-
stemie sprzezenia jednoprzewodowego

urzadzen nadawczo-odbiorczych, nie moze by¢ szkodliwe
dla telekomunikacji wielkiej czestotliwosci. Grozniejsze
natomiast jest uziemienie obustronne przewodu robo-
czego R. Jezeli zwarcie tego przewodu z ziemig znajduje
sie w poblizu A, np. w punkcie ai, woéwczas w obwodzie
pomiedzy nadajnikiem G i punktem ai powstaje fala sto-

Rys. 4 Uproszczony uktad sprzezenia
jednoprzewodowego

jaca. Wskutek sprzezenia pomiedzy przewodem R i pozo-
statymi przewodami S i T, zamknietymi na opory nieréw-
ne oporowi charakterystycznemu, powstaje réwniez fala
stojagca w przewodach S i T. Zjawisko to zalezne jest mie-
dzy innymi od stopnia niedopasowania oporéw, znajdu-
jacych sie na koncu linii, do oporéw charakterystycznych
oraz od dtugosci obwodow S i T. W ten sposéb na stacji B
na oporze odhiornika R wystepuje napiecie fali stojacej,
ktére zamyka sie na drodze X.

Im dalej przesuwa sie punkt zwarcia od stacji nadaw-
czej, tym stabsza jest fala stojagca w obwodzie pierwot-
nym, wskutek duzego ttumienia drogi Y. Dzieki temu na
odbiorniku R rowniez wystepuje ona coraz stabiej. Gdy
zwarcie znajduje sie w poblizu przeciwnego korca linii,
np. w punkcie a« fala stojgca ponownie zwieksza swa
amplitude wskutek zamkniecia sie obwodu pierwotnego
fali stojagcej przez przewody S i T, W tym wypadku na
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odbiorniku R wystapi réwniez napiecie fali stojacej i to
w tym silniejszym stopniu, im zwarcie nastepuje blizej sta.
cji B.

Jako przyktad szczegdlnie wyraznego wystepowania fali
stojagcej na zaciskach odbiornika przy zwarciu z ziemig
linii przesytowej podano na rys. 5 przebieg ttumienia sku-
tecznego na linii wysokiego napiecia Warszawa. — Stara-
chowice w zaleznosci od miejsca Uziemienia przewodu

Ularszowo

Rys. 5. Przebieg ttlumienia linii wy-
sokiego napiecia Warszawa—Stara-
chowice w zaleznosci od miejsca
obustronnego uziemienia mrzewodu
czynnego w systemie sprzezenia
jednoprzewodowego. Czestotliwosé
pomiarowa 114 kc/s

roboczego. Linia ta posiada przewody stalowo-aluminio-
we 0 przekroju 240 mm2 a diugos¢ jej wynosi 165 km.

Podczas pomiarow wysokie napiecie wytaczono oraz
wszystkie przewody uziemiono na obu koncach linii.
Stan taki jest najbardziej zblizony do warunkoéw rzeczy-
wistych, gdyz po wystgpieniu uszkodzenia linii i wyta-
czeniu napiecia zwykle linie sie uziemia, celem dokona-
nia naprawy. Uziemienie przewodu roboczego R doko-
nywa sie, oczywiscie, za dtawikami zaporowymi (rys. 3).

Pomiary przedstawione na rys. 5 wykonywano pradem
o czestotliwosci 114 kc/s, nadawanym ze Starachowic do
Warszawy. Tiumienie skuteczne okres$lano na podstawie

Rys. 6. Uktad potgczen w systemie

sprzezenia dwuprzewodowego z po-

taczeniem S$rodka symetrii uktadu
Z ziemia

pomiaru napiecia, odbieranego w Warszawie na zaciskach
wejsciowych urzadzenia wielkiej czestotliwo$ci za pomoca
woltomierza wybiorczego, nastrojonego na czestotliwos¢
pradu pomiarowego. Podczas tych pomiaréw uziemiano
kolejno na jednym ze stupdw przewdd roboczy R, tgczac
go bezpos$rednio z uziemieniem u podstawy stupa. Przy
kazdym takim wuziemieniu obustronnym przewodu R
mierzono ttumienie linii.

Charakterystyki podane na rys. 5 przedstawiajg ttumie-
nie linii w zaleznosci od punktéow zwarcia przewodu R,
odktadanych na odcietej wykresu. Uzyskany przebieg
ttumienia jest prawie symetryczny dla obu koiAcow linii.
Dla doktadnego zilustrowania jego wtasciwosci przedsta-
wiono go od strony Warszawy w rozciggnietej skali diu-
gosci (charakterystyka A). Jak wida¢ z tego wykresu, ttu-
mienie linii ulegato znacznym zmianom, gdy uziemienie
wykonywano w poblizu koncow linii przesytowej. Jezeli
np. uziemiono przewéd R w odlegtosci ok. 300 m od War-
szawy, ttumienie linii wynosito wtedy 29 N. Gdy nato-
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miast uziemienie to przeniesiono na odlegto$¢ ok. 800 m,
ttumienie wzrosto o okoto 4 N, po czym znow wedtug
krzywej falujacej zmieniato sie w zaleznosci od miejsca
uziemienia. Odlegtos¢ pomiedzy dwoma najblizszymi
brzuscami tej krzywej rowna jest potowie diugosci fali
przesytanego pradu.

Charakterystyka B na rys. 5 przedstawia przebieg ttu-
mienia dla calego odcinka Warszawa — Starachowice.

f=114kc/s
Starachowice

Jak wynika z powyzszego wykresu, przy odlegtosci uzie-
mienia ok. 40 km ttumienie linii osigga juz warto$¢ nor-
malng, odpowiadajaca linii nieuziemionej w tym punkcie,
tj. 2,1 N. Najwyzsze ttumienie linii wystepuje, oczywiscie,
przy uziemieniu przewodu R na krancach tej linii i osigga
warto$¢ ok. 55 N.

Dzieki temu, ze urzadzenia w Warszawie i Starachowi-
cach posiadaja zasieg rowny 65 N, telekomunikacja w
najbardziej niekorzystnym wypadku uziemienia na koncu
linii jest jeszcze dostatecznie pewna.

W uktadzie przenoszenia dwuprzewodowego urzagdzenia
nadawczo-odbiorcze wielkiej czestotliwosci przytaczane

sg obydwoma biegunami do dwoch przewoddw linii wyso-
kiego napiecia, np. R i T (rys. 6). Trzeci przewdd nie bie-
rze udziatlu w przenoszeniu pradéw wielkiej czestotliwo-
§ci, gdyz ze wzgledu na symetrie uktadu prad w nim nie
ptynie. Uziemienie jego nie wpiltywa zatem na ttumienie
linii.

W wypadku potgczenia srodka symetrii uktadu sprzeze-
nia z ziemig (rys. 6), w razie przerwy w jednym z przewo-
dow, uktad pracuje dalej analogicznie do poprzednio opi-
sanego uktadu jednoprzewodowego. Ten system posiada
zatem w tym wypadku wiekszg pewno$é dziatania niz
w wypadku, gdyby S$rodek symetrii nie byt potgczony
z ziemig. Wadga tego pierwszego jest natomiast wieksza
jego wrazliwo$¢ na uziemienie jednego z czynnych prze-
wodéw. Zjawisko to, podobnie jak w uktadzie jednoprze-
wodowego potgczenia, zalezne jest od odlegtosci punktu
uziemienia od krancéw linii. Rowniez i tu moga powstaé
fale stojace na linii, wywotane wskutek odbicia od punktu
zwarcia. Dziatanie ich jest jednak stabsze, niz w uktadzie
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jednoprzewodowym, poniewaz fala pierwotna przechodzi
obok punktu zwarcia z ziemig dalej, dzieki drugiej fazie
nieuziemionej. Na rys. 7 podano wyniki pomiaréw ttumie-
nia linii w uktadzie dwuprzewodowego potaczenia. Bada-
nia przeprowadzono na tej samej linii, co w poprzednio
opisanym uktadzie jednoprzewodowym. Srodek symetrii
byt dotgczony do uziemienia. Z dokonanych badan wy-

Womaik3 f=U 4 ke/3

nika, ze ttumienie linii ulegato rowniez wahaniom falowym
w poblizu krancéw linii, lecz w znacznie mniejszym stop-
niu niz w uktadzie jednoprzewodowym. Z poroéwnania
wartosci ttumienia w uktadzie jednoprzewodowym i dwu-
przewodowym wynika, ze w najbardziej niekorzystnych
miejscach uziemienia wyniki sg o wielkos¢ ok. 2 N lep-
sze w uktadzie dwuprzewodowym. W wypadku uziemienia
jednego z przewodow czynnych w odlegtosci ok. 20 km
od konca linii ttumienie osiggneto wielko$¢ 1,2 N, odpo-
wiadajgcg linii nieuziemionej.

Otrzymane wyniki dowodza, ze komunikacja na pragdach
nosnych wielkiej czestotliwo$ci w uktadzie dwuprzewodo-
wego przenoszenia jest pewniejsza niz w wypadku stoso-
wania sprzezenia jednoprzewodowego. Odlegtos¢ krytycz-
na od koncow linii, przy ktorej uziemienie obustronne nie
wptywa juz catkowicie na przebieg telekomunikacji, za-
lezy, jak wynika z powyzszych badan, od rodzaju sprzeze-
nia urzadzen wielkiej czestotliwosci z linig wysokiego na-
piecia. Ponadto odlegtos¢ ta zalezna jest od konstrukcji
Iinili. oraz od czestotliwosci pradow nosnych przesytanych
po linii.

4. Dtugos$¢ odcinkéw przeplecen na liniach wysokiego
napiecia (E. K. Saraoja. Finlandia) *)

W zaleceniach CCIF z 1938 r., dotyczacych ochrony li-
nii telekomunikacyjnych przed zaktécajagcym dziataniem
linii energetycznych (8 5/21) podano, ze caty skok przeple-
cen (w linii trojfazowej skok przeplecen sktada sie
z trzech odcinkoéw przeplecen) w trojkatnym uktadzie
przewoddw nie moze przekroczy¢ 36 km, a w innych ukta-
dach przewodoéw 18 km. Zaleca sie przy tym rodzaj prze-
plecen podany na wykresie Il na rys. 8 W ten sposéb dtu-
gosci odcinkéw przeplecen powinny wynosi¢ 6oraz 12km.
Poniewaz budowa przeplecen na liniach wysokiego na-
piecia jest bardzo kosztowna, szczeg6lnie przy wyzszych
napieciach, a przeplecenia powodulq ttumienie dla fal
wielkiej czestotliwosci, autor podjat sie zbadania stuszno-
§ci tych zalecen.

Wedtug zalecen CCIF dtugos$¢ linii telekomunikacyjnej
rownolegle biegnacej do linii energetycznej musi by¢
ograniczona w ten sposob, zeby napiecie wzdtuzne indu-
kowane w linii telekomunikacyjnej, przy najwiekszym
pradzie zwarcia linii energetycznej z ziemia, nie przekro-
czyto 300 V. Wielko$¢ napiecia indukowanego w tym wy-
padku w linii telekomunikacyjnej catkowicie nie zalezy
od przeplecen linii energetycznej. Jedynie w przypadku
symetrycznego zwarcia trzech faz napiecie wywotane przez
indukcje magnetyczng jest proporcjonalne do pradu i dtu.
gosci odcinka przepleceA oraz zalezy od uktadu przeple-

*) Saraoja E. K. Longueur des sections de transposition sur
les lignes d‘energie. (Ref. 301).

R. XXV, z. 10/11/12

cen, tak jak to podajg wykresy na rys. 8 po prawej stro-
nie. Obliczenia wykazujg jednak, ze w wiekszo$ci wypad-
kow w praktyce, nawet jesli sie nie stosuje przeplecen,
napiecie indukowane w linii telekomunikacyjnej wskutek
zwarcia trzech faz linii energetycznej jest znikomo mate
w stosunku do napiecia, powstatego przy zwarciu z ziemia
linii energetycznej. Z tego powodu dtugos¢ skoku przeple,

Starachowice

Rys. 7. Przebieg ttumienia linii wy-
sokiego napiecia Warszawa—Sta-
rachowice w zaleznosci od miejsca
obustronnego uziemienia jednego
przewodu czynnego w systemie dwu-
przewodowego potaczenia. Czestotli-
wos$¢ pomiarowa 114 kc/s

cen nie ma znaczenia z punktu widzenia indukowania nie.
bezpiecznego napiecia w linii telekomunikacyjnej.

Dalsza cze$¢ referatu poswiecona jest rozwazaniom na
temat wptywu skoku przeplecen na zaktdcenia w liniach
telekomunikacyjnych.

Wedtug zasad CCIF przy obliczeniach napie¢ zaktocaja-
cych nalezy wzig¢ pod uwage tylko te czes¢ telefonicznej
rownolegtej linii dwudrutowej, ktéra posiada najdtuzszy
odcinek przeplecen. Poniewaz zwykle nie przekracza on
4 km, jest wiec ﬁrtl')(tszy o,g odcinkéw przeplecen linii ener_

s

—\odcinekh— i

6 1
Rys. 8. Uktady przeplecen dla linii energetycznych.
Uktad 11l i IV przeznaczone tylko dla poziomego roz-

ktadu przewodéw. Wykresy wektorowe, podane obok,
przedstawiaja napiecia wzdtuzne w przewodach telefo-
niczych indukowane przez wyréwnane prady linii
tréjfazowej

getycznych. Jezeli odcinek ten znajdzie sie w $rodku sko-
ku przeplecen linii energetycznej, bedzie to warunek naj-
bardziej niekorzystny, gdyz wtedy bedg niezalezne od
przeplecen linii energetycznej nastepujace napiecia za-
ktocen:

1. wszystkie napiecia powstate na skutek indukcji elek-
trycznej napie¢ harmonicznych,

2. wszystkie napiecia powstate wskutek indukcji
gnetycznej zréwnowazonych pragdéw harmonicznych,

ma-



21. XII. 49

3. wszystkie napiecia powstate na skutek indukcji ma-

gnetycznej wypadkowych pragdéw potréjnych harmonicz-
nych.

W ten sposob tylko te napiecia zaktoceniowe, ktére sg
wywotane pragdami nie potrojnych harmonicznych, ptyna-
cymi w ziemi pomiedzy réznymi odcinkami tego samego
skoku przepleceri, zalezag od dtugosci skoku przeplecen.
Te prady ziemne sa wywotane przez napiecia harmonicz-
nych zrownowazonych, dziatajagce w niezupetnie zréwno-
wazonych pojemnosciach poszczeg6lnych faz i sg propor-
cjonalne do diugosci skoku przeplecen, lecz nie zalezg od
przyjetego uktadu przewoddw linii trojfazowej.

Obliczenia wykazujg, ze dla diugosci skoku przeplecen
18 km napiecid zaktdcajgce, proporcjonalne do dtugosci
skoku przeplecen, sg zwykle rowne zaledwie kilku pro-
centom napie¢ zaktécajgcych, ktdre sa niezalezne od diu-
gosci skoku przeplecen. Dtugos¢ skoku przeplecen mogta-
by by¢ zatem zwiekszona bez obawy wzrostu napie¢ za-
ktécajacych.

W zakonczeniu autor podaje wyniki doSwiadczen wyko-
nanych w Finlandii w dziedzinie przeplecen. W Finlandii
istnieje ok. 2000 km linii wysokiego napiecia na 110 kV
i jedna linia na 220 kV o dtugosci 500 km. Prawie wszyst®
kie linie posiadajg stupy bramowe z poziomym uktadem
przewodow. Sieci zaopatrzone sg w cewki Petersena. Przy-
jeto uniwersalng dtugos$é skoku przeplecen dla wszystkich
linii, r6wng 40 km, wedtug poprzednich przepiséw nie-
mieckich VDE, ktéra jest ok. dwukrotnie wieksza od du-
gosci przeplecen, zalecanej przez CCIF. Nie zauwazono
zadnych zaktécen telefonicznych, ktére mogtyby byé wy-
wotane przez dtugi skok przeplecen linii energetycznych.
Giéwne zakidcenia telefoniczne zaobserwowane w Fin-
landii wywotane sg przez znaczne napiecia, powstate przy
zwarciach z ziemig linii energetycznych wskutek duzej
opornosci gruntu w Finlandii. Nie zalezg one jednak od
dtugosci przeplecen.

W koncowym wniosku autor stwierdza, ze dtugos¢ sko-
ku przeplecen zalecana przez CCIF jest niepotrzebnie
krotka.

W dyskusji, ktora sie wywigzata w zwigzku z poruszo-
nym tematem, wniosek autora referatu poparli przedsta-
wiciele Francji, Wielkiej Brytanii oraz Miedzynarodowego
Komitetu Badan Zaktécen w Telekomunikacji. W odpo-
wiedzi na te zastrzezenia generalny sekretarz CCIF wy-
razit nadzieje, ze zalecenia te wkrotce bedg poprawione.

5. Czy kabel podziemny jest wystarczajgcg ochrong linii
telefonicznej przy skrzyzowaniu z linig wysokiego napie-
cia? (E. K. Saraoja, Finlandia) *)

Przepisy bezpieczenstwa w wielu krajach zalecajg, aby
w miejscach skrzyzowania linii wysokiego napiecia z linig
telefoniczng zastosowano jeden z dwu nastepujgcych

srodkow bezpieczenstwa:

1. przesto linii wysokiego napiecia nalezy wykonac ze
zwiekszonym wsp6-czynnikiem bezpieczenstwa,

2. linie telefoniczng nalezy zabezpieczy¢ przed zerwa-
niem sie przewodu wysokiego napiecia.

Ze wzgledu na to, ze pierwsza metoda jest kosztowna,
szczegOblnie przy wyzszych napieciach, problem zabezpie-
czenia linii telefonicznych rozwigzano w Finlandii przez
zastosowanie krotkiego kabla telefonicznego podziemnego,
wiaczonego do linii telefonicznej w miejscu skrzyzowa-
nia tej linii z linig energetyczng.

W referacie swoim autor pokrétce rozwaza wypadek
opadniecia przewodu linii wysokiego napiecia na ziemie
w poblizu wspomnianego kabla telefonicznego. Zatozono,
ze potencjat ostony kabla oznaczony jako osigga war-
tos¢ rowng potencjatowi gruntu, w ktéorym by nie byto
kabla, czyli rowng tzw. ,potencjatowi niezaktéconemu'l

Oporno$¢ uziemienia przewodu lezacego na ziemi, ozna-
czono przez R, w wypadku jednolitego gruntu jest wprost
proporcjonalna do opornosci wiasciwej gruntu i prawie
odwrotnie proporcjonalna do dtugosci tego przewodu (li).
W matym stopniu oporno$¢ ta zalezna jest od Srednicy
przewodu (di). W ponizszych rozwazaniach przyjeto grunt
jednolity. . , |

*) Saraoja E. K. Le cable de terre constitue-t-il une pro-
tection suifisante pour une ligne t$lephonigue au croisement
dune ligne d‘energie a haute tension? (Ref. 302),
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Jezeli prad zwarcia linii z ziemig jest rowny 10, wow-
czas potencjat przewodu linii energetycznej, lezacego na
ziemi, bedzie rowny: Vj = lo R, jezeli oporno$¢ uziemie-
nia R jest mata. Przy duzych opornos$ciach gruntu prad Iqg
jest maty, a potencjat przewodu V\ zbliza sie do wartosci

napiecia fazowego u/Vv 3. Przy danej opornosci gruntu
potencjat przewodu zmienia sie odwrotnie proporcjonal-
nie do dtugosci li i wprost proporcjonanie do ampli-
tudy 10.

Potencjat ostony kabla V2, przy danym potencjale prze-
wodu Vi, zalezy tylko od geometrycznych wymiaréw ka-
bla i przewodu oraz od ich wzajemnego potozenia, lecz
nie zalezy od opornosci wtasciwej gruntu. W zatozeniu, ze
kabel jest utozony prostopadle do przewodu, ktéry znaj-
duje sie w $rodku diugosci kabla, tatwo przewidzieé, ze
potencjat ostony kabla bedzie sie zmniejszat wraz ze wzro-
stem dtugosci kabla 12, gdyz ,potencjat niezaktécony"
gruntu maleje przy wiekszych odlegtosciach od przewodu.
Zwiekszanie gtebokosci zakopania kabla wptywa nieznacz-
nie na wypadkowy potencjat ostony kabla, gdyz mozliwe
sg tu tylko nieznaczne zmiany odlegtosci od przewodu.
Jezeli kabel znajduje sie w Srodku dtugosci przewodu,
wowczas potencjat jego ostony osigga najwyzszg wartosé,
lecz nawet gdy kabel ten znajduje sie na koncach prze-
wodu, potencjat ostony kabla w wielu wypadkach prze-
kracza potowe wielkosci, ktéra posiadatby w Srodku prze-
wodu. Poniewaz wzgledna warto$¢ potencjatu ostony ka-
bla wzrasta wraz ze wzrostem dtugosci przewodu, przeto
wystepuje tu czeSciowe przeciwdziatanie zmniejszania po-
tencjatu przewodu przy zwiekszaniu jego dtugosci.

Na rys. 9 podano tytutem przyktadu przebieg potencjatu
ostony kabla V2 w zaleznosci od opornosci witasciwej

100 1000 10 000

? Jim-*— »
Rys. 9. Przebieg potencjatu powtoki kabla telefonicznego
0 ditugosci 30 m, lezacego na skrzyzowaniu z linig wyso-
kiego napiecia 110 kV, w wypadku opadniecia przewodu
wysokiego napiecia na ziemie, w zaleznosci od opornosci
wiasciwej gruntu

100 000

gruntu dla dwoch alternatyw: 1) gdy przewo6d ma diugosé
li= 10 m, a pragd zwarcia z ziemig 10 = 35 A; 2) gdy
li = 100 m, a lo — 103 A. W obu wypadkach napiecie
linii U = 110 kV, $rednica przewodu dx = 155 mm, dtu-
gos$¢ kabla 2 = 30 m, $rednica ostony kabla 12 = 14 mm
1 gteboko$¢ zakopania kabla réwna jest 0,7 m. Poniewaz
w Finlandii wszystkie linie zaopatrzone sg w cewki Pe-
tersena, najwyzsza warto$¢ pradu zwarcia z ziemig nor-
malnie nie powinna przekroczyé 35 A. Srednia wartos¢
opornosci wtasciwej gruntu w Finlandii wynosi ok. 2000
Qm, a w wyjatkowych wypadkach, np. w okolicach skal-
nych moze ona osigga¢ nawet wartos¢ 100 000 I12m. Jak
wynika z rys. 9, w normalnych wypadkach potencjat osto-
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ny kabla przy zwarciu linii energetycznej z ziemig wynosi
okoto kilku kilowoltéw, a w wyjatkowych wypadkach
moze nawet przekroczy¢ 10 kV, co spowodowal moze
przebicie kabla.

Poniewaz ,niezaktécony potencjat" gruntu jest rdézny
dla ro6znych odlegtosci od przewodu, przeto wskutek roz-
nicy potencjatéw ptynie prad wyréwnawczy przez powtoke
metalowa kabla. W poblizu przewodu prad ten ptynie od
ziemi do ostony kabla, a na koncach kabla wyptywa
z ostony do ziemi. W przyktadzie podanym na rys. 9 naj-
wiekszy pragd w ostonie kabla wynositby ok. 9% catkowi-
tego pradu uziemienia przy dtugosci przewodu A = 10 m
oraz ok. I°/o tego pradu przy A = 100 m. Wobec tego spa-
dek napigcia i grzanie sig¢ ostony kabla nie ma tu zna-
czenia.

We whniosku koncowym autor twierdzi, ze zabezpiecze-
nie linii telefonicznej za pomocag kabla podziemnego nie
jest dostateczne w wypadku opadniecia przewodu wyso-
kiego napiecia na ziemie w poblizu tego kabla, jezeli linia
posiada napiecie wyzsze od 100 kV i opornos$¢ wiasciwa
gruntu jest duza.

6. Wyniki ankiety w sprawie zaktocen w telekomunikacji
wywotanych urzadzeniami pradu silnego (C. W. Marshall,
Wielka Brytania)*)

Referat posiada charakter sprawozdawczy i zawiera wy-
powiedzi cztonkéw Miedzynarodowego Komitetu Badaw-
czego Zaktécen w Telekomunikacji w ujeciu przewodni-
czacego tego komitetu. Najobszerniejsza spos$rod wypo-
wiedzi, pod wzgledem materiatu dosSwiadczalnego, jest
odpowiedz Kanady. Stany Zjednoczone przestaty w zwigz-
ku z odpowiedzig na ankiete 49 referatow techniczno-na-
ukowych, lecz tre$¢ ich nie zostata uwzgledniona w ni-
niejszym referacie sprawozdawczym. OdpowiedZ brytyj-
ska nie zawiera wiele materiatu i powotuje sie na trzy
referaty, ktére zostaty nadestane na zjazd CMI w r. 1947.
Odpowiedz nadestana z Danii sktada sie gtownie z rozwa-
zan na temat zaktocen indukcyjnych w jednodrutowych
liniach telefonicznych, ktérych jest jeszcze wiele w Danii.

a) Badania zaktécen w telekomunikacji.
Ze sprawozdan nadestanych przez europejskich cztonkow
Komitetu wynika, ze problem zaktdcen wywotanych urzg-
dzeniami energetycznymi nie ma wielkiego znaczenia ani
w telekomunikacji przewodowej, ani w radiowej. British
Electrical and Allied Industries Research Association (ERA)
podaje, ze za okres luty — marzec —e kwiecien 1947 r.
otrzymano 49 skarg z tytutu zaktécen w radiokomunikaciji,
wywotanych liniami napowietrznymi o napieciu ponizej
500 V; 19 skarg na zaktécenia wywotane liniami napo-
wietrznymi o napieciu 500 V — 11 kV oraz 14 skarg na
zaktdécenia z linii o napieciu ponad 11 kV. Poniewaz za ten
sam okres og6tem otrzymano ponad 10000 skarg z roz-
nych innych przyczyn, mozna uwazac, ze linie przesytowe
nie sg powaznym zrodtem zaktdécen w radiokomunikacji.
ERA sadzi, ze zaktdcenia w odbiorze telewizyjnym wywo-
tane przez linie energetyczne sg jeszcze mniej kiopotliwe.

Poniewaz linie telefoniczne zwykle umieszczane sg
zdata od linii energetycznych, przeto zaktécenia wywotane
przez nie w liniach telefonicznych nie odgrywajg rowniez
wielkiej roli.

b) Wptyw linii wysokiego napiecia na ra-
dio-komunikacje. Gtéwna przyczynag zaktocen
w odbiorze radiowym, pochodzacych od linii wysokiego
napiecia, sa wytadowania powierzchniowe na izolatorach
tych linii. W niektérych wypadkach stosuje sie specjalne
typy izolatorow, ktére powodujg mniejsze zaktdcenia
(N. E. M. A. Standards for High Voltage Insulators).
Oprocz tego wszelki sprzet metalowy, znajdujacy sie pod
wysokim napieciem, moze réwniez wywotywac zaktocenia,
jesli nie przedsiewzieto $rodkéw ostroznosci, polegajacych
na usunieciu ostrych krawedzi lub zastosowaniu specjal-
nych ekranéw o dostatecznym promieniu krzywizny. Cze-
§ci metalowe izolowane wzgledem ziemi, ktdre mogg by¢
tadowane i roztadowywane elektrycznie, moga rowniez
wywotywacé zaktocenia, ktérych unika sie przez wiasciwe
potaczenie. Zrodtem zakidcen moga byC¢ jeszcze pekniecia
izolatorow, nagromadzenie brudu itp.

c) Wptyw linii wysokiego napiecia na te-
lefoniczne linie napowietrzne. Zagadnieniom

*) Marshall G. W. Corait§ International d‘Etude des Pertur-
bations Telephonlgues et RadiOPhoniques (Ref. 315),
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wptywu linii wysokiego napiecia w normalnych warun-
kach na linie telefoniczne napowietrzne posSwiecony jest
referat nadestany z Kanady. W referacie tym znajdujemy
wyniki badan, ktére wykonano na doswiadczalnych liniach
telefonicznych, zbudowanych w poblizu linii wiejskich
wysokiego napiecia w trzech réznych miejscowosciach
doswiadczalnych. W kazdej z tych miejscowosSci stworzono
catkowicie odmienne warunki badania. Linie wysokiego
napiecia zasilane byty pradem zmiennym o czestotliwo-
§ci 60 c/s. Wykonywano dwa rodzaje pomiaru pozioméw
zaktocen: pomiedzy przewodami telefonicznymi oraz po-
miedzy tymi przewodami i ziemig. Ponadto wykonano
pomiary spoétczynnika zaktécen telefonicznych (T. I. F)
linii wysokiego napiecia oraz okre$lano wptyw pradéw
ziemnych (IT) za pomocg miernika zaktocen i przewodu
prébnego o dtugosci 100 stép, potozonego na ziemi. Przy-
jeto za zasade, ze jezeli poziom zaktdcen miedzyprzewo-
dowych nie przekracza + 29 db, linia telefoniczna uwa-
zana jest jako linia I-szej klasy i nie potrzebne sa zadne
$rodki zaradcze.

W miejscowosci doswiadczalnej O 1 d s badano wptyw
linii wiejskiej jednofazowej o napieciu 6,9 kV i dtugosci
11,4 mil z przewodem zerowym wielokrotnie uziemionym.
Linia ta zasilata wzdtuz trasy -61 podstacji transformato-
rowych o mocy 3 kVA kazda i byta zasilana na jednym
koncu. Linia telefoniczna napowietrzna, uzywana do ba-
dan, przebiegata rdwnolegle do linii energetycznej, wymie-
nionej wyzej, w odlegtosci 60 stop, a nastepnie ciggneta
sie dalej sama na dlugo$¢ 25 mil. Pomiary wykonano:
a) przy wytgczonym napieciu na linii, b) w stanie jato-
wym linii, ¢) w stanie jatowym wszystkich transformato-
row i d) przy normalnej pracy linii. Za pomoca badan
wyodrebniono wptyw trzech sktadowych pradu powrot-
nego przez ziemie tj. pradu tadujgcego linie, ktory jest
proporcjonalny do jej diugosci, pradu magnesujgcego
transformatory i pradu obcigzenia.

Na podstawie pomiarow stwierdzono niezhicie, ze gtow-
nym zrodtem zakitoécen w tym wypadku byt prad pojemno-
sciowy linii. W kazdym razie zaktdcenia przy normalnym
obcigzeniu linii byty mniejsze niz w wypadku, gdy na
linii wystepowat jedynie prad tadujacy linie.

W normalnych warunkach pracy zaktdcenia, mierzone
na koncu linii telefonicznej, wynosity pomiedzy przewo-
dami + 15 db, a pomiedzy przewodami i ziemig + 30 db.
W wypadku, gdyby linia telefoniczna przebiegata przez
obszary zasilania dwoch linii zasilajgcych wysokiego na-
piecia, dotaczonych do wspdélnego transformatora, zakto-
cenia w takiej linii telefonicznej bytyby mniejsze. Dzia-
toby sie to dlatego, ze pragdy powrotne ziemne piynetyby
w kierunkach przeciwnych w kazdym z obszaréw. Gdyby
linia telefoniczna przebiegata przez wiekszg liczbe ob-
szarow zasilania roznych linii energetycznych, wdwczas
napiecie sumaryczne zaktécen w linii telefonicznej bytoby
rowne pierwiastkowi sumy kwadratow wszystkich na-
pie¢ zaktocajacych, pochodzacych od poszczegélnych linii
energetycznych, gdyz moce pradéw zaktocajacych ulegng
tu, sumowaniu. W tym wypadku bowiem linie zasilajgce
sg przytgczone do roznych faz, a odlegtosci pomiedzy li-
niami tej samej fazy sg duze. W ten sposéb, jezeli na jed-
nym obszarze poziom zaktécen pomiedzy przewodami
i ziemig wynosi + 30 db, to poziom zaktdécen pochodzacy
z dwéch obszaréw bedzie réwny + 33 db, z trzech +34,7
itd., a z dziesieciu obszaré6w + 39,8 db. Odpowiadajacy
takiej linii telefonicznej poziom zaktdécen pomiedzy prze-
wodami nie powinien przekroczy¢ + 29 db.

Spotczynnik zaktécen telefonicznych (T. I. F.) na tere-
nie doswiadczalnym Olds wynosit tylko 11. Podwojenie go
wywotuje wzrost zaktdcen o 6 db. W ten sposéb przy war-
tosci tego spotczynnika rownej 44 poziom zaktdcen pomie-
dzy przewodami wyniesie + 27 db, a pomiedzy przewo-
dami i ziemig + 42 db.

W czasie badan przecieto przewdd uziemiony linii ener-
getycznej w odlegtosci 3 mil od konca linii, aby sie prze-
kona¢, jaki wptyw wywrze to na zaktécenia w linii telefo-
nicznej. Stwierdzono, ze przerwa ta nie spowodowata
wzrostu pragdu powrotnego ziemnego na poczatku linii
energetycznej, zatem catkowity prad ziemny, ktory prze-
ptywa przez ziemie w miejscu przerwy przewodu uziemio-
nego, wptywa do niego z powrotem przez jego najblizsze
punkty uziemienia. Wzrost zaktocen telefonicznych, wy-



21. XII. 49

W(i{anych przerwg przewodu uziemionego, byt niedostrze-
galny.

W miejscowosci doswiadczalnej Rockyford badano
wptyw trojprzewodowej linii energetycznej przy dwéch
réoznych napieciach miedzyprzewodowych. Linia ta posia-
data p:erwotnie napiecie 13kV w uktadzie potgczenia
uzwojen transformatora zasilajagcego w trojkat. Nastepnie
zmieniono uktad potgczen tego transformatora na gwiaz-
dowy z uziemionym punktem zerowym, a wiec napiecie
miedzyprzewodowe linii podniosto sie do 22 kV.

Wykonano dwie oddzielne linie telefoniczne, pierwsza
0 dtugosci 7,2 mil, przebiegajacag rownolegle do linii wy-
sokiego napiecia w odlegtosci 65 stép, i druga, ktéra po-
siadata dtugos¢ 12 mil i znajdowata sie w odlegtosci 60
stop od przewoddw linii wysokiego napiecia. Obie te li-
nie telefoniczne byty o'ddalone od siebie o ok. 50 mil.

Przed zamiang napiecia na linii energetycznej zaktoce-
nia na pierwszej linii telefonicznej posiadaty poziom
+ 135 db. pomiedzy przewodami. Po zmianie uktadu
transformatora na gwiazde zaktécenia miedzyprzewodowe
wzrosty do + 155 db, a pomiedzy przewodami i ziemig
do + 28 db. Podczas pomiarow moc pradu trojfazowego
przesytana przez linie wynosita 650 kVA.

Przy duzym obcigzeniu linii o napieciu 22 kV odczyt
przy pomiarze prgdéw ziemnych (IT) wynosit 120, co od-
powiadato wszystkim trzem skiadowym pradu ziemnego.
Przy niewielkim obcigzeniu linii odczyt ten wynosit 61,
odpowiednio do sktadowej pragdu tadujgcego linie i pradu
magnesujacego transformatory. Przyjeto, ze catkowity
prad powrotny ziemny réwny jest w przyblizeniu pier-
wiastkowi sumy kwadratow wszystkich sktadowych. Wy-
nika stad, ze sktadowa pradu obcigzenia byta w opisanych
pomiarach 1,7 razy wieksza od sumy obu pozostatych
sktadowych. Na podstawie tego stwierdzono, ze gtéwnym
Zzrédtem zaktécen jest sktadowa pradu obcigzenia w pra-
dzie powrotnym ziemnym. Moc przesytana przez linig mo-
gtaby by¢ na pewno zwiekszona co najmniej trzykrotnie,
bez obawy wywotania jakichkolwiek trudnosci, poniewaz
na ogot nie oczekuje sie, aby zerowy prad powrotny w zie-
mi wzrastat proporcjonalnie do pragdu obcigzenia.

Spétczynnik zaktécen telefonicznych (T. I. F.) przy naj-
wiekszym obcigzeniu byt rowny tylko 8,4. Mozna twier-
dzi¢, ze czterokrotne zwiekszenie tego spotczynnika, tj.
do wielkosci 33,6. nie spowoduje wiekszego wzrostu po-
ziomu zaktécen niz o 12 db, co bedzie jeszcze niegrozne dla
potgczenia telefonicznego.

Badania wykonane na drugiej linii telefonicznej wyka-
zaly, ze przy obcigzeniu 215 kVA poziom zaktécen miedzy-
przewodowych wynosit + 20 db, a pomiedzy przewodami
1ziemig + 31 db. Po zmianie napiecia linii na 22 kV po-
ziom zaktécen wzrdst o wartos¢ od 3 do 9,5 db. Gtownym
Zzrédtem zaktocen w tej linii telefonicznej byta rowniez
sktadowa pradu obcigzenia w pradzie powrotnym ziem-
nym.

W miejscowosci St. Gertrude linia wysokiego na-
piecia zostata rowniez poddana przerébce z trojprzewodo-
wej o napieciu 6,9 kV w uktadzie tréjkagtnym, na cztero-
przewodowga o0 napieciu 12 kV w ukladzie gwiazdzistym
Z czwartym przewodem zerowym uziemionym wielokrot-
nie. Do powyzszej linii trojfazowej dotgczone byty linie
rcKzsylowe dwuprzewodowe, jedna o dtugosci 8,6 mil,
a druga 14,6 mil. Po przerébce jeden z przewodéw w kaz-
dej z tych linii rozsytowych zostat wielokrotnie uziemiony.

Linia telefoniczna znajdowata sie tu w znacznie ciez-
szych warunkach, gdyz potozona ona byta réwnolegle do
linii tréjfazowej w odlegtosci zaledwie 28 stép. Ditugosc
linii telefonicznej na tym odcinku wynosita 84 mil.
W miejscowosci St. Gertrude linia ta faczyta sie z inng
linig, ktéra biegta oddzielng trasg zdata od linii wy-
sokiego napiecia, po czym znow zblizata sie do linii dwu-
przewodowej wysokiego napiecia 6,9 kV na dtugosci 6,8
mil przebiegajac rownolegle do niej w odlegtosci 26 stop.
W ten sposoéb linia telefoniczna na catej swej dtugosci
byta poddana oddziatywaniu linii trojfazowej na tzw. od-
cinku trojfazowym i linii jednofazowej na tzw. odcinku
jednofazowym.

Pomiaru zaktocen dokonywano w St. Gertrude. Przed
przerobka $redni poziom zaktécen migdzyprzewodowych
wynosit -i- 36 db, a po przerébce + 45 db. Sredni poziom
zaktocen miedzy przewodami i ziemig przed przerobka
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wynosit + 27 db, a po przerébce wzrdst do + 41 db. Jak
wynika z powyzszego, w odréznieniu do poprzednich wy-
padkéw, poziom zaktécen miedzyprzewodowych byt tu
wiekszy niz miedzy przewodami i ziemig. Gdyby badane
linie telefoniczne byty umieszczone w takiej odlegtosci
od przewodéw wysokiego napiecia, jak w poprzednich
przyktadach, woéwczas poziom zaktécen miedzyprzewodo-
wych po przerébce.wynositby + 31 db, co by byto jeszcze
zadowalajace.

Zaktécenia w linii telefonicznej na odcinku tréjfazowym
pochodzity wytacznie wskutek indukcji magnetycznej od
pradéw powrotnych ziemnych. Natomiast na odcinku jed-
nofazowym wywotane one byty gtéwnie indukcjg elek-
tryczng. Spotczynnik zaktécen (T. I. F.) na odcinku troj-
fazowym przed przerébka wynosit 36,6, a po przerdbce
47,5. Po dotgczeniu pozostatej linii z odcinka jednofazo-
wego spotczynnik ten wzrost do 81.

W zakonczeniu referatu podano wykreslnie wptyw od-
stepu poziomego pomiedzy linig telefoniczng i linig wyso-
kiego napiecia na indukcje magnetyczng (rys. 10) i elek-
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Rys. 10. Przebieg indukcji magnetycznej w przewodzie

telefonicznym pod wptywem powrotnych pradéw ziem-

nych linii energetycznej w zaleznosci od odstepu linii
telefonicznej od energetycznej

tryczna (rys. 11) w przewodach telefonicznych. Z rys. 10
wynika, ze zmniejszenie odstepu z 55 stop do zera zwiek-
sza tylko dwukrotnie sprzezenie magnetyczne. Odpowiedni
wzrost poziomu zaktécen rowny jest tylko 6 db. Wptyw
odstepu pomiedzy liniami na indukcje elektryczng jest

Rys. 11. Przebieg indukcji elektrycznej w pojedynczym

przewodzie telefonicznym pod wptywem linii energe-

tycznej: a) jednoprzewodowej o napieciu 69 kV z po-

taczeniem powrotnym przez ziemie, b) dwuprzewodowej

0 napieciu 6,9 kV z jednym przewodem wielokrotnie

uziemionym, c) trojfazowej o napieciu 12 kV z przewodem
zerowym uziemionym wielokrotnie

jednak znacznie wiekszy i dla odstepu mniejszego od 30
stop indukcja elektryczna linii jednofazowej z przewodem
uziemionym moze spowodowac przebicie ochronnikow te-
lefonicznych. W tym wypadku konieczne jest stosowanie
oporow uptywowych z wuziemionym S$rodkiem symetrii
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(rys. 12), ktore nalezy wiaczaé do linii telefonicznej w od-
stepach 2,5 mili. Jezeli na linii telefonicznej nie przesyta
sie pradu statego, wowczas kondensatory mozna pomingc.
Poziomy odstep pomiedzy linig telefoniczng i linig wy-

Linia -telefoniczna

l—TWW— 1 W W —

Rys. 12. Uktad uptywowy dla linii telefonicznej
sokiego napiecia rowny zeru stosowany jest w niektérych
wypadkach w Stanach Zjednoczonych w zwigzku z elek-
tryfikacjg wsi.

7. Powstawanie, rozchodzenie sie i oddziatywanie harmo-
nicznych pradu silnego (H.R. J. Klewe, Wielka Brytania) *)

Najbardziej szkodliwg rolg harmonicznych, powstatych
w urzadzeniach pfradu silnego, jest wywotywanie przez nie
zaktocen w liniach telefonicznych. Przy wiekszych odle-*
gtosciach pomiedzy liniami pradu silnego i liniami tele-
fonicznymi zaktocenia wywotywane sg prawie catkowicie
przez harmoniczne niezrownowazone (nieskompensowane).
Przy krotkich odlegto$ciach harmoniczne zréwnowazone
pradu i napiecia mogag rowniez wywota¢ zaktocenia w li-
niach telefonicznych.

Na ogét w zrodle wytwarzania harmonicznych pradu
silnego powstajg one jako zrownowazone na zaciskach
Zzrédta. Wyjatek moga stanowi¢ nowoczesne urzadzenia
wielkich mocy, uktady opornosci nieliniowych, potgczonych
w gwiazde oraz stany nieustalone przy wilaczaniu i wylg-
czaniu pradu, w ktérych powstajg harmoniczne zréwno-
wazone i niezrobwnowazone. W uktadzie potgczen uzwojen
transformatora w trdjkat harmoniczne potréjne, wytwa-
rzane przez opornosci nieliniowe transformatora, zostajg
wyeliminowane. Podobnie rozchodzenie sie potréjnych
harmonicznych, wytwarzanych przez odbiorniki nielinio-
we np. lampy gazowe, ulega ograniczeniu przez transfor-
matory polaczone w powyzszy spos6b. Wprawdzie piata
i si6dma harmoniczna moga wystagpi¢ w silnym stopniu
(5 — 7%), lecz ze wzgledu na ich niskg czestotliwo$¢ za-
ktdcenia w opwodach telefonicznych wywotane tymi har-
monicznymi rzadko dajg sie odczué. Najwazniejszymi zré-
dtami harmonicznych w chwili obecnej sa przeksztattniki
energii elektrycznej, jak np. prostowniki, przetwornice itp.

Przeksztattnik z ilosciag p faz wytwarza w obwodzie
pradu statego harmoniczne rzedu kp, a w obwodzie pradu
zmiennego kp + 1, gdzie k jest liczbg catkowita, wiekszg
od jednosci. Powstaje tu zatem pasmo czestotliwo$ci w obu
obwodach. Poniewaz p jest zwykle rowne 6, a czesto 12
lub wiecej, nizsze czestotliwosci tu nie wystepuja.

Mozna uwazaé, ze w obwodzie pradu statego zrédto na-
pie¢ harmonicznych poisiada maty op6r pozorny, a napiecie
Zzrodta mato zalezy od obciazenia, natomiast wiecej od
stopnia regulacji (np. sterowania w prostownikach za po-
mocg napiecia siatki). Natomiast w obwodach pradu
zmiennego mozna uwazac, ze harmoniczne wytwarzane sg
przez zrodto pradu o duzym oporze wewnetrznym. Prad
n -tej harmonicznej jest réwny 1In czesci pradu pod-
stawowego. Napiecie harmonicznej jest rédwne spadkowi
napiecia na oporze pozornym w obwodzie zewnetrznym
przeksztattnika, wywotanym przez prad harmonicznej. Je-
sli opér ten jest czysto indukcyjny, napiecie harmonicz-
nych jest prawie jednakowe dla wszystkich harmo-
nicznych i réwne spadkowi napiecia dla czestotliwosci

* Klewe H. R. J. Formation, ecoulement et influence des
harraonigues dans les reseaux de transport d‘energie a courant
alternatif. (Ref. 317).

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

R. XXV, z. 10/11/12

podstawowej, wywotanemu obcigzeniem przeksztattnika.

'Na skutek istnienia opornosci pojemnosciowych, ktérych

na ogét nie mozna pominag¢ przy rozwazaniach o powsta-
waniu wyzszych harmonicznych, zachodzg zjawiska rezo-
nansu. Zanotowano wypadki, w ktérych takie rezonanse
wywotywaty niezwykty wzrost napiecia o czestotliwosci
harmonicznej, tj. az do ok. 50% napiecia podstawowego.

Jezeli rezonanse nie wystepuja (opornosci pojemnoscio-
we sg do pominiecia) mozna obliczy¢ napiecie harmonicz-
nych w sposob nastepujgcy. Jezeli bierny spadek na-
piecia przy peinym obcigzeniu w uktadzie zasilajgcym
przeksztattniki i innych odbiorcow jest réwny n %, a ob-
cigzenie przeksztattnika rowne jest 1/a czeSci catego ob-
cigzenia, wowczas moze powstaC napiecie harmonicznych
Wielkos$¢ a

. - n .
o wielkosci napiecia podstawowego.

ograniczona jest dopuszczalng zawarto$cig harmonicznych,
okreslong zaleceniami CCIF (1938 r. T. 1) pod postacig tzw.
telefonicznego spotczynnika ksztattu fali napiecia s, ktéry
charakteryzuje zdolno$¢ zaktocania linii energetycznych.
Jezeli zatem 1-sza harmoniczna np. 600 + 50e/s, wywotana
przez 12-fazowy prostownik, przy biernym spadku na-
piecia n = 10%, wynosi: |/10a napiecia podstawowego,
a nastepne harmoniczne tj. 2, 3,4, 5i 6 wynosza kolejno
80%, 60%, 50%, 40% i 30% wartosci pierwszej, wowczas
przy uwzglednieniu 3 = 2%, wielkos¢ a = 15. Oznacza to,
ze jezeli obcigzenie 12-fazowego prostownika jest wieksze
od 15 7°'a catego obcigzenia, to moze powsta¢ niedo-
puszczalne napiecie zaktocajgce. Przy prostowniku 24-fa-
zowym dla tych samych warunkéw spotczynnik 8 = 2%
moze by¢ osiggniety przy a .= 12

a) Powstawanie harmonicznych niezréw-

nowazonych. Harmoniczne zrownowazone, powstate
poczatkowo w sposob opisany wyzej, moga by¢ Zrédiem
dla harmonicznych niezréwnowazonych wskutek niesy-
metrii uktadu. Sa one szkodliwe z punktu widzenia zakto-
cen telefonicznych, poniewaz tylko pole magnetyczne
pradu jednobiegunowego (gdy biegunem powrotnym jest
ziemia) w linii energetycznej moze wywotaé zaktdécenia
w bardziej oddalonych liniach telefonicznych.

Poniewaz przewody linii trojfazowej wysokiego napie-
cia sg zwykle niesymetrycznie potozone wzgledem prze-
wodu uziemionego linii, przeto na skutek indukcji pra-
dow wyréownanych w linii trojfazowej powstaje prad jed-
nobiegunowy w obwodzie ,,przewé6d uziemiony — ziemia".
W punktach przeplecen faza tego pradu zmienia si¢ o 120°,
lecz amplituda jego pozostaje ta sama, jeSli przewod jest
dobrze uziemiony w tych punktach. Pragd jednobiegunowy
w obwodzie przewo6d uziemiony — ziemia wywotuje
z kolei napiecie wzdtuzne w rownolegle biegnacej linii
telefonicznej. Jezeli odstep miedzy linig telefoniczng
a energetyczng jest jednakowy na catej diugosci skoku
przeplecen linii energetycznej, wowczas suma napie¢ in-
dukowanych w linii telefonicznej o dtugosci rownej temu
skokowi przeplecen powinna by¢ roéwna zeru. Jednak
nawet w najkorzystniejszych warunkach wystepuje na-
piecie na przewodach telefonicznych wzgledem ziemi,
a w szczegolnosci w miejscach przeplecen, co powoduje
zaktécenia na skutek asymetrii tych przewodéw wzgle-
dem ziemi. Poniewaz stopien asymetrii przewodéw tele-
fonicznych wzgledem ziemi jest rézny wzdtuz jej diugo-
§ci, przeto mozna zmniejszy¢ zaktdcenia przez stosowanie
przeplecen linii energetycznej o bardzo niewielkich dtu-
gosciach skoku przeplecen. Spowoduje to bowiem zmniej-
szenie napiecia miedzy przewodami telefonicznymi
i ziemia.

Linie jednofazowe stosowane dla niskich i srednich na-
pie¢ wywotuja bezposrednio prady jednobiegunowe. Skta-
dowa symetryczna zerowa pradu w linii przesytowej, po-
wstata na skutek niewyréwnanych opornosci pozornych,
moze pogorszy¢é warunki powstawania harmonicznych
niezrownowazonych.

Ro6znice pojemnosci przewodow fazowych wzgledem zie-
mi wymagajg szerszego omowienia. W uktadzie z uziemio-
nym punktem zerowym, dzieki wyréwnanym pragdom har-
monicznym w uktadzie, napiecia harmoniczne wzgledem
ziemi sg tym samym zasadniczo zrownowazone. Ich geome-
tryczna suma tworzy prad jednobiegunowy, ktéry powraca
przez ziemie. Prad ten osigga, oczywiscie, najwieksza war-
to$¢ w miejscu uziemienia zerowego punktu ukl du. Jezeli
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linia jest przeplatana, lub gdy nierbwnowaga pojemno-
§ciowa zmienia sie¢ wzdtuz linii, np. z powodu wtrgcenia
kabla lub zmiany rozktadu przewoddw linii, wdwczas
cze$¢ lub caty prad niezrbwnowazony ptynie miedzy przy-
legtymi odcinkami o réznej asymetrii. Dz.eki temu S$redni
i najwiekszy prad powrotny ziemny zostajg znacznie
zmniejszone.

W uktadzie z izolowanym punktem zerowym lub uzie-
mionym przez cewke Petersena (duza oporno$¢ dla pradow
harmonicznych) napiecie pomiedzy punktem zerowym
i ziemig tak sie samo ustala, ze suma pragdéw pojemnoscio-
wych jest réwna zeru. Je$li asymetria wzgledem ziemi
jest jednolita wzdtuz linii, wéwczas suma pragdéw pojem-
nosciowych réwna jest zeru w kazdym punkcie i prady
powrotne ziemne nie ptyna. Je$li asymetria nie jest jed-
nolita, wowczas ptyng prady jednobiegunowe pomiedzy
odcinkami. W tym wypadku przeplecenia nie sg na ogot
usprawiedliwione, gdyz maja one niewielki wptyw na pole
elektryczne, ktore tylko w nielicznych wypadkach jest
zrédtem zaktécen. Moga one jednak czesto wywotywaé
prady jednobiegunowe pomiedzy przylegtymi odcinkami,
specjalnie dokuczliwe w okolicach o duzej opornosci
gruntu.

Najbardziej zadowalajagcy uktad w systemie z izolowa-
nym punktem zerowym polega na zapewnieniu rownowagi
pojemnos$ciowej bez przepleceA. Jest to czasami mozliwe
w pojedynczym torze w liniach trojfazowych o tréjkat-
nym rozstawieniu przewodow, jak to, podaje rys. 13. Do-
ktadne wartosci pionowego odstepu pomiedzy przewo-
dami, potrzebne dla uzyskania symetrii, zalezag od wyso-
kosci nad ziemig (na rys. 13 wysoko$¢ od ziemi do pod-
stawy trojkata przyjeto réwng 10). Na skutek tego asy-

metria bedzie sie zmienia¢é wzdtuz kazdego przesta pomie-
dzy stupami, lecz nie bedzie to miato duzego znaczenia.
Pewne uktady, czesto stosowane, prowadzg do duzej asy-
metrii (rys. 14). W obu podanych wypadkach $rodkowy
przewdd jest ekranowany przez dwa pozostate i ma sto-

® ® ®

14. Przyktady rozstawienia przewoddw linii troj-
0 duzej niesymetrii pojemnosciowej przy
niestosowaniu przeplecen

Rys.
przewodowej

sunkowo matg pojemnos$¢ wzgledem ziemi. Bardzo czesto
przeplecenia usuwajg to zjawisko.

Sieci pierscieniowe posiadajg maty op6r pozorny dla
sktadowej symetrycznej zerowej pragdéw. Dzieki temu
mata asymetria oporowa, np. duzy opdr ztgcza, moze wy-
wotaé duzy prad niewyréwnany. W szczegélnym wypadku,
spotkanym w praktyce, asymetria wynoszgca tylko 2,3%
wywotata prad niewyréwnany, réwny co do wielkoSci
pradowi wyrownanemu. Prady pierscieniowe w uktadzie
z izolowanym punktem zerowym wywotujg prady ziemne
i napiecia indukowane w takim samym stopniu, jak prady
powrotne ziemne.

b) Rozptyw prgdéw harmonicznych. Naj-
wazniejszymi zrédtami pradéw harmonicznych sg nie ge-
neratory, lecz urzadzenia odbiorcze pradu elektrycznego.
W rozlegtych sieciach elektrycznych z wieloma punktami
odbioru, w ktérych wytwarzane sa harmoniczne, n.e jest
mozliwe doktadne obliczenie zawarto$ci harmonicznych.
Mozliwe jest jedynie przyblizone obliczenie w wypadku
istnienia jednego punktu odbiorczego o duzym poborze
energii, produkujgcego najwiecej harmonicznych. Mozna
Sie spodziewac¢, ze w osrodkach odbiorczych bedg zacho-
dzie gwattowne i nieregularne zmiany wyzszycn harmo-
nicznych i spotezynnika telefon.cznego ksztattu fali na-
piecia. Natomiast na stacjach wytwdrczych i rozdziel-
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czych, zdata od odbiorcéw, bedzie gtéwnie wystepowac,
pigta harmoniczna zmieniajac sie wolno i zazwyczaj
w sposOb regularny. Zjawiska rezonansu mogg mie¢ duzy
wptyw na rozptyw harmonicznych. W normalnym ukta-
dzie wystepuje zwykle jeden rezonans w zakresie 500 do
1000 cfs, oraz drugi rezonans powyzej 1000 c/s. W wy-
padku stosowania kondensatorow do poprawienia spot-
czynnika mocy rezonanse te przesuwajg sie w kierunku
nizszych czestotliwosci. Pojemnos$¢ winna by¢ tak dobrana,
aby unikngé rezonansu dla istniejgcych czestotliwosci.
Poniewaz go6rna granica zakresu normalnego pasma tele-
fonicznego wynosi 2 500—3 000 c/s, przeto dla tych czesto-
tliwosci na liniach napowietrznych wysokiego napiecia
o normalnej diugosci moga zaj$¢ niespodziewane zjawiska
w rozchodzeniu sie fal. Linie takie bowiem nie moga by¢
dla tych czestotliwosci uwazane jako linie krétkie pod
wzgledem elektrycznym, gdyz np. dla 2050 c/s linia o dtu-
gosci 36,6 km posiada Yi diugos¢ fali, a linia o dtugosci
73,2 km odpowiada potowie dtugosci fali. Pierwsza z nich
zwarta na jednym koncu i otwarta na drugim, lub tez
druga linia zwarta na obydwu koncach przedstawiaja,
duzy opdér pozorny w kazdym punkcie linii dla pradow
0 wyzej wymienionej czestotliwosci. Takim zwarciem
moze by¢é np. generator lub transformator o duzym ob-
cigzeniu bezmdukcyjnym. Na skutek tego przetwornik
zasilany z takiej linii, ktéry wprowadza do niej prad har-

moniczny, moze wywotaé stosunkowo znaczne nap.ecia
harmoniczne. Rezonanse takie moga powsta¢ miedzy,
zréwnowazonymi statymi linii albo tez miedzy statymi,

linii dla sktadowej symetrycznej zerowej.

c) Uziemienie punktu zerowego. Sposob
uziemienia przewodu zerowego ma pewien wptyw na roz-

Rys. 13. Przyktady rozstawienia

przewodéw linii tréjprzewodowej,

jednotorowej, w ktorych wyste-

puje symetria pojemnosciowa bez

przeplecen. Odlegto$¢ podstawy

tréojkata przewoddéw od ziemi wy-
nosi 10 jednostek

JQ

ptyw sktadowej symetrycznej zerowej pradu. Przy po-;
jedynczym uziemieniu nalezy spodziewa¢ sie pewnego
wzrostu tej sktadowej pradu w poblizu punktu uziemie-
nia i zmniejszenia jej zdai.a od uziemienia. Wskutek tego
przy wielokrotnym uziemieniu przewodu zerowego me.
wystepuje na ogot zwiekszenie $redn.ej wartosci sktado-
wej symetrycznej zerowej. Nalezy jednak, je$li to jest
mozliwe, unika¢ uziemiania przewodu zerowego w wy-
padku, gdy w poblizu znajduje sie rownolegta linia tele-
foniczna.

d) Przesytanie znacznych mocy prze
przeksztattniki. Jak omowiono wyzej, prostowniki
nie wywieraja znacznego wptywu pod wzgledem harmo-
nicznych, jezeii obcigzenie prostown.ka me przekracza
ok. Vi5 catkowitego obc.gzenia, co zazwyczaj bywa
w praktyce. Z tego wzgiedu nie zachodzi na ogét do-
tychczas potrzeba doktadnego okreSlenia pradéw harmo-
nicznych przy projektowaniu Sieci energetycznej, jezeli
odstep pomiedzy rownOiegtymi limami telefonicznymi
i energetycznymi jest dostatecznie duzy dla zabezpiecze-
nia przed zaktoceniami telefonicznymi.

Sytuacja ta moze ulec pewnej zmianie w wypadku, gdy
nastapi znaczna rozbudowa uktadéw przesytowych dla
energii elektrycznej pradu stalego wysokiego napiecia.
W tym wypadku po stronie zasilania linii przesytowej
prostowmk moze byé jedynym obcigzeniem generatora,
a jego moc znamionowa moze stanowi¢ bardzo znaczng
cze$¢ mocy generatora. Istniejg teoretyczne podstawy do
przypuszczen, ze prady harmoniczne wywotujg tu dodat-
kowe straty w generatorach synchronicznych, co zostato
juz stwierdzone doswiadczalnie. Badania dokonane na
takim generatorze o mocy 1250 kVA, nie posiadajagcym
uzwojen ttum.gcych oraz zasilajagcym catg swojg moca
znamionowg prostownik 6-cio fazowy, wykazaly, ze tem-
peratura statora byta wyzsza o 2—6° C, a rotora o 19 do
25u C (zaleznie od tego, czy me stosowano, czy tez stoso-
wano sterowanie prostownikéw za pomocg regulacji na-
piecia siatki w lampach prostown.czych), niz w wypadku
obcigzenia czysto sinusoidalnego. Przy zastosowaniu pro-
stownika 12-fazowego temperatura rotora wzrosta tyJso
0 6° C. Azeby zabezpieczy¢ sie przed tym dodatkowym
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grzaniem generator musi posiada¢ moc znamionowg ok.
10% wiekszg od mocy dostarczanej.

Na koncu odbiorczym linii nalezy znow przewidzieg,
aby moc, ktérg majg dostarczyé przetwornice, byta tego
rzedu co moc lokalnych maszyn synchronicznych. W prze-
twornicy wytworzone zostang prady niepotrojnych har-
monicznych rzedu kp + 1, a ich amplitudy zwykle beda
proporcjonalne do 1/kp. Napiecia, ktére wskutek tego po-
wstang w uktadzie, bedg zazwyczaj okreSlone przez opor-
nosci urojone miejscowych maszyn synchronicznych.
Opornosci te beda rzedu 10 kp % w stosunku do pojem-
nosci catego miejscowego zaktadu. Z powyzszego wynika,
ze w wypadku, gdy moc dostarczona przez maszyny syn-
chroniczne i przez przetwornice jest réwna, powstang
napiecia harmoniczne rzedu 10%, co doprowadzi do nie-
dopuszczalnie wysokiego spétczynnika telefonicznego
ksztattu napiecia. Chociaz trudno jest autorowi podaé
liczbowg warto$¢ tego spotczynnika, jasne jest, ze trzeba
sie spodziewac¢ przynajmniej w sasiedztwie stacji prze-
twornicowyeh znacznie wiekszych zaktdcen telefonicznych,
pochodzacych od pragdéw harmonicznych, niz w wypadku,
kiedy linia bytaby zasilana tylko przez generatory.

Najlepszg drogg do unikniecia tych trudnosci jest za-
zwyczaj zwiekszenie liczby skutecznych faz przeksztattni-
kéw, a przez to zmniejszenie amplitud harmonicznych.
Jeden przeksztattnik rzadko ma wiecej niz 12 faz. Jednak
w niektérych wypadkach, np. w trakcji elektrycznej, sto-
suje sie prostowniki lu« fazowe (.Stany Zjednoczone).
Skuteczne zwielokrotnienie faz mozna osiggna¢ za po-
mocg przesuniecia fazowego napie¢ dwéch przeksztattni-
kéw na jednej stacji. Jezeti dwa takie przeksztattniki sg
jednakowo obcigzone, wowczas uktad pragdu zmiennego
jest praktycznie uwomiony od pewnej liczoy harmonicz-
nych. Sttumienie tych harmonicznych nigdy jednak nie
jest catkowite z powodu zjawisk asymetrii (np. mate réz-
nice pomiedzy napieciami anod), lecz mimo to znaczne.
Korzys$ci te sg jednak utracone, je$li dwa przeksztattniki
znajdujg sie w roznych stacjacn, gdyz, oczywiste, harmo-
niczne moga by¢ snurmone tytko we wspoinym ukitadzie.
Ponadto powstajg tu trwate prady harmoniczne po stronie
prauu statego w potaczeniach pomiedzy obu przeksztatt-
nikami. Prady te Sniadajg sie z tych harmonicznych, ktére
zostajg wyeliminowane w systemie instalowania prze-
ksztattnikow w jednej stacji. Kombinacja kilku prze-
ksztattnikéw, ttumigcych harmoniczne w obwodach pradu
zmiennego, moze wywrzeé¢ nieoczekiwane skutki w wy-
padku przesytania pradu statego o wysokim napieciu.
W dwuprzewodowej linii pradu statego czesto zaleca sie
instalowanie dwoéch przeksztattnikéw na kazdym koncu
linii, potaczonych szeregowo oraz uziemienie potgczenia
pomiedzy nimi. JeSli przeksztattniki takie sg identyczne,
wowczas prady harmoniczne, podobnie jak i prad staty,
istniejg teoretycznie tylko w obwodzie petli: przewod-
przewod. Prady jednobiegunowe powstaja jedynie na
skutek asymetrii i sg tu niewielkie. Jezeli jednak prze-
ksztattniki na jednym koncu sa tak potgczone, ze zacho-
dzi podwojenie skutecznej liczby faz, wowczas zaréwno
obwdd pradu zmiennego, jak i obwdd petli pradu statego
zawiera tylko harmoniczne, odpowiadajgce podwojonej
liczbie faz. Po stronie pradu statego pozostate harmoniczne
jednak nie znoszg sie, lecz kraza jako prady jednobiegu-
nowe w obu przewodach réwnolegle i powracajg przez
ziemie w przypadku, gdy punkt wspélny przeksztattnikdw
jest uziemiony na obu koncach linii. Zaktocenia telefo-
niczne, wywotane przez taki uktad przesytowy, pomimo
stosowania petli utworzonej przez obydwa przewody, sa
wieksze od zaktdcen pochodzacych od Scisle takiej samej
instalacji z podwojong liczba faz, lecz w uktadzie przesy-
tania jednoprzewodowego z potgczeniem powrotnym przez
ziemie. Sytuacja ta moze, oczywiscie, ulec poprawie przez
wstawienie cewki dtawikowej do 'potgczenia z ziemia,
chociaz z innego punktu widzenia sposéb ten ma pewne
wady.

Badania oddziatywania linii przesytowych pradu sta-
tego o wysokim napieciu na linie telefoniczne zostaty juz
przeprowadzone w Szwecji. Pomiary wykazaty, ze jezeli
w tym systemie przesytania ziemia stuzy jako przewdd
powrotny, wowczas wielko$¢ psofometrycznej sity elektro-
motorycznej przekracza znacznie warto$¢ dopuszczalng
wedtug zalecen CCIF. Pomiary dokonywano przy réznych
pradach az do 600 A i odlegtosciach rzedu 150 km.

R. XXV, z. 1071112

e) Srodki zaradcze, Usuniecie lub zmniejszenie
harmonicznych u zrédta ich powstawania mozna uzyskacé
przez zmniejszenie nasycenia zelaza, zwiekszenie liczby
ztobkéw w generatorach oraz liczby skutecznych faz
w przeksztattnikach. Drogi rozchodzenia sie pragdow har-
monicznych mozna zablokowa¢ za pomocag uzwojen, i3-
czonych w trojkat (przeciwko potréjnym harmonicznym),
lub w uktadach pradu stalego za pomocag specjalnych
obwodow rezonansowych. Przy stosowaniu takich obwo-
dow zachodzi jednak obawa przebicia cewek lub konden-
satorow przy czestotliwo$ciach rezonansowych, szczeg6l-
nie gdy obwody te posiadajg mate straty. Lepszym roz-
wigzaniem jest stosowanie filtrow dolnoprzepustowych.
Na kolejach wtoskich zastosowano juz takie filtry z do-
brymi wynikami. Filtry te sktadajg sie z kondensatorow
0 pojemnosci 180 tiF i na napiecie 3200 V, wiaczonych
rownolegle do linii, oraz z cewek o indukcyjnosci 12 mH
1na prad 625 A, wiaczonych szeregowo w linie.

Unikanie szkodliwych rezonanséw zmniejszy rozchodze-
nie sie pradow harmonicznych. Powstawanie niezrowno-
wazonych harmonicznych mozna zmniejszy¢ przez po-
prawienie symetrii opornosci pozornych w uktadzie.

Dla uzupetnienia zagadnienia autor przytacza S$rodki
zaradcze, ktore nalezy stosowaé w samych obwodach tele-
fonicznych przeciw zaktdceniom. Znacznie wazniejsze niz
w liniach energetycznych-jest poprawienie symetrii wzgle-
dem ziemi w liniach i aparatach telefonicznych, przyita-
czonych bezposrednio do linii. Linie telefoniczne jedno-
drutowe, w ktérych ziemia stuzy jako przewdd powrotny,
muszg by¢ zarzucone ze wzgledu na ich duzy poziom za-
ktécen, wywotany sprzezeniami magnetycznymi i galwa-
nicznymi z liniami energetycznymi. Najlepsza metoda
zmniejszenia zaktdcen w telefonicznych liniach napo-
wietrznych jest zastgpienie ich przez kable telefoniczne.
Srodek ten zabezpiecza catkowicie przed polami elektrycz-
nymi oraz stanowi znaczng ochrone przed polami magne-
tycznymi, zaleznie od wykonania powtoki i opancerzenia
kabla. Dlatego tez stosowanie linii kablowych jest do-
brym i tanim $rodkiem ochronnym szczego6lnie przed wy-
sokimi harmonicznymi, gdyz dziatanie ostony kabla jest
lepsze dla wyzszych czestotliwosci. | tak np. w poréwna-
niu z linig telefoniczng napowietrzng napiecie induko-
wane w linii kablowej, przy zastosowaniu kabla nieopan-
cerzonego o przekroju ostony otowianej 200 mm2 zostato
zredukowane:

dla 50 250 550 850 1150 1450 1750. 2050 c/s

do 85 30 143 93 6,9 55 4,5 3,9 %

Napiecie indukowane ulegnie jeszcze znaczniejszemu
zmniejszeniu przez zastosowanie opancerzenia kabla tele-
fonicznego za pomoca drutu stalowego lub lepiej tasmy
stalowej. Dla zmniejszenia zaktocajgcego dziatania pra-
dow zwarcia przewod6w energetycznych z ziemig stosuje
sie w obwodach telefonicznych specjalne transformatory
neutralizujgce (Stany Zjednoczone).

f) Wnioski.

1. Ogélnie bioragc, w odniesieniu do duzych uktadéw
energetycznych pradu zmiennego harmoniczne poczatko-
wo wytwarzane sg w poszczegblnych zaktadach energe-
tycznych jako harmoniczne zrownowazone. Bezposrednie
wytwarzanie harmonicznych niezrownowazonych rzadziej
ma znaczenie.

2. Harmoniczne niezrdwnowazone, wywierajagce znaczny
wptyw, powstaja na skutek przeptywu pradow harmo-
nicznych zréwnowazonych przez niesymetryczne opornosci
pozorne obwod6éw. Chociaz harmoniczne niezrownowazone
posiadajg znacznie mniejsze amplitudy od zréwnowazo-
nych, ich dziatanie zaktécajgce jest zwykle silniejsze.
Spowodowane jest to znacznie silniejszym natezeniem pola
przypadajagcym na jednostke pradu i znacznie stabszym
zmniejszaniem sie tego pola w zaleznosci od odlegtosci.

3. Zaréwno harmoniczne zrownowazone, jak i nie-
zrownowazone w skali, w jakiej wystepujg dotychczas,
nie majg na ogot wiekszego wptywu na zachowanie sie
urzadzen energetycznych pradu silnego.

4. Harmoniczne te nie sg grozne dla urzadzen telekomu-
nikacyjnych, gdyz takie srodki zaradcze, jak przeplecenia
linii energetycznych Ilub zachowanie odpowiednich od-
stepéw pomiedzy liniami energetycznymi i telefonicznymi,
s3 wystarczajace.

5. W wypadku, gdy znaczna cze$é mocy catkowitej prze-
sytana jest przez przeksztattnik energii, istnieje prawdo-
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podobienstwo, ze wyzej wymienione S$rodki zaradcze
przeciwzaktoceniowe moga by¢ niewystarczajgce lub tez
niepraktyczne. Ponadto mogg zaj$¢ dodatkowe zjawiska
w samych urzadzeniach energetycznych.

6. Mozliwe sg wypadki, w ktorych zajdzie potrzeba sto-
sowania specjamyen urzadzen dia ttlumienia zrownowa-
zonych harmonicznych w uktadach pradu zmiennego.
Uzyskanie eaikow.iej symetr-i pojemnosciowej i inauK-
cyjnej w liniach energeiycznycn wydaje sie by¢é ekono-
miczng metodg umkniecia trudnos$ci, o ne chodzi o zakt6-
cenia telefoniczne.

7. Przesuniecie fazowe pomiedzy grupami przeksztattni-
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kow potaczonych wspélnie powoduje ttumienie harmo-
nicznych. Jezeli nie ma potaczen wspélnych pom.edzy
takimi przeksztattnikami, przedstawiajg one uktad nie-
zrownowazony. Nalezy zwr6ci¢é uwage na zjawisko po-
wstawania jednob.egunowych pradow harmonicznych
w systemie przesytania pradu statego wysokiego napie-
cia przy potgczeniu dwodcn przeksztattnikow z zastosowa-
n.em przesuniecia fazowego i uz.emienia $rodka uktadu.

8. W.ekszo$¢ zjawisk zakiécen mozna usungé przez sto-
sowanie srodkow zaradczych zaréwno w linii energetycz-
nej, jak i teieiomcznej. Wybdr drogi postepowania zaiezy
od warunkéw ekonomicznych.

Gospodarka zabezpieczeniowa w energetyce

Tresc.
towanie ochrony i witasciwy jej dobor.
lenie personelu na wszystkich szczeblach.

Bonpocfal 3auiHTfai 3jieKrpHHecKHX CHcreM.
HHKe.
pacoTHHKOB Ha Bcei ciyneHax.

Protectlve management in power engineering practice.
praetice.

protection aepartments. General training of Staff of all grades.

Problemes des protections dans la production,
le domame ae la proouction,

protection. Education du personnel a tous les $ehelons.

I. Rola przekaznika i ochrony w uktadzie energetycznym.

W zwigzku z upanstwowieniem zaktadéw energetycz-
nych i wprowadzeniem gospodarki pianowej obserwu-
jemy juz w plame 3-letnim rozbudowe urzgdzen elektro-
energetycznycn, o jakiej me mysiano w Polsce przed-
wrzesmowej. Plan 6-ietm stawia przed energetyka jeszcze
wieksze zadania. Energetyka jest przeciez podstawg roz-
woju gospodarczego. Diatego Lenin nazwal opracowany
na jego zieceme stynny p#an ,Goeiro* drugim programem
partii. Nasz pian 6--emi przewiduje wzrost produkcji
energii elektrycznej o 125Jo. Przewiduje sie budowe kom-
pieksu eiektrowm na Sla,sku szeregu eiektrowni w innych
czeSciach kraju oraz sieci elektrycznych diugosci wielu
tysiecy kilometrdw, poczawszy od sieci kategorii | o na-
pieciu 110 i 220 kV, a skoAczywszy na sieciach do elektry-
fikacji wsi.

Nie wystarczy jednak wybudowaé elektrowni i sieci,
nalezy rown.ez zatroszczy¢ sie, by z jednej strony uchro-
ni¢ bardzo kosztowne urzgdzenia elektroenergetyczne od
uszkodzen, z drugiej strony w wypadku zaktécen — zlo-
kalizowa¢ te zaklocenia tak, by me powodowaly przerw
w dostawie energii odbiorcom. Role te spetniajg prze-
kazn.ki tub ien zespoly potaczone w jedng cato$¢ zwang
ochrong.

Ochrony majg nastepujace zadania:

1) w generatorach, kompensatorach itransformatorach —

a) wytaczy¢ maszyne, gdy tylko nastagpi w n.ej uszko-
dzenie (zwarcie wewnetrzne lub z .ziemng), aby me dopu-
§ci¢ do zniszczenia maszyny,

b) nie dopusci¢ do uszkodzenia maszyny wskutek prze-
cigzenia spowodowanego zwarciem zewnetrznym, wypad-
nieciem z synchromzmu, lub btedna manipulacja;

2) w wielkich przetwdrniach wytaczy¢ w jak najkrot-
szym czasie cze$¢ szyn zbiorczych, ktora podlegta zakio-
ceniu;

3) w sieciach izolowa¢ w jak najkrotszym czasie od-
cinek dotkniety zwarciem, aby nie dopusci¢ zjawisk, po-
wstajgcych skutkiem zwarcia, do innych odcinkdw siieci
i ograniczyé do minimum przerwe lub ograniczenia w do-
stawie energii.

Jak wida¢ z powyzszego, zadania sg rézne dla trzech
rodzajow urzadzen stanowigcych catos¢ uktadu elektro-
energetycznego.

I1. Ostatnie kierunki techniki przekaznikowej.

1) W ochronie generatoréw, kompensatoréw i transfor-

matoréw obserwujemy stosunkowo maty postep. Wzra-
stajgce moce spowodowaty jednek coraz wieksze komple-

Hola przekaznika i ochrony w uktadzie energetycznym. Ostatnie kierunki techniki
Gospodarka sprzetem przekaznikowym.

Poafa 3am,HrHoro ycTponcTBa b sHepreTHnecKkOM CHCTewe.
iipanHjinHoe ripoeKriipuaaHMe m H ip n eiK nopéop 3auiHTHbIX ycrpoMCrB.

Role of relay and of protection in a power system.
Rationai planning ol protective aevices and proper seleetion thereot.

le transport et la distribution de lelectricite.
{ . ! , du transport et de la distribution oe | eiectncite.
Elaboration rationneile aes pi-ojets de protections et choix aaeguats.

przekaznikowej.
Organizacja oddziatéw zabezpieczeniowych.

Racjonalne projek-
Szko-

FlocjiegHHe HanpaBlieHHB b peaeHHOH Tex-

PeneMHoe xo3hmctbo. OpraHHBapna peneaHbix opuraA. UcyneHMe

Latest trends in relay

Protectiye device management. Orgamzation of

Role du relais et de la protection dans
| Dermeres tendanees de la techmque des relais.
Economie du materiel des relais. Organisation des sections de

towanie ochrony. Przedstawia sie ona w chwili obecnej
dia ctuzych jednostek, jak nastepuje:

a) maszyny wirujgce:
ochrona nadmiarowo prgdowa (dla zakiécen zewnetrz-
nych),
ochrona réznicowa,
» napieciowo-nadmiarowa,
napieciowo-niiedomiarowa,
N ziemnozwarciowa,
” przeciw zwarciom miedzyzwojowym,
" przeciw zwarciom z ziem.g magnesnicy,
ostabiacz poia magnetycznego;
b) transformatory:

ochrona nadmiarowo pradowa (przede wszystkim dla
zaktécen zewnetrznych),

ochrona réznicowa,
» gazowa dwustopniowa,
» termiczna dwustopniowa.

W niektérych wypadkach stosuje sie zamiast ochrony
réznicowej m— ochrone odlegtoSciowa.

2) Ochrona szyn zbiorczych wielkich przetwdrni jest
sprawg bardzo trudng i kosztowng i kazdy wypadek musi
by¢ indywidualnie przestudiowany. Oto najczesc.ej sto-
sowane systemy:

a) roznicowy (najwyzej 3 odejscia),
b) » bez blokowania (niezbyt pewny, ale naj-
prostszy i najtanszy),

c) ziemnozwarciowy,
d) odlegtosciowy (bardzo kosztowny),

e) grupowy poréwnawczo-kierunkowy (najelastyczniej-
szy, ale kosztowny).

3) Ochrona sieci. Tu obserwujemy najwiekszy postep
w przeciggu krotkiego czasu, gdyz rozbudowa sieci bardzo
posuneta sie naprzod. Nowoczesny uktad energetyczny o
wielokrotnie zamknietych sieciach wszystkich napieg,
taczacy ogromne zespoly produkcyjne z ogromnymi ze-
spotami odbiorczymi, wymaga ochron niezwykle doktad-
nych, szybko dziatajgcych, niewrazliwych na kotysanie
i spetniajgcych szereg zadan pobocznych.

Nie zatrzymujac sie na szczeg6tach ochrony nadmiaro-
wej i odlegtosciowej, omawianej juz na wroctawskim zje-
zdzie SEPu w 1947 r.*), przedstawimy tutaj nowsze osigg-
niecia w tej dziedzinie. Rozpatrzmy kolejno cztery grupy
ochron.

* R. Kurdziel i L Biaty.

Ochrona sieci okregowych
od pretezen tPE, 1947. z. 3/4. str. 74-81).
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Gr. 1. Ochrona indywidualna

a) Statystyka ruchowa wykazata, ze w sieciach naj-
wyzszych napieé (powyzej 100 kV) 85% zaktdcen to zwar-
cia z ziemia. Wystarczy wiec zabezpieczy¢ oba korice od-
cinka sieci ochronami ziemnozwarciowymi kierunkowymi
o charakterystyce czasowej odwrotnie proporcjonalnej do
natezenia pradu zwarcia i jako ochrone rezerwowg za-
stosowa¢ ochrone nadmiarowa pradowa czasowo zalezng
lub niezalezng. Ten system ochrony nadaje sie do sieci
z uziemionym bezposrednio punktem zerowym na mniej
waznych odcinkach.

b) Ochrona BBC L3. Jest to ochrona odlegto$ciowa
5-stopniowa, nazwana przez konstruktora ochrong ,0 po-
lu wirujgcym"; wiasciwie jest to ochrona dziatajgca na
zasadz.e porownania napieé¢ fazy porazonej i zdrowej,
posiada charakterystyke zblizong do biernooporowej.

¢) Odmiany ochrony L3, a mianowicie L3wc i L3wAd.
Ochrony te, cho¢ typu indywidualnego, nadajg sie do po-
nownego szybkiego witaczania, ktére, jak wiadomo, musi
sie odbywac jednocze$nie na obu koncach i pozwala na
utrzymanie ciggtosci ruchu w wypadku zwar¢ przemija-
jacych.

Ochrony posiadaja strefe szybkiego wytaczenia roz-
szerzong z 85% chronionego odcinka na 115°%. W razie
zaktécenia wytaczaja ochrony na obu koncach jednocze-
$nie w czasie 0,1 sek. Po pierwszym wytgczeniu strefa
szybkiego wytgczenia wraca do. normalnej diugosci i dla-
tego w razie trwatego zaktdcenia na 15% odcinka sasied-
niego ulegnie wytgczeniu definitywnemu tylko odcinek
sasiedni (rys. 1).

Specjalne wykonanie L3wl posiada skompensowane po-
budzenie ,,podpozorno-oporowe" dla unikniecia przeciecia
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krzywej oporu pozornego rozruchowego z krzywa oporu
pozornego ruchowego, co moze esie¢ zdarzy¢ przy bardzo
dtugich l.niach przesytowych.

Ochrony L3wc, wd, wl nadajg sie tylko do ponownego
wiaczania trojfazowego.

d) Caty szereg ochron odlegtosciowych konstrukcji cze-

skiej, francuskiej, radzieckiej, angielskiej i amerykanskiej
rézni sie tylko wykonaniem od typow opisanych w refe-
racie zjazdowym. Spotyka sie charakterystyki bierno-j|
oporowe, pozornooporowe i mieszane.

Gr. 2 Ochrona odcinkowa (pilotami Ilub
przy pomocy wielkiej czestotliwos$ci)
Ochrony indywidualne z wyjatkiem opisanej w gr. la

sg wrazliwe na przesuniecia fazowe pomiedzy elektrow-

niami wskutek zwarcia. Ochrony biernooporowe wyta-
czajg przy przesunieciu fazowym 90°, pozornooporowe przy
130°, L3 — przy 142°. Praktyka wykazata, ze dla osig-
gniecia mozliwie najwiekszej statecznosci ochrony po-
winny wytgcza¢ dopiero przy przesunieciu fazowym =
180°, a wiec w chwili, gdy stateczno$¢ nie da sie utrzymac.

Dla ochron indywidualnych przy przekroczeniu wyzej
podanych katow przesuniecia fazowego zadne urzgdzenia
ryglujace przy kotysaniach nie uchronig od wylaczenia.

Précz tego ochrony indywidualne z wyjatkiem opisanych

w gr. Ic nie pozwalajg na ponowne wigczanie. Dlatego

nalezato wynalez¢ uktady, pozwalajgce na ponowne wia-
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czanie i niewrazliwe na przesuniecia fazowe pomiedzy
elektrowniami.

a) Ochrona poréwnawcza kierunkowa = mocy. Zasada
jej jest podana w cytowanym wyzej referacie R. Kur-
dziela i L. Biatego, lecz zamiast p.lotow zastosowano ka-
nuiy w.eik.ej czestoiiiiwosci. Jezeli cztony K.erumcuwe
ochron na obu koncach odcinka wychylg sie w jednym
kierunku, miejsce zaktocenia znajduje sie poza odcinkiem
chronionym i ochrona nie wytgcza. Natomiast w razie
zaktécenia na odcinku chron-onym cztony kierunkowe
wychylg sie w kierunkach przeciwnych i ochrona wy-
tacza. bystem ten nactdje sie do zastosowania przy pomo-
cy ochron odlegtosciowych z dodatkowym stykiem na
cztonie kierunkowym. Wiele ochron ten styk posiada.
Woéwczas ochrona odleglosc.owa stanowi rezerwe dm
ochrony porownawczo-k.erunkowej mocy. Przy bardzo
dtug.ch limach o duzej opornosci system ten daje czasem
wytaczenia biedne.

W razie zastosowania specjalnej ochrony kierunkowej
najezy stworzy¢ ochrone rezerwowa zwyKiymi przekazni-
kami pradowymi nadmiarowymi.

Ochrone odcinkowa przy pomocy wielkiej czestotliwo-
§ci mozna rowmez uzysitac z ochronami op.sanyini w

gr. la.
Ochrony poréwnawczo kierunkowe mocy opisane wyzej
pozwalajg na witaczanie ponowne trojfazowe.

b) Ochrony pradowe. Sg to wszelkie systemy rdéznicowe
(Merz-Price Mc-Coll, Transiay) bardzo popularne w An-
glii, nadajace sie do krotk.ch odcinkéw, z zastosowaniem
pilotow.

Wielka przewagg nad systemami poprzednimi jest nie-
stosowanie uktadu pomiarowego napieciowego, a wiec
zaoszczedzanie transformatorow miern.czych napiecio-
wych, a zarazem usuniecie ,strefy martwej", spowodowa-
nej zanikiem nap.ecia przy zwarciu tréjfazowym w bli-
skosci miejsca zainstalowania ochrony. Ochrony te nadaja
sie do ponownego wiaczania jedno- lub tréjfazowego (za-
leznie od systemu) i sg niewrazliwe na kotysanie.
Ochrona z zastosowaniem filtru

sktadowych symetrycznych

Ochrony opisane w gr. 2a pozwolity osiggna¢ niezalez-
nos¢ od przesunie¢ fazowych i ponowne wiaczanie, a
ochrony w gr. 2b pozwolily osiggnag¢ niewraziiwo$¢ na.
kotysanie i na ,strefe martwg", jednak posiadaty one
szereg wad, a mianowicie: typy z gr. 2a — wrazliwo$¢ na
kotysanie, strefe martwga, niemozno$¢ stosowania ponow-
nego wiaczania jednofazowego, wielkg komplikacje pod-
stawowej ochrony odlegtosciowej (L3 sktada sie z 18
przekaznikow); typy za$ z gr. 2b —eprzydatnos¢ tylko dla
krétkich odcinkow sieci, wielki koszt pilotow.

Konstruktorzy skorzystali ze'znanych witasnosci skita-
dowych symetrycznych, aby zbudowa¢ nowe typy ochron,
taczace zalety wszystkich powyzej wymienionych, a précz
tego posiadajagce mniej przekaznikéw mechanicznych,
mniej czesci ruchowych. Tak powstaty nowe typy ochron
0 nastepujacych cechach:

1) czas dziatania niezwykle krotki — do 0,05 sek. i nawet
mniej,

2) mozno$¢ ponownego wiaczania 1- lub 3-fazowego,

3) niewraziiwo$¢ na kotysanie,

4) brak w wielu typach transformatoréow napieciowych,

5) brak ,strefy martwej",

6) bardzo mata ilo$¢ czesci ruchomych.

a) Typ przejsciowy powstalt z ochrony odlegtosciowej
i porownawczo-kierunkowej mocy; stosowany jest we
Francji, sktada sie z nastepujacych czesci:

3 cztony pobudzajgce podpozorno-oporowe,

1 czton pobudzajacy pod dziataniem skitadowej zerowej
pradu,

1 czton kierunkowy pod dziataniem sktadowej zerowej
lujemnej, przetaczanej na dodatnia w wypadku zwarcia
tr6jfazowego wykrytego przez cztony podpozorno-opo-
rowe,

1 urzadzenie ryglujace przy kotysaniach,

1 urzadzenie do ryglowania przy pomocy wielkiej cze-
stotliwosci.

b) Typ najnowszy oparty na dziataniu sktadowych sy-
metrycznych pradu. Polega on na poréwnaniu fazy skia-

Gr. 3.
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dowych symetrycznych pragdu na obu koncach chronio-
nego odcinka. Ochrony te posiadaja 1 przekaznik mecha-
niczny, dajacy impuls do wytacznika.

Gr. 4. Ochrona specjalna
Pozostate przekazniki sg to lampy elektronowe. Porow-
nanie faz odbywa sie przy pomocy kanatéw wielkiej cze-
stotliwosci. Ograniczymy sie tu do podania tylko schema-
tow 2 filtrow (rys. 2 i 3) do uzyskania sktadowych syme-
trycznych.

Ochrona SEM (rys. 2). Je$li R4= L3, L, w =
Ri . . .
“yjp prad w przekatnej ef zalezy wytacznie od sktado-

r2 =

wej ujemnej i zerowej.
Dla osiggniecia dziatania ochrony w przypadku zwaré
dwufazowych z pradem zwarcia rdwnym co najmniej

pradowi znamionowemu wprowadzono dodatkowe uzwo-
jenie cd.

Dla osiggniecia dziatania ochrony przy tréjfazowych
zwarciach symetrycznych elementy filtru sa nastawione
nieco inaczej n'z podano, by otrzymac¢ rowniez i czesc¢
sktadowej dodatniej.

Ochrona Westinghouse‘a (rys. 3) opiera s:e na dziataniu
sktadowej dodatniej i zerowej, przy czym filtr wydziela

wielko$¢ réowng A + KIO, RO = | KRj—?1
o o

Indukcja wzajemna pomiedzy poszczegdlnymi z réwna
sie R, V3.

I1l. Racjonalne projektowanie ochrony i witasciwy jej
dobér.

a) Projektowanie ochron generatoréw i transformato-
row jest rzeczg stosunkowo najtatwiejszg. Kryterium sta-

nowi¢ bedzie warto$¢ obiektu chronionego. Jest rzecza
oczywistg, ze dla maszyn duzych =zastosujemy petne
ochrony opisane w rozdz. Il pod 1), dla maszyn mniej-
szych — ochrony odpowiednio prostsze.
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b) O projektowaniu ochron szvn zbiorczych .ogramcza-
my sie w ramach niniejszego artykutu do tego, co powie-
dziano pod II-2.

c) Sprawa doboru i projektowania ochron sieciowych
jest najtrudniejsza i dla tych ochron podamy pewne
og6lne wytyczne, podkre$lajac jednak z nacisk:em, ze
kazdy problem musi by¢ osobno przestudiowany i prze
analizowany. Nie ma ochron uniwersalnych i n;e mozna
wybraé typu jednolitego dla catej sieci, gdyz nie datoby
to wilasciwego efektu i bytoby gospodarczo nieuzasad-
nione. albowiem sitg rzeczy trzeba sie stosowaé do wy-
magan maksymalnych.

Wybor typu ochrony zalezy od szeregu takich czynni-
kéw. jak sie¢ kablowa czy napowietrzna, .izolowana uz;e-
miona czy skompensowana, konfiguracja sieci, odlegtosé
m ;edzy stacjami, napiecie, rodzaj zaktocen i czestos¢ ich
wystepowania, mozliwos¢ kotysan itp.

Jezeli dla linii istniejagcych dosw:adczenia ruchowe
moga udzieli¢ obszernego materiatu informacyjnego S$ci-
stego, to dla linii nowych nalezy posiadane doswiadcze-
nia odpowiednio wykorzysta¢. Nastepnie nalezy pamietac,
ze zabezpieczenie nie jest celem samym w sobie, lecz
tylko $rodkiem, stuzacym do wyelimmowania, wzglednie
zmniejszenia rozmiarow uszkodzen i zmniejszenia przerw
w ruchu przez stosowne odtgczenie chronionego urzadze-
nia. przy czym pewno$¢ dziatania ochrony wymaga ist-
nienia ochron rezerwowych. Z tego powodu koszt ochrony
winien by¢ dostosowany do wartosci chronionego urzg-
dzenia (generatory i transformatory), a w sieciach w sto-
sunku do waznosci przesytu energii. Kryterium bedzie tu
wymagana ciggto$¢ dostawy energii, a wiec Waznos¢ linii.

Nalezy zwréci¢ szczeg6lng uwage na nastepujace
punkty:

a) Cata sie¢ pracujgca rownolegle winna by¢ mozliwie
jednolicie zabezpieczona i zabezpieczenie to winno by¢
skoordynowane z zabezpeczeniem s:eci nadrzednej. t3a-
czenie w jednym ciagu ochron odcinkowych i odlegto-
$ciowych, nadmiarowych i odlegtoSciowych lub odlegto-
$ciowych o réznych charakterystykach wymaga szczeg6l-
nej ostrozno$ci.

b) Ochrony ujmujgce podwojne zwarcie z ziemia nalezy
stosowaé jedyne w sieciach na stupach zelaznych, gdyz
w siec:ach na stupach drewnianych zwarcia tego rodzaju
naleza do rzadkosci.

c) Zjawisko kotysania wystepuje przewaznie przy pracy
rownolegtej elektrowni potgczonych ze sobg linig o duzej
opornosci. Im krotsze potgczenie, im mniejsza opornos¢,
im wiecej potaczen réwnolegtych — tym mniejsze praw-
dopodobienstwo powstania kotysan.

d) Przekaznikami nadmiarowo-kierunkowymi mozna
zabezpieczy¢ i bardziej ztozona sieé¢, jezeli najmniejszy
prad zwarcia jest wiekszy od najwiekszego pradu obcia-
zenia i jezeli liczba stopni nie przekracza 4—5.

e) Ochrona odlegtoSciowa pracuje najlepiej w sieci
wielokrotnie zamknietej o mniej wiecej rownych odcin-
kach. Promieniowe odgatezienia moga otrzymaé ochrone
nadmiarowa, jezeli zasilajg odbiory nie wymagajace stop-
niowana czasu. Nalezy jednak raczej stosowac i tu ochro-
ne odlegtosciowa. Nie wolno stosowa¢ odgatezien nieza-
bezpieczonych. Nalezy pamieta¢, ze czas wiasny najpo-
wolniejszego wytaczn'ka w sieci decyduje o wybiérczosci.

f) Przy zabezpieczeniu pierScenia sieciowego nalezy
bra¢ pod uwage, czy pierScien jest ,petnowarto$ciowy"”,
tzn. czy w wypadku prawidtowego wytaczenia jednego
odcinka pierScienia odcinki pozostate bedg mogty w dal-
szym ciggu pracowac. Je$li z powodu niedostatecznych
przekrojéw nie bedzie to mozliwe, kosztowna ochrona
mposzczego6lnych odcinkéw takiego pierScienia nie bedzie
ekonomicznie uzasadniona. Zastosowanie urzadzen odc;a-
zajacych samoczynnie przecigzong cze$¢ pierScienia po-
prawe sytuacje.

g) Nie mozna projektowac zabezpieczen bez znajomosci
pradoéw zwarcia. Od pradoéw zwarcia zalezy ruchowe po-
wigzanie sieci, zamkniecie pierScieni, zastosowanie dta-
wikow itp. Od tego zalezy wybor typu ochrony, pobudze-
nia itp.

h) Rozpieto$¢ miedzy najmniejszym a najwiekszym pra-
dem zwarcia ma ogromne znaczenie. Przekaznik jest przy-
rzgdem pomiarowym i n;e moze posiada¢ jednakowej do-
ktadnosci i czutosci w dowolnych granicach. Przekrocze-
nie wielkosci dopuszczalnych powoduje znaczne btedy,
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.przy matych wartosciach mierzonej wielkosci
mowy o pomiarze.

i) Inne zabezpieczenia. Dla dtugich odcinkéw sieci na-
lezy stosowaé inne zabezpieczenia niz dla krétkich.

j) Jesli wzgledy' ruchowe beda wymagaty samoczyn-
nego ponownego witgczania, nalezy zastosowac odpowiedni

nie ma

Tablica

Przekaznik (gtéwny, pomocniczy),
(rodzaj),

Firma.
Nr fabr.
Nr schem. wewn.

Wartosci znamio-
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b) badania ruchowe i remonty,

c) statystyke i analize dziatania przekaznikow.

Jedng z form podstawowej dokumentacji jest karta
przekaznikowa, ktorej wzdr podajg tabl. I i la. Karty
takie nalezy prowadzi¢ dla wszystkich przekaznikow
wtornych, pierwotnych, pomocniczych, a podobne karty

la

Z.E.O. Nr kartoteki

Nr inwentarza

Oznacz, fabr. (typ)

Opis techniczny

nowe A
In A 8 Elementy rozruchowe zasadnicze?) .fazach
un _ Vv I? Rozruch przy podwéjnym zwarciu z ziemigd
Zakres czasowy sek. Charakt vk
U, \4 Zakres pradowy A% araiterystyka
lo A §] Zakres napieciowy _ _V__
Zakres oporowy Q
Obwod pradowy_ _Q, VIfaze
U= v > obwoéd napieciowy _fi, V/faze
& B Prad staty w
Normalnie pracuje samodzielnie, z przekaznikamil
Rodzaj i liczba stykéw roboczych sygnalizacyjnych.
Inne dane
Uwagi

1) Niepotrzebne skresli¢

system zabezpieczen, gdyz konieczne jest wowczas jedno-
czesne wytaczenie na obu koncach porazonego odcinka
sieci.

2 Pradowe, podpozornooporowe, napieciowe

s) Pradowy, napieciowy

takze dla transformatorkow, do ktérych przekazniki te sg
przytagczone. Na karcie po jednej stronie sg zapisane
wszelkie dane techniczne charakteryzujgce dany aparat,

k)  Przy liniach dwutorowych nalezy stosowaé ochrone po drugiej — stale notuje si¢ miejsce, w ktérym dany

poprzeczna.

IV. Gospodarka sprzetem przekaznikowym,

Ochrona najracjonalniej zaprojektowana i zainstalo-
wana nie bedzie jednak spetniata nalezycie swych zadan,

Tablica

Przekaznik znajduje sie
stacja, pole, magazyn, naprawa

b

jezeli n:e bedzie rownoczes$nie prowadzona racjonalna go-

spodarka eksploatacyjna catym sprzetem przekaznikowym
i pomocniczym.

Dobrze zorganizowana
powinna obejmowac:

a) statg aktualizacje dokumentacji sprzetu,

gospodarka zabezpieczeniowa

aparat znajduje sie w chwili obecnej. Karty sg numero-
wane i numer ten powtarza sie¢ w dalszej dokumentacji,
pozwalajac na tatwe odszukiwanie podstawowej karty
przekazmka.

Dalsza dokumentacja taczy sie z biezagcymi pracami go-

Ib

Data

Uwagi
od do

spodarki eksploatacyjnej, a wiec z badaniem ruchowym
i remontem przekaznikow.

Badania ruchowe sg jedng z najwazniesjzych czynnosci
eksploatacyjnych nie tylko w odniesieniu do samych ele-
mentéw ochrony, ale przede wszystkim do urzgdzen przez
nig chronionych. Badania te nalezy prowadzi¢ wedtug
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ustalonego z gory planu rocznego, utozonego np. w formie
harmonogramu. O wynikach i przebiegu kazdego bada-
nia czy naprawy sporzadza sie na specjalnym druczku
protokot. Konieczne jest opracowanie tych drukéw w ten
sposéb, by tres¢ ich przypominata odrazu badajgcemu o
koniecznosci wykonania tych lub innych badan i zapisa-
nia ich wynikbw w odpowiedniej rubryce protoké6tu.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY 397

Oczywiscie, do badania kazdego typu aparatu winna by¢
opracowana odpowiednia instrukcja.

Kazda ,rodzina" typéw przekaznikéw musi posia-
da¢ oddzielny typ protokotéw, np. rézne muszg bycC typy
dla przekaznikéw nadmiarowych, réznicowych, gazowych
itd. Stosowanie tych samych drukéw dla kilku ,rodzin"
zaciemnia obraz protokotu, w ktérym wypetnia sie zawsze

Tablica Ila
Z.E.O Podokreg Stacja OCHRONA Nr
KV TUNIA Dtugosc km Materiat i przekroj
R= Gnafaze; x = Unafaze Z= flna faze
RODZAJ OCHRONY Nr schem. TRANSF. PRAD. szt. NASTAWIENIE
Przekazniki gtowne Firma Pradowe: linii___A; przekazn.__A_
Liczba przetez. bud
[T 31 I T Pobudzenia
Firma Przektadnia _A_
Typ _ Obcigzalnosé VA_ asowe zasadnicze sek.
Nt fabr. Klasa | st 3 sek.
Nr-kart.
Nr kartoteki- Il st. G Sek.
L. . TRANSF. NAPIEC, szt. IH st. Q sek.
Przekazniki pomocnicze _
. Firma______ - 1V st. Q sek.
Firma Uktad
] V st Q sek.
Typ--—- Przektadnia. V_
.. e Nastaw, pocz. charakt.. _Qsek._
NT fab I oommmeee. Obcigzalno$¢. _VA_
_ Klasa Czas koficowy __sek._
Nrkartoteki------------ N kart
rkart._ Ziemnozwarciowe sek.
Transf. pomocnicze -
P WYEACZNIK bieg. Nast. transf. pom.
Firma
Napiecie kV
Prad A
Moc odt. MVA
Czas witaczenia  sek.
Prad wybijaka A
Nap. pom. V \Y%
zainstal.
Dat
M djecia UWAGI
Nr Nr
proto- Nazwisko Data proto-
kétu kétu

SO®™IROTA
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zaledwie cze$¢ rubryk. W czasie badan ruchowych doko-
nuje sie takze drobnych napraw, jak przeregulowanie
czasow, czyszczenie stykow itd.

Protokoty badan sg cennym materiatem, ktéry pozwala
niejednokrotnie na przeprowadzenie wnkliwej analizy
przeb'egu zaktocenia, w czasie ktorego np. ochrona za-
dziatata wadliwie.

Kazde dziatanie ochrony, wskutek ktérego urzadzenie
zostato wytgczone, musi by¢ odnotowane w odpowiedniej
karcie, ktorej strona pierwsza wypeiniona jest opisem
technicznym catej ochrony, np. pola liniowego, transfor-
matora itd., druga za$ przeznaczona jest wtasnie na pro-
wadzenie zapisbw o przebiegu dziatania ochrony. Wzor
takiej karty podajg tabl. Il i lla.

Zapisy o wynikach i sposobach dziatania ochrony sta-
nowia tez cenny materiat statystyczny, umozliwiajgc wy-
cigganie wnioskow co do wartosci elementow ochrony
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Interesujace moze by¢ to, w ktdrym miejscu ogdélnym
schematow organizacyjnych nalezy umiesci¢ oddziaty za-
bezpieczen. Na szczeblu zaktadu nie nasuwa to zadnych
watpliwosci. Natomiast w zjednoczeniu watpliwo$¢ ta juz
sie zjawia. Chodzi bowiem o to, ze na tym szczeblu od-
dziat zabezpieczeniowy zakresem swego dziatania siega
zarowno do elektrowni jak i do zaktadéw sieciowych
(podokregéw), a nadto musi by¢ Scisle powigzany z roz-
rzadnia. i

Nasuwa sie wiec odrazu logiczny wniosek, ze na szcze-
blu zjednoczen i Centralnego Zarzadu Energetyki oddziaty
zabezpieczeniowe bedg musiaty w przysztosci byé wy-
odrebnione i podlega¢ funkcyjnie bezposrednio dyrekcji
eksploatacji. Nalezy to, oczywiscie, przyja¢ jedynie jako
wytyczng na przysztosé. W chwili obecnej, kiedy oddziaty
zabezpieczeniowe zaczynajg sie dopiero tworzyé, nalezy
je podporzadkowaé dziatom sieci, a to z tego wzgledu, ze

Tablica TIb

Przekaznik . Ochrona wytaczyta )
) ) gtowny © Ochrona nie
Zaktocenie czas o : ; ; wytaczyta z winy
biegu >% prawidtowo nieprawidtowo
< sek o8 na skutek na skutek
c © n — — .
- x . o - < . ) Uwagi
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oraz stuszno$ci zastosowania jej w danych warunkach.
Zestawienia roczne zapisow z kart ochron pozwalajg na
zebranie statystyk w ramach catej gospodarki zabezpie-
czeniowej co do procentowej liczby przypadkéw wadli-
wego dziatania kazdego typu ochrony.

Powazng trudnoscig napotykang przy analizie dziata-
nia ochron jest to, ze obstuga danego obiektu, czasem przez
che¢ ukrycia wiasciwego przebiegu zaktocenia, podaje
niesciste lub nawet sprzeczne informacje co do czasu i
$§posobu dziatania ochrony. Rdéwnoczesnie jednak nie
mozna wydaé zakazu kasowania wskazan dziatania
ochrony natychmiast po wypadku, bo tak: zakaz prowa-
dzitby do zupetnej dezorientacji w razie kilku zaktocen
nastepujacych jedno po drugim.

Walka z tg trudnos$cia musi by¢ prowadzona jedynie
drogg uSwiadamiania obstugi co do waznosci roli ochrony,
a nadewszystko drogg szkolenia odpowiednich kadr za-
bezpieczeniowcéw, ktorzy objawszy calg obstuge zabez-
pieczen byliby wytacznie odpowiedzialni za dokonywanie
odczytéw i kasowanie wskazan.

V. Organizacja oddzialéw zabezpieczeniowych.

Jak wida¢ z powyzszego krétkiego ujecia gospodarki
zabezpieczeniowej, zadania i odpowiedzialnos¢, ktdre ta
gospodarka naktada na pracownikéw oddziatéw zabezpie-
czen, sa bardzo powazne, a od doktadno$ci w wypetnianiu
tych zadan zalezy niejednokrotnie bezpieczenstwo bardzo
kosztownych urzadzen. To tez w kazdym zaktadzie (elek-
trowni czy podokregu) musza by¢ zorganizowane dobrze
obsadzone i wyposazone oddzialy zabezpieczeniowe. Ramy
niniejszego artykutu nie pozwalajg siegnaé gtebiej w za-
gadnienie organizacji tych oddziatow.

na sieciach jest najwiecej zabezpieczen, ponadto za$ siec
jest zawsze zrodtem wiekszosci zaktdcen, a wiasciwe ogra-
niczenie tych zaktocen i niedopuszczenie do rozszerzania
sieg ich na urzadzenia wytworcze jest podstawowym za-
daniem oddziatu zabezpieczeniowego. Z chwilg ksztatto-
wania sie juz w petni organizacji rozrzadu trzeba bedzie
w tej organizacji przew dzie¢ komorki rozrzadcze zabez-
p:eczeniowe, pomyslane w ten sposéb, ze do obowigzkéw
ich naleze¢ bedzie projektowanie uktadow, systemow i
nastaw:enia ochron. Wreszcie w ostatnim stadium roz-
woju oba te oddziaty ztagczg sie w jeden wydzielony, jak
to juz przedstawiono wyzej.

VI. Szkolenie personelu na wszystkich szczeblach.

Cata organizacja oddziatéw zabezpieczeniowych i go-
spodarki bedzie mogta by¢é w petni zrealizowana z chwila,
gdy bodziemy mieli odpowiednio wyszkolone kadry pra-
cownikéw. W chwili obecnej nieliczna grupa pracowni-
kow zabezpieczeniowcoéw rekrutuje sie sposrod ludzi,
ktérzy badz to dzieki osobistym zainteresowaniom, badz
tez w praktyce ruchowej zdobyli odpowiedni zakres wia-
domosci z tej dziedziny. Grupa ta jest jednak bardzo nie-
liczna, to tez odczuwa sie katastrofalny brak specjali-
stow zabezpieczeniowcOw. Pozornie zdawac sie moze, ze
jest to waska specjalno$¢. Tymczasem wcale tak nie jest.

Zabezpieczeniowiec, zaréwno ruchowiec
jak i projektujgcy, musi jednoczeS$nie
by¢ doskonatym znawca zagadnien ru-
chowych wytwérni i sieci.

Dotychczas jednak brak u nas zupeinie zorganizowa-
nego szkolenia w tej dziedzinie. Sytuacje pogarsza jeszcze
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brak ksigzek, co wuniemozliwia samoksztatcenie i do-
ksztatcanie. Swiadomos$¢ szkéd, ktore ten stan rzeczy

przynosi energetyce, jest juz powszechna. Nie wolno nam
jednak ograniczy¢ sie do stwierdzenia faktu. Musimy na-
tychmiast zorganizowa¢ szkolenie na wszystkich szcze-

,n2. a. liowin . in2.j. trojak
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blach. Musimy zorganizowaé laboratoria dla prowadzenia
¢wiczen praktycznych, dawac¢ stypendia tym, ktérzy chca
ksztatci¢ sie w tej specjalnosci, jednym stowem musimy
wykorzystac wszelkie $rodki, azeby zapewnié sobie do-
stateczng liczbe specjalistow.

projekt zabezpieczenia sieci

110-kilowoltowych*’

Tres$c.
zacji.

W artykule podano wytyczne do opracowania projektu zabezpieczenia uktadu UO-kilowoltowego i sposéb jego reali-

llpoeKT 3amnTM ceTcft Ha 110 kV. B crarbe aatorca oCHOBHbie nojiojKeroui nnn pa3pa6oTKM tipoetrra lamHTM ceTeti aa 110 kV u cnoco6 ero ocyuiecTBJieHHH.

Scheme for the protection of 110 kV system. Directions are given as to the preparation of a scheme for the protection of a 110 kV

network and as to the method in which it can be realised.

Projet de protection d‘un reseau i 110 kV. L'auteur indique les bases pour 1‘¢tude d‘un projet de protection d‘un systeme a 110 kV

et les moyens de le rcaliser.
1. Uzasadnienie koniecznosci
zabezpieczenia.

Obecny spos6b zabezpieczenia $laskich sieci 110-kilo-
woltowych jest zupehre niewystarczajacy. Wiekszos¢ za-
instalowanych w sieci przekaznikéw —aréznych fabryka-
tébw i odmian — nie jest dostosowana do pracy w ukitadzie
z uziemionym punktem zerowym, a zatem i do nalezytego
reagowania na wszelkiego rodzaju uszkodzen;a i zwarcia
wystepujace w sieci. Zastosowane w réznych punktach
sieci pomocnicze urzadzen:a przekaznikowe nie sg w sta-
nie usung¢ brakéw przekaznikéw podstawowych zwitasz-
cza dla wszystkich mozliwych wartosci pradéw przy
zwarciach jednofazowych z ziemia i podwojnych zwar-
ciach z ziemia.

Stato sie rzeczg jasna, ze wystarczajgco dobre zabezpie-
czenie tych sieci mozna uzyskaé przez zainstalowanie —
zamiast roznorodnych przekaznikéw obecnych — jednego
tylko typu przekaznika odpowiedniego do obecnego roz-
wigzania sprawy punktu zerowego sieci i lepiej dopaso-
wanego do napiecia 110 kV niz przekazniki dotychcza-
sowe.

zmiany dotychczasowego

2. Natozenia projektu.

Zasadniczym punktem wvisc;a dla doraznego opraco-
wania nowego nlanu zsbezpmczen uktadu 110-kilowoto-
wego bvto otrzymanie w ostatnim czasie ze Szwajcarii 30
sztuk przekazn-'kow odlegtosciowych typu L3, zamoéwio-
nych przez CZE w 1946 r.

11 Zastosowanie zatem przekaznikéw L3 we wszystkich
punktach od°is¢ sieci 110 kV jest zatozeniem podstawo-
wym projektu.

21 Z uwag' na n:enrzezwvciezalne trudnos$ci przy pra-
widtowym stopniowaniu przekaznikéw w sieci — w przy-
padku zawiedzen:a ochrony na odejsciach po dolno-na-
piec'owej stronie transformatorow przytgczonych do szyn
110 kV — zrezygnowano z 5-go stopnia charakterystyki
przekaznika L3. przekaznik ten bowiem powoduje wyta-
czanie n:ekierunkowe dla dowolnie nastawionego czasu
pigtego stopnia, a wiec uniemozliwia dziatanie wybiorcze
jako ochrone rezerwowg w razie wspomn;anych co tylko
nieprawidtowosci w zachowywaniu sie ochron lub wy-
tacznikéw na odejéciach, co moze doprowadza¢ do roz-
padania sie catego uktadu.

3) Przyjeto, ze przekazn:ki L3 posiadajg wtasciwosci
techniczne zgodne z danymi podanymi w zestawieniach
i opisach firmowych oraz zgodne z wynikami dokonanych
przez nas préb i badan.

4) Przyjeto, ze dane co do linii, transformatorow, gene-
ratoréw 1 transformatoréw mierniczych, zgtoszone przez
poszczegblne zjednoczenia odpowiadajg rzeczywistosci i ze
wobec tego obliczone na tej podstawie parametry tych
obiektdw sa miarodajne dla dalszych obliczen.

5) W sprawie zabezpieczenia obiektow przytgczonych
do szyn 110 kV, jak réwniez odejs¢ po dolno-napieciowej
stronie transformatoréw 110-kilowoltowych, przyjeto w
zasadzie zgtoszone przez zjednoczenia- typy ochron i ich
pozadane nastawienia lub charakterystyki.

*) Artykut dyskusyjny,

6) W przypadkach. kledy zgtaszane przez zjednoczenie
nastawienia wspomnianych obiektéw nie mogty byé
utrzymane, zaprojektowano ich zmiane.

3. Wytyczne projektowania.
Wytyczne projektowania powinny uwzgledniaé wyma-
gania w sprawie budowy, ruchu oraz zabezpieczen.

a) Budowa i konfiguracja uktadu

Obecny ideowy uktad posiada nastepujace cechy cha-
rakterystyczne:

a) bardzo krotkie linie w czesci zachodniej tgczace elek-
trownie o duzych mocach oraz dtuzsze, a nawet stosun-
kowo bardzo dtugie linie w pozostatej czesci uktadu;

b) zamkniety pierscien na zachodzie w postaci tréjkata
Chorzéw—Szombierki—Zabirze z odgatezieniem Zabrze—
taziska oraz otwarty trzon Chorzé6w—Mos$cice—Warsza-
wa, z odnogami tagisza—t6dz, MoScice—Roznow i Stara-
chowice—Stalowa Wola, tworzacy reszte uktadu;

c) punkt weztowy w tag'szy ,okaleczony" z powodu
braku transformatoréw pragdowych i napieciowych dla
punktéw odejsciowych do Chorzowa i Bedzina, wskutek
czego istniejgce tam wytgczniki sg zdegradowane do roli
odtgcznikéw;

d) przytaczony w Ostrowcu do linii Starachowice—Sta-
lowa Wola — bez sekcjonowania linii — transformator o

mocy 15 MVA, 110/30 kV.

P) Praca uktadu

Ogoélna cecha pr«ov uktadu jest wmdtprana réwnolegta
wszvstk;ch jego elektrowni w snosob ciagly, z czasem
uzytkowania szczytu powyzej 5000 godzin roczn:e. Wy-
miana energii m;edzy poszczegdlnymi elektrown;ami jest
po wmkszei czeSci dwustronna i zalezv od ogdlnej sytua-
cji ruchowej, okreslonej zaréwno przez moc wytworcza
poszczegolnej elektrowni, moc jej wiasnvch odbiorcow
1 jej uktad ruchowy, jak rowniez przez celowo$¢ — okre-
$§long wzgledami gospodarczymi i elektrycznymi — w
przesytaniu nadmiaru czy pokrywaniu braku mocy. Wy-
miana ta jest uzgadniana i kierowana centralnie przez
gtéwnego rozrzadce.

Uktad ruchowy elektrowni okregow wschodnich i pét-
nocnych nie ulega w zasadzie zadnym zmianom; zm;anie
podlega tylko stosunek mocy wytwarzanej do mocy zapo-
trzebowanej Inaczej przedstawia sie pod tym wzgledem
sytuacja ruchowa w uktadzie ZEOG. Jego cztery zachod-
nie elektrownie polgczone sg miedzy sobg w czworobok
Chorz6w — Szombierki == Zabrze — taziska — Chorzéw
z przekatng Chorzéw—Zabrze, przy czym linia Chorzéw—
taziska na napieciu 60 kV, a pozostate cztery linie na na-
pieciu 110 kV.

W zaleznos$ci od ksztattowania sie wspomnianych prze-
stanek ruchowych, uktad ruchowy zachodniej czesci sy-
stemu ZEOG moze posiada¢ nastepujace warianty:

a) Chorzéw — Szombierki — Zabrze — taziska,

b) Chorzéw — Zabrze — taziska z odnogg Zabrze —
Szombierki,
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¢) Chorzow — Zabrze — taziska z odnogg Chorzow —
Szombierki przy istniejagcym stale potgczeniu 60 kV ta-
ziska — Chorzow oraz

d) Szombierki — Zabrze —s taziska— Chorzow.

Z podanych czterech wariantéw rzadko zdarzajacym
sie w praktyce jest wariant podany pod c).

Y)Zabezpieczenia
Sprowadzajg sie one do nastepujagcych punktow:

a) zasady mozliwie najszybszego wytaczania elementu
dotknietego zaktéceniem ruchu;

b) zasady obejmowania pierwszym stopniem charakte-
rystyki jak najwiekszej czesSci opornosci chronionego
obiektu;

c) zasady wybiorczego odtaczania zwaré w zatozeniu/ ze
wszystkie ochrony i wytgczniki dziatajg prawidtowo i nie-
zawodnie;

d) zastosowania takiego zasiegu oporu rozruchowego
pozornego dla kazdego przekazmka L3. zeby w catym cia-
gu wszystkich linii 110-kilowoltowych oprocz czasu za-
sadniczego byt przynajmniej jeden rezerwowy stopien
Czasowy;

e) zasady utrzymania pracy rownolegtej uktadu w razie
zawiedzenia ochrony lub wytacznika ktérego$ z odptywoéw
na dolnym napieciu transformatoréw 110-kilowoltowych.

4. Metoda projektowania i uzasadnienie przebiegu nie-
ktérych charakterystyk.

1) Plan
dwojako.

a) Mozna uzgadnia¢ charakterystyki przekaznikéw za-
instalowanych w pewnych obranych odcinkach uktadu
po odrzuceniu pozostatej jego czeSci przy poédzniejszym
uzgodnieniu charakterystyk w tak wydzielonych a wspét-
zaleznych fragmentach. W tym rozwigzaniu mozna wiec
byto projektowac¢ plany cze$ciowe dla nastepujgcych
ciggéw linii: 1) Laziska — Chorzow — tdédz, 2) taziska —

Chorzéw — Moscice — Roznow, 3) £6dz — tagisza —
Moscice — Roznéw, 4) Roznéw — Moscice — Staracho-
wice — Warszawa, 5) Roznéw — Moscice — Staracho-
wice — Stalowa Wola, 6) Warszawa — Stalowa Wola —

z zatozeniem, ze niezaleznie od tego beda uzgodnione
charakterystyki przekaznikow w zachodniej czesci uktadu
ZEOG, dla czterech mozliwych wariantow ruchowych,
zgodnie z rozdz. 3.

b) Mozna przyjac¢ jeden ciag liniowy jako gtéwny i rzu-
towaé na niego odpowiednio w punktach weztowych ist-
niejace odgatezienia, jako fragmenty ,nierealne"™ w tym
ciggu. W tym wykonaniu nalezy ustali¢ pomocnicze cha-
rakterystyki dla obu przekaznikbw umieszozonych na
koncach odcinka odgateznego i stopniowa¢ wzajemnie
te przekazniki wzgledem czterech przekaznikéw umie-
szczonych w dwoch przylegajacych odcinkach ciggu
gtéwnego.

Oba te sposoby majg zalety i wady.

W niniejszej pracy obrano drugi z tych sposobéw, przy
czym oprocz oddzielnego rozwigzania wariantu ZEOGu
zrobiono pomocnicze wykresy dla odgatezien: tagisza —

stopniowania mozna opracowaé w zasadzie
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t6dz, Moscice — Roznéw, Starachowice — Stalowa Wola
i uzgodniono je odpowiednio z charakterystykami gtow-
nego ciggu liniowego Chorzéw — Moscice — Warszawa.

W celu niekompl-kowania wykresu gtéwnego wypu-
szczono w nim charakterystyke przekaznika w tagiszy
w kierunku na Slask, zwtaszcza ze stopniowanie z cha-
rakterystykg tego przekaznika odpada wskutek duzej
dtugosci odcinka tagisza — todz.

2)  Przedstawione w rozdz. 3 postulaty w sprawie za-
bezpieczen zostalty w wiekszo$ci spetnione. Odchylenia
od wymienionych wymagan, ktorych nie dato sie wyeli-
minowac, sg nastepujace:

a) Teoretycznie nie jest mozliwe takie uksztattowanie
charakterystyk (nawet schodkowych) przekaznikéw, za-
instalowanych w zamknietym wieloboku posiadajagcym
nadto odgatezienia, zeby charakterystyki te nie przecinaty
sie w zadnym punkcie, dla wszelkich mozliwych punktéow
zwarcia we wszystkich odcinkach wieloboku i w odcin-
kach sasiednich. Z tej przyczyny w naszym projekcie w
dwéch przypadkach charakterystyki przecinajg sie na
wyzszych stopniach (rezerwowych). Jeden z tych nie-
uniknionych przypadkéw moze zdarzy¢ sie zresztg w bar-
dzo rzadkim stosunkowo uktadzie ruchowym sieci ZEOG,
podanym pod 3. 3c. Drugi przypadek oznacza ewentl.
wczesniejsze odigczenie sie sieci ZEOK przy utrzymaniu
sie w ruchu sieci ZEOG.

b) Z uwagi na krotko$¢ odcinka Bedzin — tagisza,
ktdry nie mogt byé objety przez przekazmk w Bedzinie
z czasem 0.1 s, czas stopnia pierwszego podwyzszono do
0,5 s, powiekszajagc odpowiednio dtugos¢ stopnia.

¢) W celu utrzymania wspoétpracy rdwnolegtej elek-
trowni Stalowa Wola z l:nig Roznéw — Warszawa w wy-
padku zaktécenia na odgatezieniu w Ostrowcu musiano
charakterystyki przekaznikéw w Stalowej Woli i w Sta-
rachow:cach na odejsciu do Stalowej Woli stopniowaé
tak, jakby chronione przez nie odcinki posiadaty w
Ostrowcu swoje zakonczenie.

dl Przv stooniowaniu przekaznikéw na dwoch odcin-
kach. wvchodzacvch z pewnego wezta, wzgledem odpo-
wiedmego przekaZznika na trzecim odcinku, wychodzgacym
z tego wezta nle stosowano z reguty zasady pierwszen-
stwa dla ktoregokolwiek z dwu pierwszych przekazni-
kéw. poniewaz ze stanowiska ruchu lub zaktdcen nie
znaleziono przestanek wystarczajgco, usprawiedliwiaja-
cych konieczno$¢ wprowadzenia zasady uprzywilejowa-
nia. Dodatkowym argumentem w tym wzgledzie byty
rowniez zmniejszona liczba stopni przekaznika i stosun-
kowo kroétki czas koncowy przekaznika L3

Projekt opracowany wedtug powyzszych zatozen i wy-
tycznych nie jest jeszcze projektem catkowicie wystar-
czajacym. Jego braki — zreszta nie zasadnicze — wy-
ptywaja raczej z mozliwosci technicznych bedacej do dy-
spozycji aparatury zabezp-'eczajgcej. Dalsze usprawnie-
nie uktadu zabezpieczen moze by¢ osiggniete:

1) przez poprawienie catoksztattu ochrony transforma-
toréow, jako elementow sprzegajacych uktady sieciowe
0 réznych napieciach, i

2) przez zastosowanie dla bardzo krotkich odcinkéw
liniowych witasciwej dla nich ochrony tj. ochrony rézni-
cowej podtuznej.

Miedzynarodowa Komisja Elektrotechniczna (CEI)

Sprawozdanie z Konferencji w Stresie (Wtochy)
w dniach 13- w8 VI. 49 r.

PKE wzigt udziat w Konferencji MKE po raz pierwszy
po wojnie w osobach przedstawicieli: inz. K. KolbiAskiego
(przewodniczacego PKEj oraz delegatéow prof. J. Skowroh-
skiego i prof. St. Szpora.

W programie konferencji w Stresie byty posiedzenia
wiadz MKE oraz szesciu komitetbw normalizacyjnych:
Napiecia i prady normalne, izolatory wysokich napie¢ (8),
Oleje izolacyjne (10), Koordynacja izolacji (28). Nomen-
klatura— stownictwo (1). Wytaczniki (18) i Aparaty elek-
tronowe [prostowniki] (22). -

W konferencji wziety udziat delegacje 13 panstw: Au-
stria, Belgia, Czechostowacja, Francja, Holandia, Nor-

wegia, Polska, Stany Zjednoczone Ameryki, Szwajcaria,
Szwecja, Wielka Brytania, Wegry i Wiochy.

Delegacja PKE wzieta udziat w posiedzeniach wszyst-
kich Komitetéw z wyjatkiem Komitetu 22.

Uchwaty witadz MKE
Komitet Wykonawczy (Comite d’Action) zatatwit szereg
takich spraw, jak przyjecie, poprawek do statutu, budzet,
ustalenie listy cztonkéw komitetu finansowego i inne.
Rada (Conseil), w ktérej sktad wchodza przewodniczacy.
delegacji wszystkich pafAstw oraz przedstawiciele-Miedzy-,
narodowej Konferencji Wielkich Sieci- Elektrycznych
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(CIGRE) oraz Miedzynarodowej Organizacji Normaliza-
cyjnej (1SO), wybrata przez aklamacje dra M. Schiessera,
przewodniczacego Komitetu Szwajcarskiego, na przewod-
niczacego MKE.

Nastepnie Rada przyjeta sprawozdanie finansowe oraz
projekt budzetu na rok 1950.

Ze spraw dotyczacych Komitetéw fachowych powotano
w Komitecie 5 podkomitet do spraw normalizowania gru-
py turboalternatoréw oraz rozdzielono dotychczasowe za-
gadnienia Komitetu 8 w taki sposéb, ze pozostaty w nim
napiecia, prady i czestotliwosci normalne, nowemu za$
Komitetowi 36 przydzielono préby i badania wysokim na-
pieciem. Obsadzono réwniez stanowiska przewodniczacych
i sekretariatow w szeregu komitetow.

Rada postanowita statg wymiane norm wszystkich kra-
jow miedzy sobg dla zacie$Snienia wspotpracy.

Do Komitetu Wykonawczego powotano na lata nastepne:

na lat 3 — Francje, Szwecje, Szwajcarie,

na lat 6 — Stany Zjednoczone Ameryki, Czechostowa-
cje, ZSRR,

na lat 9 — Belgie, Wtochy, Wielka Brytanie.

Poniewaz w 1954 r. uptywa 50 lat od | Kongresu MKE
w St. Louis, Komitet Amerykanski zaproponowat, aby
Konferencja MKE w roku 1954 odbyta sie w Ameryce.

Najblizsza Konferencja MKE w roku 1950 odbedzie sie
w Paryzu po Konferencji MKWSE (w lipcu).

Prace komitetow
(1) Stownictwo.

MKE przystepuje do prac nad wydaniem nowego stow-
nika grupowego w jezykach: angielskim, francuskim i ro-
syjskim jako urzedowych oraz niemieckim, hiszpanskim,
szwedzkim, witoskim 1 jednym z jezykéw stowiansk:ch
uzywajgcych alfabetu facinskiego (sprawa ta bedzie
uzgodniona miedzy Komitetami krajowymi). Do czasu
wydania nowego stownika odbita bedzie pewna ilos¢
egzemplarzy stownika przedwojennego. I1los¢ ta bedzie
Scisle okreslona wedtug zapotrzebowania poszczeg6lnych
Komitetéow krajowych.

8 lzolatory, napiecia i prady.

Komitet ustalit nastepujace okreslenia dla sieci
aparatow.

Dla sieci:

1) napiecie znamionowe (warto$¢ umowna),

2) napiecie robocze w pewnym punkcie (warto$¢ $red-
nia w czasie),

3) napiecie
i przestrzeni),

4) najwyzsze napiecie robocze sieci.

Najwyzsze napiecie robocze — dla nap;e¢ znarmono-
wych od 100 do 1000 V — moze przekroczy¢ napiecie
znamionowe najwyzej o 10®a

Dla aparatow:

1) napiecie znamionowe (gwarantowane),

2) napiecie znamionowe izolacji.

Jako normalne ponizej 1000 V przyjeto napiecia:

i dla

robocze sieci (warto$¢ S$rednia w czasie

sieci jednofazowe 120-240, 127, 220V
sieci tréjfazowe 127-220, 220/380 V
lub 120/208, 240/415 V
oraz 500 lub 600 V

Dla transformatorow napieciowych obok 100 i 110 V
przyjeto réwniez 200 i 220 V.

Dla napie¢ wyzszych ustalono tablice I.

W sprawie pragdow normalnych za szereg normalny na-
lezy uwazaé:

10; 12,5; 16; 20; 26; 31,5; 40; 50; 63; 80 A
oraz te liczby mnozone przez 10 i 100; wartoSci zaokrg-
glone 15, 30, 60 i 75 A stosowaé mozna raczej tylko dla
przyrzadéw.

Dla mocy zwarciowej na razie pozostaje sie przy war-
tosci pradu_zwarciowego 0,1 A.

(10) Oleje izolacyjne.

Celem przys$pieszenia prac powotano podkomitet w skta-
dzie 8 osOb. Postanowiono, ze. podkomitet olejowy bedzie
Scisle wspotpracowat z komitetem olejowym Miedzynaro-
dowej Konferencji Wielkich Sieci Elektrycznych (CIGRE).
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Proba sztucznego starzenia oleju transformatorowego
jest tematem zasadniczym. W aparaturze, ktéra musi by¢
opracowana, nalezy uwzgledni¢ alternatywnie sprawe
lotnych produktéw starzenia (zatrzymanie w aparacie lub

Tablica 1. Napiecia znamionowe i robocze

Napiecie Najwieksze Napiecie Najwieksze
znamionowe napiecie znamionowe napiecie

(kV) robocze (kV) (kV) robocze (kV)

3 35 85 100

6 7 110 125

10 115 130 145

15 17,5 150 170

20 23 225 250

30 35 275 300

45 52 380 400

60 70

usuwanie na zewnatrz). Rowniez trzeba przewidzie¢ mo-
zliwo$é pomiaru ilosei tlenu pochtanianego przez olej pod-
czas starzenia. Proba i aparatura muszg by¢ mato skom-
plikowane i czas trwania proby mozliwie krotki. Nada-
wac sie muszg do okreslania jakosci olejow zaréwno Swie-
zych jak i uzywanych.

Przede wszystkim ma byé opracowana metoda o cha-
rakterze badawczym, ktérg nastepnie datoby sie przerobic
na metode do préb odbiorczych.

W dyskusji podkre$lono, ze sztuczne starzenie olejow
transformatorowych czesto me daje wynikoéw identycz-
nych ze starzeniem olejow podczas pracy transformatora.

Za kryteria do ustalania metody badan starzenia ole-
jow nalezy uwazaé: tworzenie sie osadu i wzrost kwaso-
wosci. 0Ogolnymi wytycznymi dla przepisow miedzynaro-
wych dotyczacych sztucznego starzenia olejéow sg: usta-

Tablica Il. Napiecia probiercze i udarowe
Naoiecie
- Najwyzsze  probiercze Wytrzymy-
Napiecie napiecie izolacji ole- wane napie-
zhamionowe robocze jowej cie udarowe
(50 okr/s)
Izolo-  Sku- lzolo- Sku-
wany tecznie wany tecz-
punkt uzie- punkt nie
zerowy miony zero- uzie-
punkt wy mio- A B C
zerowy ny
punkt
zero-
wy
kV kv kv kV kv kv kv
6 7 15 25 60
10 115 24 34 80
15 17,5 36 42 100
20 23 47 55 130
30 35 71 80 190
45 52 105 110 260
60 70 141 140 330
80 100 380
85 110 100 125 180 190 450
110 130 125 145 225 230 550
130 150 145 170 260 265 630
150 170 305 305 730
225 250 890
225 250 450 1050

lenie definicji i uzgodnienie metod okreslenia wymie-
nionych wyzej wskaznikéw starzenia, a wiec osadu i kwa-
sowosci i zwiagzanych z tym — liczby zmydlania, strat-
nosci dielektrycznej i napiecia powierzchniowego.
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Podkomitet zajmie sie rowniez sprawg stosowania do
olejow transformatorowych domieszek konserwujacych
olej, wprowadzonych po wojnie przez przemyst amery-
kanski (dwa typy aparatury ASTM). Oleje z takimi do-
mieszkami  (,inhibitorami") moga pracowa¢ diuzej
i w wyzszych temperaturach.

W wytgcznikach uzywa sie przewaznie oleju tych sa-
mych gatunkéw co w transformatorach z uwzglednieniem
jedynie koniecznosci nizszego punktu krzepniecia (okolice
gorskie). Niektére kraje (Witochy, Szwajcaria) stosujg do
wytgcznikéw stary olej transformatorowy.

W sprawie olejow syntetycznych nie ma dotychczas wy-
starczajgcych materiatow, aby mozna byto mowi¢ o nor-
malizacji tych olejow (w Ameryce stosuje sie je juz dos¢
czesto).

Oleje kablowe i kondensatorowe powinny by¢ wedtug
niektorych opinii wytgczone z zakresu prac MKE ze
wzgledu na to, ze ich wtasnosci i badania majg przewaz-
nie Scisty zwigzek z konstrukcjg i moga by¢ ostoniete ta-
jemnica fabrykacji. Metodg pomiaréw stratnosci dielek-
trycznej tych olejow zajmuje sie¢ Komitet olejowy CIGRE.

Mato doswiadczenia jest jeszcze ze stosowaniem do
transformatoréw ptynnych sylikondw. Stosowanie syliko-
noéw utrudnia ich wysoka ocena.

(18) Wytaczniki.

W dyskusji omawiano nowelizacje publikacji, nr 56
o wytgcznikach wysokiego napiecia. Ustalono sposéb cha-
rakteryzowania wytgcznika szeregiem zwarciowym i czasy
trwania przerwy.

Propozycja operowania mocg wytaczalng przy charak-
teryzowaniu wytgcznika (wedtug nowych przepisow
szwajcarskich) nie zostata przyjeta. Moc wytaczalna byta
umieszczona w polskim projekcie normy ,Ocena i bada-
nie przyrzadow rozdzielczych wysokiego napiecia".

R. XXV, z. 10/11/12

Dla préob wylgczania mniejszych pragdéw indukcyjnych
przyjeto dla wytacznikéw posiadajacych prad krytyczny:

100% pradu wytaczalnego,

200% pradu krytycznego podanego przez dostawce,

100°/0 "

50%
(28) Koordynacja izolacji.

Postanowiono wytrzymato$¢ udarowg okresla¢ napie-
ciem wytrzymywanym bez przeskokéw i bez przebi¢. W
zasadzie przyjeto mozliwo$¢ pewnej tolerancji, tj. nie po-
stawiono w formie zdecydowanej warunku 0% wytado-
wan. Szczeg6towe decyzje pozostawiono komitetom spe-
cjalnym, Nie uzgodniono sprzecznych pogladéw, jak na-
lezy rozumieé¢ te wartosci udarowe — na sucho czy na
mokro. Ro6zn:ca moze wynosi¢ okoto 5%. Przyjmuje sie
jednak, ze koordynacja powinna by¢é zapewniona we
wszelkich warunkach atmosferycznych.

Przyjeto okreslenie skutecznego uziemienia punktu
zerowego znane z literatury amerykanskiej. Uziemienie
uwaza sie za skuteczne, jezeli napiecia faz wzgledem ziemi
nie moga przekroczy¢ '80% najwyzszego napiecia miedzy-
fazowego.

Utozono zatgczong przy niniejszym tabele (tabl 11) dla
napie¢ probierczych 50-okresowych oraz wytrzymywa-
nych napie¢ udarowych w funkcji nap-'e¢ znamionowych
i najwyzszych napiec roboczych, istniejg jednak zastrze-
zenia poszczegblnych krajéw co do pozycji umieszczonych
w tej tablicy.

Za podstawe normalizacji poziomu udarowego odgrom-
nikdw przyjeto 5000 A. Do dalszych prac nad odgromni-
kami powotano specjalny podkomitet.

K. KolbinsJci

Nowe jednostki swietlne
. Uchwata Komitetu Miedzynarodowego Waq i Miar (Comite International des Poids et

Mesures) w sprawie

Na podstawie upowaznienia Ogolnej Konferencji Wag
i Miar z roku 1933 Korertet Miedzynarodowy, nawigzujac
do uchwaty powz:etej na sesji z r. 1937 (Proces-Verbaux
du Comite International, 1937, str. 236 i 64) i stosownie
do wniosku, zgtoszonego przez Komitet Doradczy Foto-
metryczny w r. 1939 (Proces-Verbaux, 1939, str. P. 28), ze
zmiang daty wejscia w zycie, postanawia, ze ,nowa $wie-
ca" ma obowigzywaé od 1 stycznia 1948 r.

Niniejsza uchwata jest powiadomieniem wykonawczym,
na ktore poszczegdlne kraje m:aty — w mysl okoélnika
z dn. 1 stycznia 1940 r, podpisanego przez przewodnicza-
cego i sekretarza Komitetu Miedzynarodowego Wag
i I\/Ikiar — czekaé przed przystgpieniem do zmiany jedno-
stek.

Komitet Miedzynarodowy przyjmuje bez zmian uchwate
3 w sprawie jednostek fotometrycznych, ztozong mu przez
Doradczy Komitet Fotometryczny w 1939 r. (Proces-Ver-
baux, 1939, P. 32 do P. 35) w nastepujacym brzmieniu.

1. Stan obecny.

Obecnie jednostki $wiattosci, bedace w uzyciu w réz-
nych krajach, sg oparte na wzorcach ptomieniowych lub
na wartosciach przyznanych pewnym zaréwkom przecho-
wywanym w laboratoriach panstwowych. Francja, Wiel-
ka Brytania i Stany Zjednoczone Ameryki uzgodnity po-
miedzy sobg w 1909 r. przyjecie jednostki wspolnej, ktéra
zostata pdzniej przyjeta przez niektore inne kraje. Wiele
projektow wysuwano w celu ustanowienia jednostki opar-
tej na zrddle-wzorcu pierwotnym, to znaczy odtwarzal-
nym na podstawie pewnych przepisow. Jednak dopiero
w ostatnich latach wzorzec taki udato sie wykonaé pra-
ktycznie.

2, Wozorzec pierwotny.

Wzorcem tym, uznanym w zasadzie przez Komitet Mie-
dzynarodowy Wag i Miar w r. 1930 i w r. 1933, jest
radiator Plancka . (ciato czarne) o temperaturze krzep-

zmiany jednostek fotometrycznych powzieta 26 pazdziernika 1946 r.*)

niecia platyny, a warto$¢ jednostki Swiattosci (przyjeta
w r. 1937) jest taka, ze jaskrawo$¢ wzorca wynosi 60
jednostek na centymetr kwadratowy. Posta¢ wzorca
w obecnym wykonaniu jest w gtéwnych zarysach taka,
jaka zaproponowato National Bureau of Standards
w Waszyngtona i ktorej opis znajduie sie w Proces-Ver-
baux du Comite International des Poids et Mesures de
1931 (str. 249).

Barwa S$wiatta wytwarzanego, przez ten wzorzec nie
rézni s;e w sposéb widoczny od barwy Swiatta wzorcow
ptomieniowych i zaréwek, o ktérych jest mowa w pa-
ragrafie 1.

3. Mierzenie zrédet Swietlnych o innej temperaturze bar-
WYy niz we wzorcu pierwotnym.

Zrodta $wietlne wspéiczesne (pomijajac nawet Zrédia
0 wyraznym zabarwieniu) majg znacznie wyzszg tempe-
rature barwy niz wzorzec pierwotny; konieczne wiec jest
okreslenie sposobu oceny tych zrodet. Metoda uznana
przez Komitet Miedzynarodowy Wag i Miar w r. 1937
polega na wyzyskaniu sposobu, korzystajagcego z krzywej
wspotczynnikéw widzialnosci przyjetej przez Komitet.
Przez zastosowanie np. filtru barwnego, umieszczonego
miedzy wzorcem pierwotnym a fotometrem, otrzyma sie
barwe dajaca sie porownywa¢ z barwg Swiatta mierzo-
nego. Wspotczynnik przepuszczalnosci tego filtru wyzna-
cza sie na podstawie krzywej jego przepuszczalnosci
widmowej przy pomocy wspoétczynnikéw widzialnosci,
przyjetych w r. 1933 przez Komitet Miedzynarodowy Wag
1 Miar (Proces-Verbaux, 1933, str. 62).

4. Okreslenie jednostek.

Jednostki fotometryczne mogg byC okreslone jak na-
stepuje: -

*) Comite International des Poids et Mesures. Proc6s-Verbai’x

des seances. Deuxieme serie. Tome XX. 1945-1946. Paris. Gauthier-
Yillars. 1946,
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I. Nowa S$wieca (jednostka S$wiattosci). ,Nowa
Swieca" ma takg wielkos$¢, ze jaskrawos$¢ zrodta promie-
niowania catkowdego w temperaturze krzepniecia platyny
wynosi 60 nowych Swiec na centymetr, kwadratowy.

II. Nowy lumen (jednostka strumienia S$wietlne-
go). Nowy lumen jest strumieniem $Swietlnym wysytanym
w obreb.e jednostkowego kata przestrzennego (steradia-
nu) z jednostajnego Zrédta punktowego o $SwiattosSci 1 no-
wej Swiecy'.

5. Wykonanie praktyczne jednostek.

Jakkolwiek zawsze jest mozliwe wykonanie wzorca
pierwotnego w kazdym laboratorium posiadajacym po-
trzebne przyrzady, w wiekszosci przypadkéw praktycznych
wzorcami bedg zarowki weglowe lub wolframowe, jako
wzorce wtorne, ktorych wartosci beda ustaione przy po-
mocy wzorca pierwotnego. Doktadno$¢ poréwnywania
tych lamp miedzy sobg jest wieksza od doktadnosci, z kto-
rg mozna odtworzyé obecnie wzorzec pierwotny.
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Lampy wzorcowe wtorne tego typu bedg przechowy-
wane w réznych laboratoriach panstwowych i w Biurze
Miedzynarodowym Wag i Miar. Wartosci tych wzorcow
wtornych bedg okreslane w stosunku do wzorca pierwot-
nego badz przez poréwnanie bezposrednie w jednym lub
kilku gtéwnych laboratoriach panstwowych, badz tez
w sposob posredni przez wzajemne poréwnanie z innymi
podobnymi zaréwkami, ktédrych wartosci beda ustalane
w tenze sposéb. A wiec warto$ci nadane wzorcom wtor-
nym, przechowywanym w Biurze Miedzynarodowym
i w kazdym z laboratoriow panstwowych, beda wyra-
zone w jednostce S$redniej takiej, jaka bedzie ustalona
we wszystkich laboratoriach, w ktoérych wzorzec pier-
wotny bedzie wykonany. -

Podobny sposob postepowania bedzie zastosowany
w przypadku lamp dziatajacych przy wyzszej tempera-
turze barwy niz wzorzec pierwotny, jak rowniez przy wy-
konaniu wzorca lumenu, gdy punktem'wyjscia bedzie
Swieca.

Il. Wprowadzenie nowych jednostek w praktyce

Obok Miedzynarodowego Komitetu Wag i Miar, ktérego
uchwate z 1946 r. podano wyzej, sprawa jednostek Swietl-
nych zajmowata sie réwniez Miedzynarodowa Komisja
OsSwietleniowa przez swdj Komitet Jednostek i Wzorcow
(2 & 3), w ktorym czynnosci sekretariatu petnito samo
Biuro Gtowne MKOSw.. (z siedzibg w Wielkiej Brytanii).
Whnioski, ktére Miedzynarodowy Komitet Miar I Wag
wzigt za podstawe swej uchwaly, pochodzity wtasnie
z owego Komitetu Jednostek i Wzorcow MKOsSw. Komitet
ten rozwigzat sie po wybuchu wojny, zeby pracy nie du-
blowa¢ z Miedzynarodowym Komitetem Wag i Miar, tym
bardziej ze sktad osobowy obu Komitetow byt w znacz-
nym stopniu jednakowy, a Miedzynarodowy Komitet
Wag i Miar ma charakter raczej oficjalnej organizacji
miedzypanstwowej.

Zamierzeniem Miedzynarodowego Komitetu Wag i Miar
w 1939 r. byto wprowadzenie ,nowych" jednostek we
wszystkich krajach od 1 stycznia 1940 r. Wybuch wojny
przeszkodzit formalnemu zatatwieniu sprawy. Podana
wyzej pod | ,uchwata™ z 1946 r. r6zni sie od przygoto-
wanej w 1939 r. tym tylko, ze termin wejscia jej w zycie
przesunieto z 1. 1. 40. na 1. |. 48.

W ten spos6b z dniem 1 stycznia 1948 r. panstwowe
laboratoria wzorcowe, tych krajow, ktére takie labora-
toria posiadajg, wprowadzity nowg jednostke.

»Nowe" jednostki pod wzgledem swej wielkoSci nie-
znacznie roznig sie od poprzednich jednostek ,miedzy-
narodowych" w temperaturze barwy zwyktych zarowek
gazowanych *).

Obwieszczenie amerykanskiego National Bureau of
Standards (okéInik nr C 459 z 15. V. 47) stwierdzito, ze
w Stanach Zjednoczonych ,zmiana jednostek praktycznie
nie odbije sie na obecnym cechowaniu zarowek z druci-
kiem wolframowym, zaden bowiem typ nie dozna zmiany
wiekszej niz I°/o".

W dalszym okélniku NBS (LC 864 z dn. 10. VI. 47)
podano nastepujace mnozniki przeliczeniowe:
A. Dla zaréwek prézniowych z witdknem weglowym

(i innych typéw pracujacych w temperaturze barwy ok.
2100°K) ,,nowe S$wiece" otrzymujemy mnozac dotychcza-
sowe wartosci przez 1,019.

B. Dla zaréwek prozniowych z drucikiem wolframowym
(i innych typow pracujacych w temperaturze barwy od
2390 do 2500'K) — ,,nowe Swiece" i ,nowe lumeny" otrzy-
mujemy mnozac dotychczasowe wartosci przez 1,006.

C. Dla zaréwek gazowanych z drucikiem wolframowym
(temperatura barwy w granicach od 2600 do 3000°K)
,howe Swiece" otrzymujemy mnozac dotychczasowe war-
tosci przez 0,997. ,Nowe lumeny" otrzymujemy mnozac
dotychczasowe warto$ci przez 0,994. R6znica w tych mnoz-
nikach pochodzi stad, ze wzorcowe S$wiattosci i strumienia
dla temperatury barwy 2800°K byty ustalane przed dwu-
dziestu laty osobno dla kazdej z tych wie-kosci. Udosko-
nalenia w technice i ponowne ustalenie stosunku strumie-
nia Swietlnego do S$wiattosci dla tych lamp dato w wy-
niku drobne réznice w mnoznikach.

D. W stosunku do lamp rteciowych oraz lamp fluory-
zujacych ze wzgledu na ich mniejszg stateczno$¢ w po-
rownaniu z zarowkami oraz ze wzgledu' na to, ze zmiany
spowodowane przeliczeniem “na nowe jednostki mieszcza
sie w granicach btedéw pomiaru, zadnych mnoznikow
przeliczeniowych nie podano.

W Wi ielkiej Brytanii dyrekcja National Physical Labo-
ratory wydata 7. VII. 1947 r. podobny komunikat, ktory
nie podawat mnoznikéw przeliczeniowych, stwierdzat na-
tomiast, ze przewzorcowanie na ,nowe $wiece" lub ,,nowe
lumeny" dawnych lamp pomiarowych w NPL wykazato
zmiany mniejsze od I°/0 przy wszystkich temperaturach
barwy od 2360° do 2800°K; nowa jednostka byta mniejsza
blisko 0 1% przy nizszych temperaturach barwy i wieksza
blisko o 0,5% przy wyzszych temperaturach.

We Francji rozporzadzeniem z 15. I. 1948 wprowadzo-
no stosowanie nowej jednostki Swiattosci, nazwanej tym-
czasowo ,nowg S$wieca" (bougie nouyelle). Jednoczesnie
wprowadzono ,nowy lumen" i ,nowy luks", jako nazwy
nowych jednostek strumienia $wietlnego i jasnosci.

Miedzynarodowa Komisja O$wietleniowa na sesji parys-
kiej w lipcu 1948 r. zalecita wprowadzenie we wszystkich
krajach terminu ,candela", jako nazwy ,nowej $wiecy",
oraz stosowanie dla niej znaku ,cd". Polska pisownia
poprawna nowej nazwy bytaby, oczywiscie, ,kandela".

PRZEGLAD CZASOPISM

STOSOWANIE W SILNIKACH ELEKTRYCZNYCH
MATERIALOW IZOLACYIJNYCH ODPORNYCH
NA WYSOKIE TEMPERATURY

Riggenbach M. Die Verwendung hitzebestandiger Isolationen
bei Elektromotoren. Brown Boveri Mittellungen, Baden
(1948, t. XXXV, nr 5/6, str. 143—146)

Wskutek pojawienia sie nowych materiatéw izola-
cyjnych odpornych na wysokie temperatury, szcze-
go6lnie widkna szklanego nasyconego lakierem syliko-

* Sprawozdanie Komitetu jednostek i wzorcow fotometrycz-
nych (nr 2 & 3) na sesje Miedzynarodowej Komisji Os$wietlenio-
wej w Paryzu 1948 r.

nowym, powstaty dla dziedziny maszyn elektrycznych
nowe mozliwosci rozwojowe. Uzyskalo sie bowiem
mozno$¢ dopuszczania w maszynach elektrycznych
temperatur rzedu 150° C i wiecej. Powoduje to znacz-
ne zmniejszenie ciezaru maszyn przy tej samej mocy
lub znaczne zwiekszenie mocy maszyn przy tych sa-
mych wymiarach. Nowe materiaty izolacyjne odporne
na bardzo wysokie temperatury odznaczajg sie w sto-
sunku do dawniej stosowanej izolacji azbestowej bar-
dzo matymi przyrostami grubosci. Rozpatrzymy wy-
niki stosowania odpornych na goraco materiatéw izo-
lacyjnych w silnikach asynchronicznych.
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Zwykte silniki do pracy ciggtej. Straty
w maszynach elektrycznych powodujg ich nagrze-
wanie sie. Przy statym napieciu i statej czestotliwo-
$ci sieci zasilajgcej oraz przy statej temperaturze po-
wietrza chtodzgacego zmieniajg sie wskutek zmiany
obcigzenia silnika przede wszystkim straty w uzwo-
jeniach.

Wymiary zwyktych silnikéw do pracy ciggtej do-
biera sie tak, zeby silniki odpowiadaty nastepujgcym
wymaganiom: 1. posiadaty odpowiedni moment roz-
ruchowy i najwiekszy, 2. przy obcigzeniu znamiono-
wym pracowaty z duzym spétczynnikiem mocy i duzg
sprawnoscig, 3. wytrzymywaty krdtkotrwate przecia-
Zzenia bez silnie odczuwalnego spadku liczby obro-
téw, 4. nie nagrzewaty sie powyzej temperatury okre-
$lonej przepisami.

Rys. 1 przedstawia krzywe pracy zwykiego cztero-
biegunowego silnika asynchronicznego z wirnikiem
klatkowym, obliczonego na moc ciggtg 7,5 kW, uzwo-

Krzywe pracy zwykiego czterobliegunisiwego
silnika tréjfazowego o mocy 7,5 kW, na
napiecie 500 V, do pracy ciagtej

prad stojana (A

sprawnos$¢ 4 (°/

spotczynnik mocy (cos ;)

poslizg S (%o)

moment obrotowy (kgm)

Rysi 1
klatkowego

OB WNE

jonego drutem emaliowanym, dla ktérego przepisy
szwajcarskie  dopuszczajg przyrost temperatury
At= 80° C przy temperaturze otoczenia 35° C. Po-
szczegblne wielko$ci charakterystyczne silnika mozna
odczyta¢ z krzywych.

Jesli sie zamieni uzwojenie silnika, izolowane ema-
lig, na inne uzwojenie, rownoznaczne elektrycznie,
jednak izolowane np. witéknem szklanym, nasyconym
lakierem sylikonowym, to dopuszczalny przyrost tem-
peratury At uzwojenia silnika moze wynosié¢ co naj-
mniej 125° C. Odpowiada temu podniesienie mocy
silnika do jakichs 10 kW, czyli o 43%. Poszczegdlne
wielkosSci charakterystyczne silnika odpowiednio
zmieniajg sie przy tym, jak podaje rys. 1

Taki silnik o mocy 10 kW nie bytby jednak uznany
za zadawalajacy, gdyz jego moment rozruchowy
wynosi przy tej mocy i przy bezposrednim wigczeniu
tylko 138% momentu znamionowego, a moment naj-
wiekszy tylko 175%; obydwie warto$ci sg niewystar-
czajace z punktu widzenia wymagan szwajcarskich
dla czterobiegunowego silnika przemystowego.

W literaturze propagandowej o nowych materiatach
izolacyjnych spotyka sie bardzo czesto wykresy i fo-
tografie, z ktérych wynikatoby, ze przez zastosowanie
materiatow izolacyjnych odpornych na wysokie tem-
peratury mozna bardzo znacznie podnies¢ moc ma-
szyn elektrycznych. Mato krytyczni lub technicznie
niedostatecznie zorientowani czytelnicy mogliby s3a-

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

R. XXV, z. 10/11/12

dzi¢, ze wystarczy zwykte silniki, znajdujace sie w
handlu, przewing¢ przy zastosowaniu izolacji odpor-
nej na wysokie temperatury, zeby otrzymac silnik
0 podwyzszonej mocy. Tak jednak nie jest.

Zeby silnik, zaprojektowany pierwotnie na moc
75 kW, miat po zastosowaniu izolacji odpornej na
wysokyg temperature moc 10 kW i odpowiednie do
niej momenty — rozruchowy i najwiekszy, nalezy po-
wiekszy¢ jego strumien w stosunku v 10/7,5 tj. 0 16%.
Niedoprowadzenie przy tym w zadnej czeSci obwodu
magnetycznego do nadmiernej indukcji jest mozliwe
jedynie w silnikach, obliczonych z pewnym zapasem.
Powiekszenie strumienia w nowoczesnych silnikach,
bardzo silnie wyzyskanych magnetycznie, jest mozliwe
tylko w ograniczonym stopniu; daleko idgce powiek-
szenie strumienia spowodowatoby niedopuszczalnie
duze nasycenie w zelazie, a tym samym zly spdiczyn-
nik mocy i gorszg sprawno$¢. W nowoczesnych sil-
nikach trzeba zatem dostosowa¢ obwdéd magnetyczny
do powiekszonego strumienia, tzn. trzeba przy danej
Srednicy zewnetrznej i dtugosci pakietu blach tak do-
bra¢ przekroje zeboéw i $rednice wewnetrzng, zeby
indukcje miaty wartosci dopuszczalne.

W nastepujgcej tabeli zestawiono charakterystyczne
wielkosci rozwazanego jako przyktad silnika o mocy
7.5 kW.

Strumien Strumien
zwykty powiekszony
Wykonanie Moc ! Moc pgiachy Blachy
pierwo podnie 7 ykfe zmie-
tna siona nione
Moc kw 75 10 10 10
Strumien % 100 100 116 116
Napiecie \Y 500 500 500 500
Prad A 132 17 183 17
Sprawnosé. % 82 79 785 81
Spotcz. mocy cos @ 08 084 080 0,83
Poslizg % 4,4 7,0 55 60

Moment obrotowy kgm 5,0 7,0 6,9 6.9
Moment rozruchowy A % 185 138 187 190
Moment rozruchowy Kk % 55 41,5 58 £8

Moment najwiekszy % 235 175 234 265
Prad biegu jatowego % 46 357 50 48
Prad rozruchu /I? % 455 353 450 500

Prad rozruchu % 145 114 145 140

Z tabeli wynika wyraznie, ze przy powiekszeniu
mocy, mozliwym wskutek zastosowania izolacji od-
pornej na wysokag temperature, osigga sie zadowala-
jace wiasciwosci silnika do pracy ciagtej jedynie wte-
dy, gdy dostosuje sie jednocze$nie obwo6d magnetycz-
ny do powiekszonej mocy, tzn. gdy powiekszy sie
strumien magnetyczny.

Rozpatrzony przyktad dowodzi, ze przez zastosowa-
nie izolacji odpornej na wysokie temperatury, mozna
znacznie powiekszy¢ moc silnika, w danym wypadku
0 43%. To powiekszenie moze przedstawi¢ jednak
tylko wtedy korzysci dla wytworcy i uzytkownika,
gdy koszt jednego kW mocy wskutek tego nie wzro-
$nie. Tak, niestety, na razie nie jest. Z doktadnych
obliczen, przeprowadzonych dla kilku typow silnikéw
wynika, ze ze wzgledu na wysokg cene nowych ma-
teriatdw izolacyjnych odpornych na wysokie tempe-
ratury jeszcze nie optaca sie stosowa¢ ich powszech-
nie.

Silniki do pracy w warunkach szcze-
go6lnych. Istnieje jednak szereg przypadkow,
w ktérych jedynie zastosowanie materiatdw izolacyj-
nych odpornych na wysokie temperatury umozliwia
rozwigzanie zadania. Pominiemy tu silniki trakcyjne,
w ktorych izolacja odporna na wysokie temperatury
przyjeta sie juz na dobre i doprowadzita do znacznych
korzysci.
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a) "Silniki bardzo

Do napedu obrabiarek wymaga sie czesto silnikéw,
wytrzymujacych bardzo wielkg liczbe wiaczen lub
zmian kierunku wirowania w ciggu godziny. Do te-
go dochodzi na ogo6t jeszcze warunek zwartej budowy
silnika ze wzgledu na szczupto$¢ miejsca w obrabiar-
ce. Krotki czas rozruchu lub zmiany kierunku wiro-
wania osigga sie przez zastosowanie mozliwie matych
mas bezwladnosci. Nagrzanie uzwojen silnikéw, od-
powiadajgcych stawianym wymaganiom, pochodzi pra-
wie wytgcznie od strat cieplnych w czasie rozruchu
lub zmiany kierunku wirowania; straty w czasie pet-
nego biegu silnika sa bardzo mate, jak to wynijui
z nastepujgcego przyktadu.

Do napedu urzadzenia nawrotnego potrzebny jest
czterobiegunowy silnik o mocy 2 k. m. przy 600 wig-
czeniach w ciggu godziny. W ciggu jednego peinego
okresu roboczego urzadzenia, trwajgcego 6 sekund,
czas wiaczenia silnika wynosi 2 sek. Praca jego po-
lega na zahamowaniu stotu roboczego i przesunieciu
go do potozenia wyjsciowego. Na zahamowanie i roz-
ruch dopuszczono czas 0,6 sekund. Przy momencie
bezwtadnosci mas hamowanych i napedzanych réw-
nym 0,25 kgm2 silnik musi wytwarza¢ moment ha-
mujacy o wielkosci 2,7 kgm. Tym wymaganiom od-
powiadajgcy silnik 2-konny pobierze przy napieciu
380 V Sredni prad hamujacy 18,5 A i $redni prad roz-
ruchowy 13,0 A; jego pragd znamionowy wynosi 3,3 A.
Straty powstajace przy takiej pracy przekraczajg
0 20% straty, odpowiadajgce dopuszczalnemu przyro-
stowi temperatury uzwojenia silnika z izolacjg ema-
liowg. Zastosowanie wiekszego silnika nie utatwi
zagadnienia, gdyz powieksza sie przy tym catkowity
moment bezwladnos$ci, wymagajacy wiekszych mo-
mentéw hamujacych i rozruchowych przy tym sa-
mym czasie hamowania i rozruchu, co z kolei powo-
duje wzrost pradow, a zatem znowu zbyt wysokie
straty. Konstruktor staje wobec btednego kota, z kt6-
rego prowadzg tylko dwa wyjscia: zmniejszy¢ liczbe
wiaczen i tym samym nie spetni¢ stawianych wyma-
gan albo zastosowaé izolacje, dopuszczajagca wyzszy
przyrost temperatury.

b) Silniki do ciezkich rozruchow.

Naped wiréwki jest typowym przyktadem ciezkiego
rozruchu. Naczynie wiréwki wraz z zawartoscig po-
siada znaczng bezwtadnos$¢, ktdérg silnik napedowy
musi pokona¢ przez nadanie wiréwce odpowiedniego
przys$pieszenia. W zalezno$ci od wielkosci, ciezaru
1 obrotow wymaga sie czasu rozruchu w granicach
od 30 do 120 sekund i to kilka razy w ciggu godziny.
Nagrzewanie sie silnika zalezy i w tym'wypadku pra-
wie wylgcznie od strat w czasie rozruchu. Liczba
wiaczen w ciggu godziny zalezy przy danych warun-
kach pracy jedynie od dopuszczalnego nagrzania sil-
nika. Ze wzgledu na wielko$¢ produkcji wazne jest
osiggniecie mozliwie wielkiej liczby witgczen. Jesli
dany silnik wystarcza dla pewnej liczby wlaczen
w ciggu godziny, to pdzniejsze zgdanie zwiekszenia
tej liczby mozna spetni¢ zasadniczo dwoma sposo-
bami: zastosuje sie wiekszy silnik albo wyposazy sie
posiadany silnik w uzwojenie z izolacjg odporng na
wyzszg temperature. Drugi sposéb jest w wielu wy-
padkach jedynie mozliwy do zastosowania, gdyz w wi-
rowkach z bezposrednio sprzegnietym silnikiem rzad-
ko ma sie miejsce do wbhudowania wiekszego silnika.

¢) Silniki pracujgce przy wysokich
temperaturach otoczenia.

Silniki elektryczne musza czesto pracowa¢ w wyso-
kiej temperaturze otoczenia. Jes$li np. temperatura
otaczajacego powietrza wynosi 65° C, to przyrost tem-
peratury uzwojenia silnika moze wynosi¢ tylko 35° C

czesto wilagczane.
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przy stosowaniu izolacji klasy A, dla ktérej przepisy
dopuszczajg krancowg temperature 100° C. Wskutek
tego trzeba zastosowacé stosunkowo duzy silnik o bar-
dzo niskim stopniu wyzyskania. Poniewaz w#asnie
w takich wypadkach rozporzadza sie na og6t malg
iloScia miejsca, to czesto jedynie silniki z izolacjg od-
porng na wysokie temperatury umozliwiajg rozwig-
zanie zagadnienia i osiggniecie poza tym duzej pew-
nosci ruchu.

Wnioski. Podwyzszenie mocy nowoczesnych sil-
nikéw asynchronicznych przez zastosowanie materia-
téw izolacyjnych, wytrzymujacych wysokie tempera-
tury daje nalezyte wyniki tylko wtedy, gdy dostosuje
sie do powiekszonej mocy silnikow ich wielkosci mag-
netyczne, a wiec strumien i przekroje blach; samo za-
stosowanie odpornego na wysoka temperature mate-
riatu izolacyjnego bez zmian w obwodzie magnetycz-
nym silnikéw nie wystarcza. Ze wzgledéw finanso-
wych nie optaca sie jednak jeszcze stosowanie witdékna
szklanego i lakieréw sylikonowych w zwyktych silni-
kach do pracy ciggtej. Stosowanie tych materiatow
zaleca sie natomiast bardzo w silnikach do napedéw
szczegblnych, a mianowicie w przypadku wielkiej
liczby wiaczen w ciggu godziny, ciezkiego rozruchu
lub pracy w pomieszczeniach o wysokiej temperaturze
otoczenia. J. W.

TRANSFORMATORY TROJFAZOWE O MOCY
125 MVA
Transformateurs de 125000 kVA. ASEA-Revue.
str. 16—17
W latach 1947—1948 wykonano 2 transformatory
tréjfazowe dla elektrowni w Sztokholmie o naste-
pujacych danych:
przektadnia 200/100/30/6,6 kV,
moc 125/60/125/15 MVA.
Uzwojenie na 6,6 kV jest przewidziane do zasilania
kompensatorow synchronicznych.
Regulacja napiecia pod obcigzeniem odbywa sie
przy pomocy przetagcznika zaczepdw na napieciu
30 kV. Z uwagi na wielkg moc transformatora zasto-

1949 nr 1,

Rys. 1

sowano oddzielny transformator regulacyjny o mocy
przepustowej 125 MV i o przektadni 30/30+9X0,39 kV.
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Uktad potgczen catego zespotu jest YO/YO/YO/D
z punktami zerowymi po stronie 200, 100 i 30 kV, izo-
lowanymi na catkowite napiecie.

Chtodzenie naturalne wystarcza w zakresie do 75%
mocy znamionowej transformatora; przy wyzszym
obcigzeniu czynne sg wentylatory wigczane samo-
czynnie z chwilg przekroczenia pewnej okres$lonej
temperatury oleju w najwyzszej czeSci zbiornika.

Wagi oraz wymiary gabarytowe transformatoréw
w stanie zmontowanym sg nastepujace:

a) transformator gtowny:

waga bez oleju 2085 t
waga oleju 68,4 t
dtugosé 11,00 m
szerokos$é 5,80 m
wysokos$é 8,63 m

b) transformator regulacyjny (facznie z przetgcz-
nikiem zaczepow):

waga bez oleju 49,3 t
waga oleju 173 t
dtugosé 5,02 m
szerokosé 420 m
wysokos¢ 550 m

Pomiar strat przy temperaturze uzwojen miedzia-
nych 75° C dat nastepujace wyniki dla transformatora
gtéwnego:

a) dla przekiadni 200/100 kV i mocy znamionowej

60 MVA:

straty w zelazie 236 kW
straty w miedzi 284 kW
napiecie zwarcia 13%

b) dla przektadni 200/30 kV i mocy znamionowej
125 MVA:

straty w zelazie 236 kW
prad biegu luzem 1,16%
straty w miedzi 522 kW
napiecie zwarcia 13%

Wyniki pomiarow dla transformatora regulacyjnego
podane sg w ponizszej tabeli

. Straty  Prad biegu  Straty Napiecie
Przett;idnla w zelazie luzem w miedzi zwarcia
kw % kW %
30/26,5 49 0,256 112,0 0,99
30/30 21 0,102 81,4 0,77
30/33,5 49 0,256 70,8 0,63

Waga transformatora gtéwnego przygotowanego do
transportu (bez radiatoré6w, konserwatora oleju oraz
izolatorow przepustowych, z pokrywga $lepg) wyno-
sita 165 t.

Ze wzgledu na przecigzenie wagonu, na ktérym
przewozono ten transformator, transport odbywat sie
specjalnym pociggiem z szybkoscia 5—7 km/godz.

Rys. 1 przedstawia transformator po zdjeciu radia-

torow i oston dla chtodzenia sztucznego.
W. P.

PRZEWOZNY TRANSFORMATOR TROJUZWOJENIO-
WY O MOCY 100 MVA i O NAPIECIU GORNYM
220 kV

E. ohnet &H. Schwaab. Ein 100 MVA-Dreiwicklungs-
Wandertransformator fiir 220 kv Oberspannung. BBC Nac
richten (1943 t. 30, z. 1, str. 13-17)

Transformator wykonany jest o przekladni
220/110/10 kV, o mocy znamionowej dla kazdego z gto-
wnych uzwojen 100 MVA, dla trzeciego uzwojenia
(10 kV) — 33 MVA (uzwojenie to przewidziane jest
do przytaczenia dtawikdéw kompensujagcych prady po-

R. XXV, z. 10/11/12

jemnosciowe sieci stabo obcigzonej). Moc ciggta
100 MVA rozcigga sie na zakres napie¢ roboczych
200—250 kV i cos > — 0,7. Punkt zerowy transforma-
tora po stronie 220 kV moze by¢ uziemiony przez
cewke gasikowg o mocy ciagtej 20 MVA.

Ze wzgledu na wykonanie przewozne rdzen zostat
zaprojektowany jako 5-stupowy (rys. 1). Z powodu
nieznacznej (w %-ach) wartosci pragdu magnesujgcego

Rys. 1. Widok przewoznego transformatora troj-
uzwojeniowego na 100 MVA, 220/110/10 kV od stro-
ny 110 kV

Chtodniki i wentylatory w gdrnej czesci zdjete. Z prawej strony
rysunku widoczne sg izolatory dla 10 kV umieszczone na specjalnej
konstrukcji. lzolatory dla 110 kV zdejmuje si¢ na czas transportu

w wielkich transformatorach nie zostaty przewidzia-
ne specjalne S$rodki do ttlumienia wyzszych harmo-
nicznych.

Uzwojenia, wykonane jako zwykte koncentryczne,
umieszczone sg w kolejnosci 10-110-220 kV liczac od
rdzenia. Uzwojenia na 110 i 220 kV wykonane sg
jako kragzkowe. Wykonanie takie odznacza sie duzg
wytrzymatoscig mechaniczng oraz umiarkowang ilo-
$cig zastosowanych materiatow izolacyjnych. Uzwo-
jenie 10-kilowoltowe jest jednowarstwowe cylindrycz-
ne. Przyjety uklad oraz wykonanie uzwojen zapew-
niajg swobodny naturalny obieg oleju. W obwdd
trzeciego uzwojenia wiaczony jest dtawik trojfazowy
do podwyzszenia napiecia zwarcia miedzy tym uzwo-
jeniem a obu uzwojeniami gtdwnymi. Transformator
jest bezoscylacyjny.

Uzwojenia na 220 i 110 kV potgczone sg na state
w gwiazde z wyprowadzonym izolowanym punktem
zerowym; uzwojenie 10-kilowoltowe w tréjkat z izola-
torami przepustowymi umieszczonymi w pokrywie.
Po stronie 110 kV zastosowano przewozny autotras-
formator regulacyjny o uktadzie potgczen w gwiazde,
0 mocy przepustowej 100 MVA, z regulacjg od 98
do 122 kV w = 8 stopniach.

Poziomo umieszczonych izolatordw na 220 kV nie
odejmuje sie na czas transportu. Zostaty one wypo-
sazone w iskierniki koordynacyjne nastawiane w za-
kresie. 1000—1500 mm. Odejmowane izolatory 110-
kilowoltowe majg takiez iskierniki nastawiane w gra-
nicach 600—850 mm, a izolatory po stronie 10 kV —
iskierniki z nastawieniem na 120 mm. Olej wypetnia-
jacy izolatory 220-i 110-kilowoltowe nie moze zetkna¢
sie z olejem wypetniajgcym sam transformator.

Zbiornik olejowy transformatora zostat wmontowa-
ny w specjalng mocng klatke utatwiajgcg transport.
W pokrywie zbiornika przewidziano klape bezpieczen-
stwa dla wyréwnywania ewentualnego nadci$nienia.
Pobieranie probek oleju mozliwe jest u dotu, na wy-
sokosci Vs zhiornika oraz pod gorng jego ramag.

Konserwator olejowy podzielony jest na niezalezne
komory o nastepujagcym przeznaczeniu:

a) transformator (komora gtéwna),

b) 2 izolatory przepustowe na 220 kV z jednej stro-
ny zbiornika transformatora,



c) 2 izolatory na 220 kV z przeciwnej strony,

d) 4 izolatory na 110 kV,

e) izolatory 10-kilowoltowe tgcznie z przestrzenig
mieszczacg miernicze transformatory pragdowe po stro-
nie tegoz napiecia.

Przy temperaturze transformatora 20°C komorg
gtdwna jest w stanie pomiesci¢ w czasie transportu
ilos¢ oleju niezbedng do napeinienia 4 izolatoréw
110-kilowoltowych.

Klatka transformatora spoczywa na dwu wiasnych
podwoziach o szerokosci normalnego toru kolejowego,
umozliwiajgcych przetaczanie na krotkich odcinkach.

Chtodzenie sztuczne powietrzne przy naturalnym
obiegu oleju okazato sie wystarczajgce dla transforma-
tora o tak wielkiej mocy. Wykonane zostato przy
pomocy 8 odejmowanych chtodnikéw, umieszczonych
w gornych czesciach nad pokrywa i wyposazonych
kazdy w swdj wiasny wentylator o duzej wydajnoSci.

Transformator wyposazony jest w nastepujace przy-
rzady zabezpieczajace jego prawidtowga prace:

a) dwa urzadzenia sygnalizacyjne uprzedzajgce
0 nadmiernym wzroscie temperatury;

b) 1 termometr wskazowkowy oraz 1 termometr
oporowy;

c) po jednym przekazniku Bucholza dla oleju zbior-
nika transformatorowego oraz oleju izolatorow 220-
1110-kilowoltowych (razem 4 przekazniki);

d) urzadzenia sygnalizujgce poziom oleju, oddzielne
dla kazdej z komoér konserwatora.

Urzadzenia rozdzielcze dla silnikéw wentylatoro-
wych oraz skrzynki z urzgdzeniami sygnalizacyjnymi
zmontowane sg wzdiuz diuzszego boku zbiornika
transformatorowego, po stronie przeciwnej niz izola-
tory 110 kV.

Transformator przewozony jest w Srodkowej czesci
wagonu o 2X9 osiach. Na czas transportu odejmowa-
ne sg (poza izolatorami na 110 kV):

a) oba podwozia witasne (usuwane przy pomocy
dzwigéw hydraulicznych znajdujacych sie na samym
wagonie);

b) 8 chtodnikéw powietrznych;

c) 4 iskierniki koordynacyjne izolatorow 220-kilo-
woltowych;

d) klapa bezpieczenstwa i kilka odcinkéw rur.

Olej z izolatorow na 110 kV zostaje przed trans-
portem przepompowany do gtéwnej komory konser-
watora, a same izolatory w ostonach blaszanych, chro-
nigcych przed uszkodzeniem mechanicznym, przewo-
zone sg w specjalnym zbiorniku wypetnionym olejem
dla ochrony przed zawilgoceniem. Izolatory 220-kilo-
woltowe réwniez sa chronione w czasie transportu
przy pomocy oston blaszanych.

Transformator Wyposazony jest we wtasng dzwi-
garke dajacg sie zmontowaé w réznych miejscach po-
krywy, a niezbedna do montazu izolatorow, wentyla-
toréw itp. po przybyciu na miejsce pracy.

Montaz transformatora na kazdorazowym miejscu
pracy trwa najwyzej kilka dni, natomiast na montaz
transformatora statego tej samej wielko$ci potrzeba
kilka tygodni.

Doswiadczenie zdobyte przy budowie tego trans-
formatora wskazuje, ze moc 100 MVA i napiecie 220
kV wyznaczajg granice budowy przewoznych jedno-
stek trojfazowych. w. P,

ZESPOL TRANSFORMATOROW JEDNOFAZOWYCH
TROJUZWOJENIOWYCH O MOCY 100 MVA iO NA-
PIECIU GORNYM 220 kV

. Danz Eine 100000-kVA-Dreiwicklungs- Transformatorengruppe
fUr 220 kV Oberspannung. Brown Boveri Mlttedlungen
(1947, 7. 8/9, str. 172—179)

Przy wykorzystaniu w konstrukcji wielkich trans-
formatorow najnowszych zdobyczy techniki izolacyj-

nej z ostatniego dziesieciolecia jednostki trojfazowe,
nadajace sie do przewozu w stanie kompletnie zmon-
towanym, mogg byé budowane, w Wykonaniu z uzwo-
jeniem miedzianym, dla mocy do 40 MVA i napiecia
gornego do 150 kV. Wieksze jednostki tréjfazowe
mozna przewozi¢ tylko w stanie czesSciowo zdemonto-
wanym.

Wykonane w ostatnich latach transformatory
tro6jfazowe o mocy 100 MVA i O napieciu gor-
nym 220 kV posiadajg nastepujgce wady: 1. specjal-
na i dosy¢ kosztowna konstrukcja; 2. bardzo znaczny
ciezar, wynoszacy tacznie z wagg wtasng 18-osiowego
wagonu okoto 200 ton; 3. konstrukcja zewnetrzna
z trudno$cig daje sie przystosowa¢ do rozpowszech-
nionych uktadéw rozdzielni napowietrznych.

Dane znamionowe opisywanego ponizej transfor-
matora, wykonanego dla podstacji Chevilly pod Pa-
ryzem w r. 1946-7 jako trojfazowy zespédt
3jednostek jednofazowych, sg nastepujgce:

1. przektadnia (trzecie uzwojenie dla kompensatora
synchronicznego) 220/60/11 kV,

2. moc 100/100/20 MVA,

3. regulacja napiecia po stronie 60 kV przy pomocy
20-stopniowych przetgcznikow zaczepéw w zakresie
+ 15%,

4. moc 100 MVA dla przektadni 220/60 kV osiggana
dla zakresu napiecia gornego 200—230 kV,

5. punkt zerowy po stronie 220 kV petnoizolowany
(uziemiony bezposrednio).

Transformator otrzymat specjalng konstrukcje rdze-
nia do$¢ dobrze widoczng na rys. |I. Rdzen skiada
sie ze Srodkowego stupa gtownego o promieniowym
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padku przez 12 stup6w potaczonych ze stupem gtow-
nym przy pomocy promieniowo rozmieszczonych
jarzm.

Zalety transformatora o takiej konstrukcji rdzenia
sg nastepujace:

1. uzwojenia sg umieszczone tylko na jednym stupie
(gtownym);

2. znacznie mniejsza wysoko$¢ rdzenia dzieki roz-
dziatowi strumienia na wiekszg liczbe ptaskich jarzm;
w poréwnaniu z normalnym wykonaniem transforma-
tora trojfazowego tej samej mocy oszczedza sie
1,5 metra;

3. mniejsza dlugo$¢ drogi strumienia magnetycz-
nego, a zatem mniejsze straty w zelazie;

4. cylindryczny zbiornik o lzejszej
i znacznie zmniejszonej zawartosci oleju.

Uzwojenia sg wykonane jako wspotosiowe i umiesz-
czone w nastepujacej kolejnosci: rdzen — uzwojenie
regulacyjne 60 kV — uzwoj, gtowne 60 kV — uzwdj.
220 kV — uzwdj. 11 kV.

Pod wzgledem udarowej wytrzymatosci izolacji mie-
dzycewkowej na przebicie uzwojenia transformatora
posiadajg wszelkie cechy tzw. uzwojeh bezoscylacyj-
nych.

Dla izolacji miedzyuzwojeniowej zamiast rozpo-
wszechnionych tulei i cylindrow z papieru bakielizowa-
nego oraz oleju — zastosowano izolacje z papieru na-

konstrukcji

Rys. 2. Widok transformatora kompletnie zmontowanego
od strony przetgcznika zaczepow

syconego olejem podobnie, jak to od dawna stosuje
sie w produkcji kabli wysokich napie¢.

Dzieki korzystnej konstrukcji rdzenia oraz korzyst-
nemu rozwigzaniu zagadnien izolacyjnych transfor-
mator posiada do$¢ zwartg budowe. Przy obcia-
Zzeniu odpowiadajacym petnej mocy znamionowej pra-
cuje on z naturalnym obiegiem oleju, co
uniezaleznia go od zakidcehA ruchowych w sieci wia-
snych potrzeb.

R. XXV, z. 10/11/12

Izolator przepustowy po stronie 220 kV zbudowany
jest z wlasciwego izolatora (papier bakielizowany)
o konstrukcji kondensatorowej, obejmujgcego rure
metalowg stanowigcg sworzen przelotowy, oraz z obu-
dowy porcelanowej. Wnetrze izolatora wypetnione
jest ptynng masa izolacyjng; musi ono by¢ dobrze
zabezpieczone m. in. od przenikania oleju ze zbior-
nika transformatora. Podobng konstrukcje posiadajg
izolatory przepustowe po stronie 60 kV. Zaréwno
jedne jak i drugie moga by¢ tatwo wymontowane bez
potrzeby podnoszenia samego transformatora ze zbior-
nika, po spuszczeniu jednakze pewnej ilosci oleju.

Konstrukcja zbiornika umozliwia suszenie transfor-
matora oraz napeinianie olejem przy zastoso-
waniu prozni (cisnienie 30 mm Hg). Wyposazenie
chtodnikéw (odejmowanych na czas transportu) w gor-
ne i dolne zasuwy umozliwia ich domontowanie na
miejscu pracy transformatora bez uprzedniego spu-
szczania oleju, jak réwniez ewentualng wymiane
chtodnika przy bardzo krotkiej przerwie w ruchu.

Zastosowanie . przewietrznikéw wspotpracujacych
z chtodnikami, widocznych na rys. 2 wymaga mocy
zaledwie 5 kW na transformator jednofazowy, a po-
zwala na peine obcigzenie jego nawet w najbardziej
upalne dni letnie. Praca przewietrznikéw nie jest

Tablical. Zestawienie zastosowanych zabezpieczen

w porze letniej.

Rodzaj | Zjawisko | Przyrzady
L. p zaburzenia powodujace lzabezpieczajace
- W pracy zadziatanie I'(wzglednie sy-
i zabezpieczenia gnalizujace)
Przekazniki
L zwarcie zew radows nad:
natrz transfor- Przetezenie harak
matora we o charakte-
rystyce nieza-
leznej
2 Zwarcie mie-
dzyzwojowe ) Przekazniki
Gazool\év_ime podmuchowe
Przegrzanie J (Buchholza)
zelaza
Przekazniki
Prad P
o réznicowe
roznicowy procentowe
zzvzvi%rrgliz Przetezenie Patrz poz. 1
Przetezenie Patrz poz. 1
Prad
S Patrz poz. 4
Przeskok na roznicowy
zaciskach Przesunigcie Przekazniki
punktu ziemnozwar-
zerowego ciowe
Nadmierny
wzrost tempera- Termometry
tury miedzi oporowe
Przecigzenie . Termometry
Nadmierny stykowe
wzrost tempera-
tury oleju Termoele-
menty

potrzebna przy obcigzeniu pethnym w porze zimowej
oraz przy obcigzeniu wynoszacym 2s znamionowego
Uruchamianie i zatrz/mywanie po-
szczeg6lnych grup przewietrznikdw jest samoczynne
przy pomocy termostatow wbudowanych po jednym
w kazdym transformatorze; niezaleznie od powyzszego
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istnieje mozliwo$¢ recznego wiaczania i wylgczania,
Wypadniecie ktérejkolwiek grupy przewietrznikdw
z ruchu jest sygnalizowane w nastawni.

Rys. 3. Widok transfor-
matora napetnionego
olejem i przygotowa-
nego do transportu przy
uzyciu wagonu 60'-to-
nowego. Do montazu
transformatora wystar-
cza suwnica 0 udzwigu
35 ton.

Transformator nie posiada przetgcznika zaczepow
pod obcigzeniem po stronie 220 kV, zostat za$ wypo-
sazony w taki aparat oraz uzwojenie dodatkowe dla
regulacji zgrubnej i drobnej po stronie 60 kV. Jedno-
fazowy przetgcznik na prad znamionowy 600 A po-
zwala na regulacje 20-stopniowg w zakresie 59 kV
+ 15,3%. Pewne szczeg6ty wykonania przetacznika
widoczne sg na rys. 2. Posiada on swo0j witasny zbior-
nik domontowany do zbiornika gtéwnego, lecz nie-
zalezny od niego, co znakomicie utatwia czynnosci
konserwacyjne i naprawcze (w wypadku rewizji prze-
tacznika odpada konieczno$¢ wyjmowania transfor-
matora ze zbiornika lub spuszczania oleju). Oba wy-
bieraki zaczepow (zgrubny i drobny) sg tatwo dostep-
ne po spuszczeniu oleju ze zbiornika przetagcznika oraz
otwarciu dwu pokryw (jedna widoczna na rys. 2).
Luk, powstajagcy w trakcie zmiany zaczepu, przy
otwarciu obwodu cewki zwartej jest gaszony nie we-
wnatrz zbiornika, co by powodowato szybkie zuzycie
oleju, lecz w specjalnym przerywaczu zmontowanym
na zewnagtrz, na izolatorze przepustowym przetgcz-
miedzyzwojowych, zwaré z ziemig (tabl. I).

Transformator zabezpieczony jest od przecigzen,
zwaré¢ miedzyfazowych wewnatrz i nazewnatrz, zwaré
miedzyzwojowych, zwar¢ z ziemig (tabl. 2 ) .

Dzieki zastosowaniu specjalnej konstrukcji rdzenia
oraz szczegOllnie korzystnemu rozwigzaniu izolacji
uzwojen mozliwa jest produkcja zespotéw transfor-
matorow jednofazowych o mocy tréjfazowej 200 MVA
i wiecej oraz o napieciu gérnym 400 kV*) w wyko-
naniu, umozliwiajgcym transport w stanie zmonto-
wanym jedynie bez chtodnikéw i izolatoréw przepu-
stowych.

Wprowadzenie na rynek tego typu transforma-
toréw, jak opisany powyzej, nie wyklucza bynajmniej
stosowania dotychczas rozpowszechnionych transfor-
matorow tréjfazowych o stosunkowo mniejszych mo-
cach, o géornym napieciu do 150 kV.

Opisany wyzej zesp6t transformatoréw jednofazo-
wych nie jest najwiekszym z dotychczas wyproduko-
wanych przez zaktady BBC, gdyz w koncu roku 1947
firma ta dostarczyta podobny zespdt dla szwedzkich

*) Tego rodzaju konkretne zapytania zakiady BBC otrzymaty
w r. 1947 (Brown Boveri Mitteilungen, 1948, z. 1—2, str. 27).

**) Brown Boveri Mitteilungen, 1948, z. 1—2, str. 29—30 oraz
1948, z. 5—6, str. 162—163.
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sieci elektrycznych okregu Malmo o mocy 120/120/39
MVA i przektadni 200/122/10 kV, z przetgcznikiem

zaczepdw pod obcigzeniem po stronie 122 kV. Do
transportu transformatora jednofazowego tej wiel-
kosci rowniez wystarczyt wagon 60-tonowy**). w .p.

TRANSPORT I MONTAZ TROJFAZOWEGO ZESPOLU
TRANSFORMATOROW JEDNOFAZOWYCH TROJU-

ZWOJENIOWYCH O MOCY 120 MVA
P. Russenberger. Transport und Montage einer 120000 kVA -
Transformatorgruppe. Brown Boveri Mitteilungen (1948,
z. 5—6, str. 162—163)
Wymieniony w tytule zespét transformatoréw o mo-
cy znamionowej 120/120'40 MYA i o przekiadni

Rys. 1. Transformator jednofazowy z zespotu 120/120/40
MVA, 200/122/10 kV kompletnie zmontowany, lecz bez
chtodnikéw, przygotowany do préby w fabryce
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200/122/10 kV wykonany zostat z oddzielnymi bate-
riami chiodnikéw (po dwie na transformator jedno-
fazowy) na wiasnych podwoziach. Chtodniki wypo-

2. Ten sam transformator przygotowany do tran-
sportu kolejowego (bez oleju)

Rys.

sazone sg w przewietrzniki pracujace przy wzroscie
obcigzenia ponad 70% mocy znamionowej.

Rys. 3. Transformator ustawiony na miejscu, kompletnie

zmontowany (fgcznie z chiodnikami), przygotowany do

pracy. Konserwator oleju na specjalnym rusztowaniu
Widoczny z prawej strony

R. XXV, z. 10/11/12

Na czas transportu (ze Szwajcarii do okregu Mat-
mo w potudniowej Szwecji) odjete zostalty nastepujace
elementy (por. rys. 1 i rys. 2): 1. izolatory przepu-
stowe (po stronie 200 i 122 kV), 2. gérny zewnetrzny
fragment przetgcznika zaczepow, 3. opornik dla wy-
mienionego przetgcznika wraz z przynaleznymi izo-
latorami, 4. zawor bezpieczeAstwa, 5 naped sprezy-
nowy przetgcznika zaczepdw, 6. kotka jezdne, 7. ruro-
ciggi.

Komplet wymienionych elementéw transportowany
byt na tym samym wagonie co transformator jedno-
fazowy, baterie chtodnikéw natomiast oddzielnie.

Olej spuszczono na czas transportu i na jego miejsce
wprowadzono suche powietrze, a specjalnie
przygotowany na ten czas pochtaniacz wilgoci zabez-
pieczat wnetrze transformatora przed zawilgoceniem.

Transformatory, po ustawieniu ich na miejscu pra-
cy przy braku odpowiednio mocnych dzwigoéw, zosta-
ty napetnione starannie przygotowanym olejem przy
zastosowaniu duzej proézni. Rowniez chiodniki przed
dobudowaniem ich do transformatoréw napetniono
tym samym olejem (rys. 3).

Transport tak wielkiego zespotu transformatoréow,
przy uzyciu specjalnych wagonéw kolejowych $red-
niej wielkosci oraz montaz w bardzo niekorzystnych
warunkach dzwigowo-transportowych w samej pod-
stacji byly mozliwe jedynie przy zastosowaniu trans-
formatoréow jednofazowych.

w. P.

CzY SWIATLO LAMP FLUORYZUJACYCH JEST

NIEBEZPIECZNE?

H. R. Ruff. Fluorescent Lamp Radiations. Ligl>t and Lightmg
(1949, styczen)

Dla badania w#asciwosci promieniowania podzielono je
na obszary, z ktérych kazdy obejmuje promienie o pew-
nych wspolnych wiasnosciach.

Jedng 2z takich klasyfikacji promieniowania Zrodet
Swiatta naturalnego i sztucznego podaje tabl. I. Cate pro-
mieniowanie jest tu podzielone na trzy zasadnicze obsza-
ry: promieniowanie pozafioletowe, widzialne i podczer-

Tablica I. Podzialt promieni

Pozafioletowe Widzialne Podczerwone

krotkie $rednie dtugie
barwy

opalajg M€Y f.b.n.zzp.c. cieplne

powoduja
bable

wone. Dwa pierwsze obszary podlegajg dalszemu po-
dziatowi. Obszar promieni widzialnych dzieli sie mianowi-
cie na siedem stref, z ktérych kazda obejmuje promienie
0 jednej barwie Swiatta (oznaczonej w tablicy pierwszy-
mi literami wyrazéw: fioletowa, biekitna, niebieska, zie-
lona, zo6tta, pomaranczowa, czerwona). Dogodny jest row-
niez podziat promieniowania pozafioletowego na trzy stre-
fy promieni: kroétkich, $rednich i dtugich. W dolnym
wierszu tablicy podane sg zjawiska biologiczne zwigzane
z roznymi strefami promieniowania. Podana tam dla
strefy krétkich promieni pozafioletowych charaktery-
styka ,powoduje bablellnie okres$la w petni ich dziatania,
jednakze Swiadomie uniknieto tu wyrazen takich, jak
»hiebezpieczne", z uwagi na to, ze skutki tego promienio-
wania, jak i wszystkich innych, sg zalezne od ich nasile-
nia i czasu dziatania. Uzyte okreSlenie oznacza, ze juz
niewielka dawka tego promieniowania moze wywrze¢ po-
wazne dziatanie na skore i oczy.

Scista wspétpraca lekarzy i fizykéw umozliwita prze-
prowadzenie znacznej liczby badah nad skutkami biolo-
gicznymi réznych rodzajéw promieni i ustalenie czutosci
wzglednej w funkcji dtugosci fali. Z wykreséw na rys. 1
wynika, ze aby wywrze¢ z pomocg promieni pozafioleto-
wych odpowiednio silne dziatanie biologiczne, nalezy za-
stosowa¢ promienie o fali krétszej od 3250A. Wynika
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z nich réwniez, ze wptyw promieniowania o pewnej $cisle
okre$lonej dtugosci fali moze by¢ znacznie wiekszy od
wptywu fal innych, sasiednich dtugosci.

Posiadajgc taki materiat doswiadczalny mozemy usta-
lic dla kazdej dtugosci fali dawke graniczng, ponizej kté-
rej promieniowanie nie jest niebezpieczne. Granica taka
zalezy tak od mocy promieniowania, jak i od czasu jego
dziatania.

W szczeg6lnosci promieniowanie podczerwone, ktdre
przy normalnym nasileniu wywiera wrazenie przyjemne-

Rys.
1 — cze$¢ krzywej
2 — dziatanie powodujace
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jace w Swietle stonecznym — jak sie wydaje — w drob-
nych dawkach, nie wywiera zadnego dziatania biologicz-
nego; przy uzyciu dawek umiarkowanych jest dla orga-
nizmu pozyteczne, a przy zbyt silnym naswietleniu szko-
dliwe. Badania spektrograficzne wykazuja, ze lampy fluo-
ryzujace promieniujg pewnga ilos¢ energii w tej witasnie
czeSci widma. Wazne staje sie”przeto zbadanie ilosciowe
tego promieniowania.

Zastuguje na uwage fakt, ze przy jednakowych jasno-
§ciach Swiatta stonecznego i fluorescencyjnego otrzyma-

1. Wykresy czutosci
widzialno$ci (X 10)

rumien jerythema)

3 — dziatanie bakteriobdjcze

4 — czuto$¢ fotokomorki

go ogrzewania, jest zdolne przy nasileniu ok. 5000 W/m2
dziata¢ zabojczo na owady juz w ciggu niewielkiej liczby
sekund.

Na drugim za$ krancu widma, jak to uznano na kongre-
sie Miedzynarodowej Komisji OS$wietleniowej w Paryzu
w r. 1948, promieniowanie pozafioletowe krotkofalowe
(2537 A) o nasileniu rzedu 0,001 W/m?2 jest bezpieczne na-
¥ve@ dla matych dzieci trwale wystawionych na ich dzia-
anie.

W Swietle stonecznym jest tylko mata ilo$¢ tego pro-
mieniowania pozafioletowego krotkofalowego. Natomiast
wewnatrz rur fluoryzujgcych wystepuje takie promie-
niowanie o0 znacznej mocy. Ono wtasnie pobudza do Swie-
cenia substancje fluoryzujace. Gdyby cze$¢ tego promie-
niowania, nie zmieniona na promieniowanie widzialne,
mogta wyjs¢ na zewnatrz rury, bytaby ona niewatpliwie
bardzo niebezpieczna. Jest to jednak niemozliwe, ponie-
waz zwykte szkto, jak wiadomo, pochtania catkowicie
promieniowanie krétkofalowe. Mozemy sie o tym przeko-
na¢, ustawiajgc w bliskosci rury fluoryzujacej odbiornik
tych promieni o takiej czutosci, ze wykrywa on istnienie
promieniowania 0 nasileniu rownym jednej dziesigtej
czesci tego, ktdre uznane zostato za bezpieczne dla matych
dzieci. Takim odbiornikiem, niewrazliwym na promienio-
wanie widzialne, lecz reagujagcym silnie na promieniowa-
nie krotkofalowe, jest fotokomérka o powierzchni mie-
dzianej. Wykres czutosSci tega przyrzadu podany jest na
rys. 1 Przyrzad umieszczony przed lampa fluoryzujaca
wykazuje, ze na zewnatrz lampy nie ma zadnego promie-
niowania pozafioletowego krotkofalowego i to bez wzgledu
na to, jaka cze$¢ pierwotnego promieniowania lampy rte-
ciowej jest zamieniana na promieniowanie widzialne
przez powtoke fluoryzujaca.

Badacze interesowali sie rowniez zakresem fal pozafio-
letowych $rednich (tabl. 1). Promieniowanie to, wystepu-

PILNA POTRZEBA PODRECZNIKOW DLA
SZKOLNICTWA ZAWODOWEGO
(Komunikat Centralnego Urzedu Szkolenia Zawodowego)

Gtebokie przeobrazenia ustrojowe naszego zycia gospo-
darczego oraz szybki rozwéj techniki w ostatnich latach
stawiajg nasze szkolnictwo zawodowe wobec zagadnienia
gruntownej rewizji obowigzujacych programéw naucza-
nia, ich modernizacji i przystosowania do nowych potrzeb
przemystu, handlu, administracji.

miedzianej

toby sie praktycznie te same ilosci promieni ,opalaja-
cych". Jednakze gdy w potudnie dnia letniego wystepuja
jasnosci rzedu 85000 Ix, to we wnetrzach jasnosci 500
Ix sg juz uznane za wysokie. W tych warunkach wielkos¢
promieniowania pozafioletowego o S$redniej fali stanowi
w Swietle lampy fluoryzujacej zaledwie jaka$ 1/150 cze$é
tej wielkosci, ktérg spotykamy w Swietle stonecznym.
Stwierdzono w sposob niewatpliwy, ze taka ilos¢ tej ener-
gii nie moze byc¢ szkodliwa dla zadnej istoty ludzkiej. Nie-
ktérzy specjalisci wysuwajg przypuszczenie, ze z takiego
naswietlenia moze wynikngé pewne drobne dodatnie dzia-
tanie, jednak — zdaniem ogo6tu specjalistow — w normal-
nych warunkach os$wietlenia wnetrz dziatanie fizjologicz-
ne nie jest dostatecznie silne, aby mogto by¢ wykryte.

Promieniowanie pozafioletowe o dtugiej fali jest po-
wszechnie uznane za biologicznie nieczynne. Aby i tu
jednak uja¢ zjawiska ilosSciowo, mozna powiedzieé, ze
w Swietle fluorescencyjnym przy jasnosci 500 Ix jest
mniej niz 1/400 cze$¢ tego promieniowania pozafioleto-
wego o dtugiej fali, ktore znajduje sie w $Swietle dziennym
w lecie.

Co sie tyczy promieniowania w obszarze podczerwieni,
to oczywiste jest, ze przy normalnych jasnos$ciach ilos¢
tej energii padajgca na powierzchnie oswietlane lampami
fluoryzujacymi jest znikomo mata. Wszak lampy fluory-
zujace sg najchtodniejszym ze znanych zrodet Swiatta
sztucznego.

Dla petnosci obrazu mozna jeszcze doda¢ pare stow
o barwie lamp fluoryzujacych. Widmo prazkowe podsta-
wowej lampy jarzeniowej powoduje zwichrzenie barw
przedmiotow oswietlanych. Inaczej jest jednak z lam-
pa fluoryzujaca, albowiem promieniowanie substancji
fluoryzujacej posiada widmo ciggte. Totez oddawanie
barw przez takg lampe moze by¢ zblizone do oddawania
barw przez Swiatto dzienne lub zaréwkowe. W. F.

Wraz ze zmianami programdw nauczania i pogtebianiem
sie specjalizacji szkolnictwa wytania sie zagadnienie za-
opatrzenia szk6t w odpowiednie podreczniki naukowe
i wydawnictwa pomocnicze uwzgledniajace najnowsze
zdobycze nauki i techniki oraz osiggniecia nowoczesnej
pedagogiki.

Obecna sytuacja szkolnictwa zawodowego na tym od-
cinku nie przedstawia sie Swietnie. Wydane dotychczas
prace nie zawsze odpowiadajg potrzebom, a niewystarcza-
jaca ich ilo$¢ zmusza nauczycieli do korzystania z prze-
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starzatych i trudno dostepnych ksigzek przedwojennych.
W wielu gateziach szkolnictwa, zwlaszcza w tych, ktore
nie istnialy przed rokiem 1939, podrecznikbw nie ma
w ogole.

W zwigzku z tym Biuro Gtdwnej Komisji Programowej
Centralnego Urzedu Szkolenia Zawodowego, ktére w cig-
gu najblizszych kilku lat zamierza wydaé¢ okoto tysigca
podrecznikow, apeluje do wyktadowcow przedmiotéw za-
wodowych i wybitnych fachowcdw z rozmaitych dziedzin
zycia gospodarczego o wspotudziat w szeroko zakrojonej
akcji wydawniczej i opracowywanie nowych podreczni-
koéw, kompilacji i ttumaczeh z jezykéw obcych — w ra-
mach ustalonych programow nauczania — z uwzglednie-
niem najnowszych osiggnie¢ naukowych i aktualnych za-
gadnien.

Z przedmiotéw, dla ktorych nowy program nie zostat
jeszcze okre$lony, autorzy moga opracowywaé podreczniki
zastepcze, kierujac sie istotnymi potrzebami szkoty i za-
wodu, do ktérego uczniowie majg by¢ przygotowani, z tym
zastrzezeniem, ze drugie wydanie zostanie przystosowane
do nowego programu lub ze autor bedzie miat pierwszen-
stwo w opracowaniu nowego podrecznika.

Honoraria autorskie bedg w petni odpowiadaty wtozo-
nym w prace wysitkom, przy czym przy ocenie podreczni-
kow wzieta bedzie pod uwage zaréwno ich warto$¢ nau-
kowa, jak rowniez jezykowa i opracowanie graficzne
(rysunki, zdjecia, dyspozycje autora).

Zainteresowani moga kierowaé zgtoszenia do Dyrekcji
Okregowych Szkolenia Zawodowego (we wszystkich mia-
stach wojewo6dzkich) lub bezposrednio do Biura Gtoéwnej
Komisji Programowej CUSZ w Warszawie, Al. | Armii
W. P. nr 25.

Konkurs na najlepszy opis metod pracy przodownika,

R. XXV, z. 10/11/12

WEZWANIE DO AUTOROW i TLUMACZY KSIAZEK
TECHNICZNYCH
(od Departamentu Techniki PKPG)

Departament Techniki Panstwowej Komisji Planowania
Gospodarczego, pragnac skoordynowac dziatalno$¢ auto-
row i ttumaczy, pracujagcych nad ksigzkami technicznymi
dla potrzeb gospodarki narodowej i podrecznikami dla
wyzszych i $rednich szkét technicznych, oraz zapewnié
ewentualne wydanie ich prac w ramach planéw pan-
stwowych przedsiebiorstw wydawniczych, prosi autoréw
i tlumaczy posiadajacych prace w toku o zgtoszenie ich
do Departamentu Techniki Panstwowej Komisji Plano-
wania Gospodarczego.

Zgtoszenia winny zawieraé: tytut, krotkie omowienie
tresci (w wypadku ttumaczenia réwniez nazwisko autora,
nazwe wydawnictwa, rok wydania), stan pracy, przy-
puszczalny termin jej ukonczenia, objeto$¢ pracy, ilos¢
rysunkdéw oraz przeznaczenie ksigzki (dla robotnikow,
technikow, inzynieréw, naukowa, podrecznik dla szkot
wyzszych lub $rednich).

Ksigzki, na ktore zostaty zawarte umowy z instytucjami
wydawniczymi, zgtoszeniu nie podlegaja.

Réwnoczes$nie Departament Techniki prosi autorow
i ttumaczy zamierzajacych przystapi¢ do prac nad ksigz-
kami technicznymi, by swe zamierzenia wstepnie zgtaszali
do Dep. Techniki P. K. P. G. Zgtoszenia winny zawierac
wszystkie dane, wymienione wyzej.

Zgtoszenia nalezy kierowaé pod adresem: Departament
Techniki PaAstwowej Komisji Planowania Gospodarczego,
Warszawa, Pl. 3 Krzyzy 5.

racjonalizatora

lub przodujgcej brygady

Wytyczne Komitetu Organizacyjnego dla autoréw opiséw oraz uczestnikéw konkursu

A. Cel konkursu.

We wszystkich gateziach przemystu 1 gospodarki naro-
dowej obserwujemy od diuzszego czasu rozwdéj ruchu
wspotzawodnictwa pracy, powodujagcy wysuwanie sie na
czoto klasy robotniczej przodownikow pracy oraz przo-
dujacych brygad. W ramach ruchu wspo6tzawodnictwa so-
cjalistycznego poczat rozwijaé sie ruch racjonalizatorski,
nowatorski i wynalazczo$ci robotniczej, bedacy wyrazem
nowego stosunku klasy robotniczej do pracy w warun-
kach ustroju ludowego.

Ulepszone metody pracy w ramach tego ruchu i uzy-
skane dosSwiadczenie powinny by¢ gromadzone i opraco-
wywane celem szerokiego ich rozpowszechniania. Osigg-
niecia tego masowego ruchu przyczynig sie do zwieksze-
nia wydajnosci pracy, wykonywania i przekraczania pla-
now i zacierania réznic miedzy pracg umystowg i fizyczna,
a tym samym przy$pieszag nasz marsz ku socjalizmowi.
Doceniajac powyzsze ,Przeglad Zwigzkowy" (dawniej
Robotniczy Przeglad Gospodarczy), organ Centralnej Ra-
dy Zwigzkéw Zawodowych, oraz ,Przeglad Organizacyj-
ny", organ Gtoéwnego Instytutu Pracy, ogtosity konkurs
na najlepszy opis metod pracy przodownika, racjonaliza-
tora lub przodujacej brygady w przemysle, budownictwie,
rolnictwie, komunikacji i innych dziedzinach zycia gos-
podarczego. Konkurs powinien przyczyni¢ sie do zmobi-
lizowania przodujacych robotnikéw, majstréw d praco-
wnikéw technicznych do walki o postep techniczny.

B. Uczestnictwo w konkursie.

Uczestnikiem konkursu moze byé sam twdrca nowej
metody pracy, lub brygada stosujgca nowag metode. Opis
moze byé réwniez sporzadzony przez osobe trzecig w po-
rozumieniu z twdrcg nowej metody lub brygady stosuja-
cej ja. W konkursie moga braé¢ udziat pracownicy wszyst-
kich dziedzin zycia gospodarki narodowej.

C. Wskazéwki ogélne.

1) W nadestanym opisie nalezy poda¢ nazwisko, imie
i doktadny adres uczestnika konkursu. W przypadku, gdy
opis nadestany jest przez brygade lub sporzadzony przy

wspotudziale osoby trzeciej, nalezy poda¢ réwniez na-
zwiska i adresy wszystkich wspdtuczestnikow.

2) Pisaé¢ nalezy tylko na jednej stronie arkusza, nume-
rujac biezaco poszczeg6lne strony.

3) Pozadane jest nadsytanie opisu przepisanego na ma-
szynie. W razie postugiwania sie pismem recznym nalezy
pisa¢ czysto i wyraznie.

4) Pisa¢ nalezy zwiezle w sposdb jasny i zrozumiaty,
zwracajagc przy tym uwage na doktadne opisanie istot-
nych szczegétow.

5) W miare moznosci pozadane jest zatgczenie do opi-
sow odpowiednich rysunkéw, wykresow i fotografii.

D. Sposéb sporzadzania opisu.

l. Okolicznos$ci powstania
pracy. W opisie nalezy podac:

1. Okolicznosci, ktore sktonity racjonalizatora-nowatora
lub brygade do poszukiwania i zastosowania nowej me-
tody (np. cheé do zwiekszenia wydajnosci pracy, zmniej-
szenia wysitku, zwiekszenia zarobku itd.).

2. Trudnos$ci i przeszkody, ktdre napotykato wprowa-
dzanie nowych metod pracy, oraz sposob, w jaki zostaty
one przezwyciezone.

3. Stosunek wspottowarzyszy pracy i kierownictwa do
nowej metody pracy i jej inicjatora zaznaczy¢, czy
ewentualna poczatkowa niecheé zostata przetamana.

nowej metody

II. Charakterystyka nowej metody pracy.
We wstepie nalezy okresli¢ rodzaj i charakter pracy ucze-
stnika konkursu.

W opisie nowej metody nalezy uwzgledni¢ nastepujace
charakterystyczne jej cechy:

1. skrécenie czasu pracy,
2. zniesienie lub skrécenie zbednych przerw,

3. zmiana ruchow lub kolejnosci ruchéw w cyklu pracy,
4. racjonalniejszy podziat pracy,
5. zmiana ustawienia maszyn

. utatwiajgca
prace,

i narzedzi,
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6. zmiana w dostawie lub utozeniu materiatéw,
7. praca wielowarsztatowa,
gczne wykonanie Kkilku
w zakres kilku specjalnosci,
9. ulepszenie narzedzi,
10. ulepszenie konstrukcji maszyn,
11. petniejsze wykorzystanie techniki
i automatyzacja),
12. zwiekszenie wydajnosci maszyn,
13. ulepszenie i zmechanizowanie transportu,
14. intensyfikacja procesow produkcyjnych,
15. zastosowanie ulepszonych lub tanszych materiatéw,
surowcow,
16. oszczedno$¢ surowcOw, maszyn, narzedzi,

czynnos$ci, wchodzacych

(mechanizacja

energii itp.

IIl. Ré6znice miedzy nowa a starg metoda
pracy. W opisie nalezy poréwnac¢ wyniki nowej metody
z wynikami starej. Nalezy roztozy¢ cykl pracy na poszcze-
golne operacje i okres$li¢, jezeli to jest mozliwe, czas ich
trwania przed i po zastosowaniu nowej metody. W przy-
padku opisu nowej metody pracy, wykonywanej zespoto-
wo przez brygady, wskazane jest podanie czasu pracy
kazdego cztonka zespotu. Nalezy opisaé wzajemna zalez-

no$¢ czynnosci wykonywanych przez poszczegblnych
cztonk6w zespotu.
IV. Wyniki nowej metody. W opisie nalezy po-

da¢ korzysci wynikajace z zastosowanej
wyrazone przez:
a) wzrost wydajnosci pracy (na godzine lub dnidéwke),
b) podwyzszenie jakosci produkcji,
c) obnizenie kosztéw produkcji,
d) utatwienie pracy,

metody pracy

T e e e et mm

KOMUNIKATY S.E.P.

1. Termin XVI Walnego Zgromadzenia SEP. Dnia
15. XII. 49 r. na wspo6lnym zebraniu Zarzadu Gtdéwnego
i prezesow oddziatbw SEP w Warszawie zostata jedno-
myS$inie powzieta nastepujaca uchwata:

.Wspolne zebranie Zarzadu Giéwnego i prezesow od-
dziatow SEP, dziatajagce z upowaznienia XV Walnego
Zgromadzenia SEP, ustala Wroctaw jako miejsce XVI
Walnego Zgromadzenia SEP w terminie i w ramach Kon-
gresu Technikow".

2. Legitymacje cztonkowskie. Sekretariat Generalny
SEP rozestat do Oddziatéw legitymacje cztonkowskie na
rok 1950. Koledzy proszeni sg o zgtaszanie sie do Oddzia-
tow po odbior legitymacji. Legitymacje sg wydawane za
optatg 15 zt z dodatkiem 5 zt kosztow manipulacyjnych
na rzecz Oddziatu.

3. Sprostowanie w liscie kandydatéow. Podane w zesz.
7/8 Brzegi. Elektr. na str. 232 nazwiska kandydatow do
Oddziatu Lubelskiego nalezy przenie$¢ do p. 3a na str. 231,
tj. do listy kandydatow na cztonkéw zwyczajnych, nato-
miast kandydature Kruka Jana (Lublin, P6tnocna 30) wy-
mieniong w p. 3a nalezy przenie$¢ do ip. 3b na str. 232,
tj. do listy kandydatow na cztonkow wspdétdziatajacych.

4. Kandydatury na cztonkéw SEP. W mys$l § 12 statutu
SEP ogtasza sie nastepujaca liste kandydatow:

a) Na cztonkdéw zwyczajnych Stowarzy-
szenia:

ODDZIAL DZIERZONIOWSKI
Bronicki Tadeusz, (T), Bielawa, D. Sl., Wolnosci 102

Byrski Tadeusz, Blelawa SW|erczewsk|ego 8

Cielarczyk Boles{aw Duerzomow Brzozowa 14

Engelking Jan, (T), Dzierzoniéw, Mickiewicza 10 m. 3
Goldman Adam (M), Duerzomow Marszatkowska 5 m. 2
Jagodzinski Czes{aw (), Duerzomow D. Sl., Szpitalna 60
Jaworski Edmund, (T) Dzierzoniéw, S}owacklego 26 m.
Jaworski Tadeusz, Bielawa, ZEOD$

Kasprzyca Stamslaw (), Duerzomow, Strzelnicza 7
Kawecki Jan, (T). Duerzomow D. Botwina 31
Lewko Jan, (T) Dzierzoniéw, Slowacklego 10

t oboda Ryszard Dzierzonidw, Panska 38

Ptuzyc-zka Ryszard (M), Duerzomow D. Sl, 22 Lipca 32
Polek Tadeusz, (T), Dzierzonigw, D. S, 2 Lipca 32
Praca Jozef, (T) Dzierzoniéw, Zymlersklego 48

Sikora Jozef (T) Duerzomow D. Sl., Stowackiego 27 m. 1
Ta.jchner Henry (m), Dzierzoniéw, Brzozowa 8
Tatarczyk Henryk (M), D2|erzon|ow Zymierskiego 46
Tauer Bolestaw, Dzierzoniow, K|I|nsk|ego 27
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e) zwiekszenie bezpieczenstwa pracy,

f) wzrost zarobkéw.

Pozadane jest dla poréwnania wynikéw okreslenie po-
wyzszych elementow przed zmiang i po zmianie metody
w liczbach bezwzglednych lub procentach.

V. Rozpowszechnienie
zadane jest podanie:

1. czy nowa metoda pracy przyjeta sie w danym zakta-
dzie, co w tym kierunku uczyniono oraz co jeszcze
nalezy uczynig;

2. czy nowa metoda zostata przeniesiona do innych za-
ktadéw pracy (danej gatezi przemystu lub innej);

3. jakie nowe formy rozpowszechnienia przodujacych
metod pracy autor proponuje.

nowej metody. Po-

E. Uwagi koncowe.

Cel konkursu zostanie osiggniety, jesli wyniki konkursu
przyczynig _sie wydatnie do realizacji planu szesciolet-
niego. Dlatego tez niezbednym jest masowy udziat w nim
przodownikéw, racjonalizatorow, nowatoréw i wynalaz-
cow. Wtasciwe sporzadzenie opisow nowych metod pracy
utatwi ocene nadestanych prac i zapewni autorom mozli-
wosci uzyskania nagrod oraz peine wykorzystanie doko-
nanych usprawnien. Z tego tez wzgledu powinny zawie-
ra¢ wylacznie fakty realne zgodne z rzeczywistoscia.

W razie napotykania trudnos$ci technicznych lub in-
nych w sporzadzaniu opisu, nalezy zwracaé¢ sie do organi-
zatorow konkursu, ktérzy dotozg staran, aby te trudnosci

usunag¢ i zapewni¢ kazdemu przodownikowi, racjonaliza-
torowi i nowatorowi mozno$¢ wziecia udzialu w kon-
kursie.

ODDZIAL GDANSKI
Demel Mieczystaw, Gdansk 1, Otowianka 1 m. 16
i](alrk;lrlowskl Zygmunt Gdarnsk 1, Zielony TrOJka,t 47

Roman, Gdansk 6, Grazynx 21 m.
Korszun Halina, Gdansk-Oliwa I Sprzymlerzonych 104
Miketta Ryszard Gdynia, Zakopianska 10-a

Molus Franmszek (T), Bydgoszcz. Wincentego Pola 16 m. 2
Os$miatowski Sylwester Gdynia, Swigto-Janska 87 m. 12
Panecki Maciej, (T). Gdansk 6, Brzozowa 3a m. 4

Preis Anatollusz Gdansk 6, Pmewsklego 6m. 3

Przybylski Tadeusz Gdarisk- Oliwa, Bitwy Oliwskiej
Rzeszotarski KaZ|m|erz m), Gdarnisk-Siedfi ice,
Sobczak Janusz, Gdansk 6, Al. Stowackiego 24 m. 4
Szczucinski LudW|k (T), Gdansk-Orunia. Zutawska 14 m. 3
Urych Zbigniew, Gdansk 6. Boi. Chrobrego 28 m.

Zukowski Stefan-Tadeusz, Gdansk 1, Otowianka 16 m. 9

Lignlcjka -3 m. 5

ODDZIAL KRAKOWSKI

Abratowski Witadystaw, Krakéw-Olsza, Zutawska 9 m. 1
Baranowski Wactaw, Krakow, Orzeszkowej 9 m.

Borgiet Stanistaw, Trzebinia, Elektrownia Siersza Wodna
Buczek Stefan, K'rakow- Prokomm Morawianskiego 8 m. 2
Cimr Stams{aw Trzebinia. Elektrownia Siersza Wodna
Filipek Romuald (T), Krakéw, tobzowska 45 m.
Gierwielaniec Stanistaw. Krakow Cystersow 16
Kasprzycki Stawomir. Wieliczka. Aywasa 6

Kosiemak Stanistaw, Krakéw, Pawia Boczna 10 m. 5
Kowalewski Apolinary. Krak6w. Mostowa 6 m. 13

Kréli Zygmunt, Krakéw. Sw. Sebastiana 36
Kubaszewski Stanistaw, Krakéw, Cieszyfiska 4 m. 7
Malinowski Woiciech, (T) Krakéw. Ludwinowska 18
Miszczyszyn Boles{aw Krakéw, Zamenhofa 5 m. 1
Motvlinski Zenon, Moécice, Linia HO kV

Pagodrski Bronistaw, Krakéw, Powstancéow 14
Pantoflinski Czes}aw (m), Krakow Rézana 15 m. 6
Pieczonka Aleksander. Krakow, ‘Grodzka 26 m. 12
Prokopowicz Jan, Stalowa Wola. Mickiewicza 6

Pyka Marian. (T) Krakoéw, Al. Daszynskiego 9 m. 6
Schiller Aleksander, Krakéw. Friedleina 28

Watach Karol, (T), Krakow- Olsza, Mieszka | 8 m. 2
Witek Aloizy. Krakow, tobzowska 9, 111 p.

Wittek Stanistaw, Krakow Starowislna 8 m. 2

Wiadyka. Stamslaw Krakow Filipa 21 m. 9

ODDZIAL LUBELSKI
Wawrzonek Stanistaw, (T), Lublin, Lubartowska 10la

ODDZIAL £ODZKI
Andrzejewski Bohdan, t6dZ, Bednarska 24 m. 58
Baranowski Jerzy, Lodz Gdanska 123 m. 5
Barszczewski LudW|k todz. 11 Listopada 13 m. 41
Bartkowski Zygmunt, Andrzejéw, Polna 3
Bigalke Jan, Zgierz, Ciosnowska 4
Btaszczyk Henryk }6dz. Przedzalniana 54 m. 10
Dabrowski Kazimierz, £6dz, Magistracka 22
Dobrzynski Fran(:lszek Lodz Narutowicza 56 m. 41
Dymitrowski Piotr, Lodz Piotrkowska 67 m. 13
Faniszewski Ksawery Lodz Srebrzynska 81 m. 20
Hoppen Sewerian, £6dz, K|I|nskiego 40 m. 173
Janicki Eugeniusz, Lédi, Piotrkowska 61
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Jedrzejewski Jerzy, té6dz, Moniuszki 5 m. 0 Sergiej Roman, Warszawa, Groéjecka 40 m. 46

Kawecki Franciszek, £6dZz, Daszynskiego 73 m. 1 Seruga Wiestaw, Warszawa, Krechowiecka 5 m. 2
Klubowski Aleksander l_odz Pogonowskiego 27 Sterna Leon, Sekocin pod Warszawa, gm. Falenty
Kosinski Tadeusz, l_odz Sienkiewicza 47 Stopczanski Wojciech, Warszawa, Grochowska 331 m, 26
Krzeminski Edmund l_odz Tramwajowa 6 Wojtkiewicz Stanistaw, Warszawa, Radomska 22 m.
Limanowski Walerian, £6d?, Piotrkowska 56 Zotedziowski Stanistaw, Warszawa, Al. Stalina 18 m. 38
tobacz Piotr, Kalisz, Gor_noslaska 66

Lysik Stanislaw, L()di, Zeromskiego 15 m. 3-a

Mankowski Zbigniew, t6dz, Andrzeja Struga 45 m. 15 ODDZIAL WROCLAWSKI
Marchwicki Wiadystaw, £6dz, Przedzalniana 71 Baldy Tadeusz, Wroctaw, Garwolifiska 15 m. 1

Mijakowski Zygmunt, Sleradz 23 Stycznia 9 m. 3 Bartosik Stanistaw, (m), Januszewicka 15 m. 3

Mroczkowski Bronistaw, toédz Andrzeja Struga 38 m. 1 Bielowski Piotr, Wroclaw Plac Uniwersytecki 15a
Nowakowski Ignacy, £édz, Piotrkowska 3L m. 19 Buck Jozef, Wroctaw-Lesnica, Wschowska 14

Drozd Aleksy, Wroctaw, Worcella 5 m. 4
Pereszczako Stanistaw, l_odz Fabryczna 2 m. 18 Eibl Tadeusz, Wroctaw, Lenartowicza 9

g:?Itrﬁeal(ZyFe*l_lIggzKa/@lmé(;;znsklaodl% Pm'OthOWSka % m. 47 Fetter Jerzy, Wroctaw, Krasinskiego 13 m. 4

Ror Jerzy., todz Zeligowskiego 22 Gtlowinski zdzistaw, Wroclaw Szczedliwa 220 m. 2
Rycht yStefan £ od? 19 Nar t% icza 108 m. 2 Grzywacz Jerzy, Wroclaw Dworcowa la m. 4
yehter Z utowicz ; Husarz Maciej, Wroctaw, Zmichowskiej 3 m. 4

Sander Marian, t6dz, Piotrkowska 18 m. 16
, Izdebski Dominik, Wroctaw, Niskie taki 41
g'kkol!’SK' Hk'.er%%'m d*—of_z,vdf’eg%w? k19 5“8 1 6 Janicki Jerzy, Wroctaw, Boi. Prusa 42 m. 10
olimowskl Edward, todz, ansxa m. Jankowski Kazimierz, Wroctaw, Borkowskiego 26
Solecki Jerzy, £6dz, Tylna 14 . Jaszczewski Zbigniew, Wroctaw, Abramowskiego 55
Studniarek Kazimierz, £6dz, Zachodnia 64 m. 2 Jedras Wladz'slaw Wroclaw Sowmsklego 15 m. 4
Szymczak Stanistaw, £0dz, Sienkiewicza 47 Kazmlersk| ieronim, Wroctaw, Jastrzebia 18
Szejna Stanistaw, l_odz Wlczanska 137 m. 6-a jak Stanistaw, Wroclaw Sudecka 33/35 m. 6
Topolski Roman. £6dz, Rudzka 29 'ijan Jarostaw, Wroctaw, Wandy 6
Torunczyk Bolestaw, todz, Traugutta 8 Klopotowsk| Barttomiej, Wroctaw, Januszewicka 13 m. 3
Urbach Wiktor, £06dz, Piotrkowska 101 Ktopotowski Zbigniew,” Wroctaw, Stalina 178 m. 2
Wardecki Antoni, £06dz, 11 Listopada 58 Koczul Dariusz, Wrockaw, Niskie taki 41
Zydler Stanistaw, t6dz, Bandurskiego 14 Kolasinski Tadeusz Wroclaw Stalina 172 m. 5
Zakowicz Pawet, t06dz, Wieckowskiego 4 m. 23 Kowalski Zdzistaw, Wroclaw Gtiowackiego 45
Zejmo Wladyslaw Pablamce Odrodzenia 11 m. 1 Kostanski Miecz slaw Wroclaw Spolduelcza 21 m. 4
Koszuta Lech, roctaw, Okrzei 33 m.
ODDZIAL MAZOWIECKI Krzemien Stanlslaw Wroclaw Jaglellonczyka 46 m. 6
. . . E Kurczewski Jézef, Wroclaw Dworcowa 11 m. 8
Buchowiecki Roman, Nieszawa, 3 Maja 4 Latuszek Stanistaw, Wroctaw, Belwederczykéw 16
Dobiszewski Rafat, Ptock, Wieczorka 27, ZEOPW Lesinski Jan, Wroctaw, towiecka 5
Dworak lzydor, Skierniewice, Czysta 9 Lubieniecki Dominik, Wroctaw, Miernicza 16 m. 12
Filipowicz Teodor, Kutno, 29 Listopada 16 topata Wactaw, Wroctaw, Jeleniejowka 45
Gasparski Kazimierz, Plock, Wieczorka 27, ZEOPW Maciejewski Stanistaw, Wroctaw, Boi. Chrobrego 20 m. 6
Jarzynski Jan, Lipno, Czerwonej Armij 8 Malewicz Jerzy, Wroctaw, Al. Lipowa 21
Malinowski W|ncenty Kutno, Narutowicza 54 Malinowski Bogdan, Wroc}aw Sudecka 80 m. 1
Ners Wactaw, Ptock, Wieczorka 27, ZEOPW Malinowski Janusz, Wroctaw, Jastrzebia 18
Pietrzykowski Marian, Rawa Mazowiecka, Skierniewicka. 3 czynski Zygmunt Wroclaw Jastrzebia 18
Roskowski Bolestaw, towicz, Mostowa 30 Nﬁezmskl Henryk, Wroctaw, Mikotaja 22 m. 3
Stanek Wtadystaw, Ciechanéw, Warszawska 51 Niedzielski Leszek, Wroctaw, Sudecka 33'35 m. 6
Szpura Jerzy, Ptock, Wieczorka 27. ZEOPW Parkasiewicz Adam Wroclaw Tarnogajska 41 m. 1
Zeberkiewicz Mieczystaw, Ptock, Wieczorka 27, ZEOPW Petzel Seweryn, Wroctaw, Zbozowa 5 m, 2
Ptatek Stefan, Wroclaw Garwolinska 17/19 m. 1
ODDZIAL POMORSKI Rachwalski Alfons Zb|gn|ew Wroctaw, Kollataja 2 m. 8

Bulinski Michat, (Tz, Inowroctaw, Solankowa 40 m. 2 Rajces Kazimierz, Wroctaw, Piastowska 37 m.

Cieslinski Leszek, (T), Bydgoszcz, Bocianowo 9 m. 3 Rederski Julian, Wroctaw, ‘Czackiego 46
Czajkowski Bernard, Torun, Rynek Staromiejski 36 gog'%k ?ztémIS'SW\/VWr?g}awi;;wczypcmierlz%lanrqn'42
Daszuta Wiktor, (T), Bydgoszcz, Dworcowa 6/ m. 8a S?EV\ZIa? . .I‘f"aadreusz R/?/Cro‘é\law Wilcra 6 :
Donimirski Ignacy, (T), Bydgoszcz, Dworcowa 9% m. 4 g

Heyduk Maksymilian Bydgoszcz, Chotoniewskiego 46 m. 3 g;g;'ﬁ;"'-?—éd\’evlfsfyw%dmm%al‘gmféggréegﬁ S7truga Um 12

Hoffman Antoni, oszcz, Nowy Rynek 6 ; i i

Jankowski Leon, Gru zigdz, Cur|eySkl3/dowsk|ej 8 g{g\rl\]’elﬁo?’oszkelf LVL\J/CrJgCr}éWWr}gglr%\llvé h?lgflgs?;v;galgnmioz

Jaworski Tadeusz Bydgoszcz, Zeglarska 45 m. 3 Starzynski Jozef Wroclaw tadna 11 m. 16

Klodzinski Roman, Torun, Przy Rzezni 12 Styrczewski Rufin, Wroctaw, Otawska 7 m. 11

Ktosowski Wladyslaw Bydgoszcz Rycerska 26 m. 5 Synal Bogdan, Wroclaw tadna 11 m. 16

Mackiewicz Franciszek, (T), Bydgoszcz, Kozietulskiego 32 Szczerbik Bolestaw, Wroctaw-Oporow, Modrzewskiego 16

Mikotajezyk Bernard, Bydgoszcz, Hetmarnska 2 m. 5 Szczerbik Henryk, Wroctaw-Oporéw, Modrzewskiego 16

Murawski Marian, Torun, Szymanowskiego 16 m. 3 Szmigielski Piotr, Wroctaw, Wielka 167 m. 8

Niedzwiedzki Henryk, Torud, Piastowska 9 m. 4 Spiechowicz Henryk, Wroctaw, Grabiszyriska 99 m. 10

Pawlikowski Janusz, Torun, Slowacklego 71 m. 4 Tarkowski Tadeusz, Wroctaw, Energetyczna 6 m. 1

Stepien Jan, Bydgoszcz, Zduny 11 m. Tomaszewski Witadystaw, Wroctaw, Traugutta 35/37

Wasiak Franciszek, (T), Bydgoszcz, 0550|lnSkICh iy Torbin Wtodzimierz, Wroctaw, Boi. Chrobrego 37

Wyszkowski Marian, (T), Bydgoszcz, Dworcowa 67 m. 1 Tr %zno Hieronim, Wroctaw, Gen. Pradzynskiego 9 m. 1

. anowicz Zbi nlew Swiebodzice. Strzegomska 23 m. 27

ODDZIAL POZNANSKI Weraksa Edward, Wroctaw, Necinskiego 17

Brzezifnski Andrzej, Poznan, Zupanskiego 7 m. 10 Wojtkowski Jullan Wroclaw Boi. Prusa 42 m. 10

Dmowski Marcjan, Poznah, Poznanska 37 m. 4 WO inski Ryszard., Wroctaw, Traugutta 35/37

Fijatkowski Roman, Leszno Wlkp., Stowiariska 4 ﬁyCh Stefan, Swiebodzice, Wolnos¢ 33

Lesinski Sylwester, Poznan, Sw. 'Jozefa 6 m. 20 Zachara Stanistaw, Wroctaw, Plac Grunwaldzki 58a m. 1

Matecki Jerzy, Poznan, Za grobla 5m. 6 Zietek Janusz, Wroctaw, Bemowsklego 15

Perz Andrzej, Poznan, Sienkiewicza 10 Ziober Tadeusz, Wroctaw, Bos. Hankego 17 m. 6

Stanowski Leszek, Poznan, Slaska 6/7 m. 2 Zuchniewicz Jerzy Wroctaw, Niskie taki 41

Zurawski Zygmunt, Wroctaw, Januszewicka 8 m. 3

Steczyszyn Edward, Poznan, Jagielly 5 m. 9 Zybura Eugeniusz, Wroctaw, Sw. Wincentego 7 m. 15

Wojciechowski Roman Poznan Rokossowskiego 76 m. 2

Wotodzko Tomasz, Dychow Elektrownia ODDZIAL ZAGLEBIA WEGLOWEGO
Bucholc Jézef, Katowice, Zwirki i Wigury 15 m. 5
K aski Alek (?DD?AL .SZCSEICt”\;SKI 3 Dobrowolski Kazimierz, Bielsko. Sl., Zymlerskle?o 4 m. 6
ruszynski Aleksander, >zczecin, Origt ¢ m. Gulzt|)k Adam, Stare kBlelsko Nr 413, p-ta Bielsko
Helbin Plotr taziska Goérne, pow. Pszczyna
ODDZIAL WARSZAWSKI Kosinski Bernard Welnowmc gwierczews iego 8

Bielawski Stanistaw, Rembertéw, Gen. Wegganda 5 Krochmal Stanislaw Katowice Szopena 18 m. 10

Czapla Janusz, Warszawa, Noakowskiego 16 m. 32 Ligon Karol, Chorzow Ked2|erz fAska 6
Druzyna Lucjan Warszawa Pl. Starynkiewicza 7 m. 152 Marzecki Stanistaw, Katowice, Kopernika 6 m. 5

Eysymontt Czeslaw Warszawa Hoza 42 m. 12 Mrozek Teodor, Chorzow 1. Hajducka 50
Jankowski Stanistaw- Grzegorz, Wolomln, Trakt Warszawski 8 m. 3 Niczpan Wiktor, Gliwice, Koscielna 1
Jaroszynska Halina, Warszawa, Asfaltowa 5 n> 10 Pisarski Leonard Chorzéw TT, 3-go Maia 17

Kaczorowski Wiestaw, Grodzisk Mazowiecki, Dworska 8 m. 2 Puchata Bernard, Mikotéw, Sl., Miarki 18 m. 6

Keller Emil, Warszawa, Pytlasinskiego 14 m. 2 Rabiasz Jan Jullan Czestochowa Katedralna 12 m. 2

Lech Wtadystaw, Warszawa-Praga, Stalowa 35 m. 10 Sawicki Zygmunt. Katowice. 3-go Maja 9

Lepa Erwin, Warszawa, Al. Waszyngtona 6 m. 6 Srédka Zygmunt, Bytom, Krakowska 26
tos Stanlslaw Falenica pod Warszawg, Poniatowskiego 1 m. 20 Swiecki Wiestaw, Gliwice, Mickiewicza 54

Mayj ve(kl Stamsl.(law 6Pruszkow p-ta Piastow pod Warszawa, Wojtowiecki Jerzy, Gliwice, Dabrowskiego 31 m. 3

onopnickiej i ) ) i .

Metera Jerzy-Andrzej, Warszawa, Krasinskiego 18 m. 155 b) Na cztonkow.wspotdziatajgcych stowarzyszenia
Milewski Jerzy, Warszawa, Tamka 45-a

Morzycka Anna, Warszawa, Wiejska 7 m. 18 ODDZIAL WROCLAWSKI

Ostaszewicz Jerzy Warszawa Praga Targowa 39 m. 12 Hobler Adam, Wroctaw, Lompy 18 m. 8

Pacewisz Janusz, Warszawa, Krasinskiego 29 m. 8 totocki Julian, Wroctaw, Tréjkatna 66

Plewinski Wincenty, Warszawa-Praga, Targowa 67 m. 11 "Perzanowski Jerzy, Wroctaw, Barycka 4 m. 5

Raczkowski Wtodzimierz, Warszawa, ul. Wawelska, Finskie ATajer Tadeusz, Wroctaw, PI. Staszica 38, m. 3

Domki, kol. VIII/8 i
Roguski Antoni, Warszawa, Raszyfiska 56 m. 37 AT e e e ety
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BIULETYN

GEOWNEGO

Rok Il — nr 22

Zaktad Wysokich Napie¢

SUSZENIE UZWOJEN — ZWLASZCZA
UZWOJEN TRANSFORMATOROWYCH

Ze wzgledu na wielkie znaczenie praktyczne zagadnien
suszenia i nasycania w technice wysokich napie¢ Zaktad
prowadzit prace zmierzajace:

1. do zbadania wiptywu réznych sposobéw suszenia i na-
sycania na wtitasnos$ci izolacji, zwtaszcza papierowej;

2. do opracowania metod pomiarowych pozwalajgcych
na nalezyta kontrole procesu suszenia;

3. do opracowania praktycznych metod suszenia d na-
sycania, zwtaszcza nadajgcych sie do uzytku w energetyce
i w mniejszych warsztatach naprawczych, oraz metod
oceny stopnia zawilgocenia transformatorow znajdujacych
sie w ruehu.

Z dotychczasowych wynikow zastugujag na uwage pro-
by, dotyczace praktycznego zastosowania metody ,strat
w zelazie skrzyni" do suszenia transformatoréw. Metoda
ta jest szeroko rozpowszechniona w Zwiazku Radzieckim
i uwazana tam za ,najlepszg w warunkach eksploatacji"
(ob. Instrukcja po eksploatacji sitowych transformatorow
— Ministierstwo Elektrostancyj, 1946 r., § 173); nato-
miast w Polsce jest ona dotychczas mato rozpowszechnio-
na (ostatnio opis tej metody zostat umieszczony w Instruk-
cji Eksploatacji transformatorow, wydanej przez Cen-
tralny Zarzad Energetyki).

Gtownymi zaletami tej metody s3:

1. Mozliwo$é suszenia w prozni uzwojen transformato-
row nawet w najniekorzystniejszych warunkach eksplo-
atacyjnych. Suszenie prézniowe okazato sie niezbedne dla

Rys. 1 Spos6b nawiniecia uzwojenia magnesujacego
prawidtowej
napiecia.

2. Mozliwo$é uzyskania prawie zupetnie rGwnomiernego
rozktadu temperatur w transformatorze, co nie da sie ni-
gdy uzyskaé przy podgrzewaniu pradem zwarcia.

3. Znaczne skrocenie czasu suszenia w poréwnaniu z
metodami stosowanymi dotychczas w Polsce.

Urzadzenie do podgrzewania metodg strat w zelazie
sporzadza sie w spos6b nastepujacy.

Po zdjeciu radiatorow dookota skrzyni transformatora
ustawia sie pionowo szereg listew drewnianych w ten
sposob, zeby odlegto$¢ miedzy sasiednimi listwami wyno-
sita okoto 50 cm. Listwy pokrywa sie warstwg azbestu dla
izolacji cieplnej (rys. 1).

Na azbest naktada sie listwy z wyztobieniami na prze-
wody i nawija sie przewod Cu 35 lub 50 mm2 Mozna do
tego uzy¢ starego przewodu instalacyjnego LG, mozna tez
nawing¢ przewo6d goty przy zachowaniu odpowiednich
ostroznosci. llo$¢ potrzebnego przewodu waha sie w gra-
nicach od 100 do 500 m w zaleznosci od wielkoS$ci transfer-

pracy izolacji transformatoréw wysokiego
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Grudzien 1949 r.

matora i od wielkoSci
magnesujace.

Jako zrodto napiecia stuzy sie¢ niskonapieciowa na 50
okr./sek. Dla matych transformatoréw (kilkaset kVA) za-
leca sie stosowa¢ napiecie obnizone do 60 V przy pomocy
zwyktego transformatora spawalniczego. Dla wigkszych
transformatorow (kilka tysiecy kVA) stosuje sie napiecie
220 lub 380 V.

Najodpowiedniejszy prad dla uzwojenia grzejnego jest
150 A, moze sie jednak waha¢ w b. szerokich granicach

napiecia zasilajacego uzwojenie

Rys. 2. Rozktad pola magnetycznego w skrzyni transfor-
matora

(w laboratorium Instytutu np. stosowano podgrzewanie
nieduzego naczynia o objetosci okoto 20 1 przy pomocy
uzwojenia z 5 zwojow; prad wynosit 400 A, napiecie 6 V).

Jak wynika z rys. 2, pole magnetyczne uzwojenia grzej-
nego zamyka sie prawie wytacznie w skrzyni. Dokonane

Rys. 3. Skrzynia, na ktérej przeprowadzono pomiar roz-

ktadu strumieni przy pomocy uzwojen pomiarowych wi-

docznych na rysunku i umieszczonych wewnatrz i ze-
wnatrz skrzyni

pomiary wykazaty, ze wewnatrz skrzyni pole magnetycz-
ne od nawinietego na wierzchu uzwojenia grzejnego jest
nieznaczne.

Dla badanego przez Gtowny Instytut Elektrotechniki
przypadku (skrzynia transformatora na 200 kVA, rys. 3)
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strumief magnetyczny przechodzacy przez wnetrze skrzy-
ni stanowit 1/35 strumienia magnetycznego przechodza-
cego przez blache skrzyni.

Na podstawie otrzymanych wynik6w mozna sadzi¢, ze
w skrzyni powstajg prady wirowe dwoch rodzajow
(rys. 4): 1. prady wirowe zamykajgce sie dookota skrzyni
transformatora w ten sposéb, jak gdyby skrzynia stano-
wita jeden zwarty zw0j; 2. prady wirowe zamykajace sie
w przekroju blachy skrzyni.

tatwo jest uzyska¢ moc pragdow wirowych rzedu 1 kW
na 1 m2 powierzchni skrzyni i wiecej. Moc ta wystarcza,
jak wykazuje praktyka i obliczenia termiczne, do nagrza-
nia skrzyni do temperatury okoto 100° C nawet bez stoso-
wania izolacji cieplne;j.

Czas potrzebny na nagrzanie transformatora do tempe-
ratury 100° C waha sie w granicach od 6 do 50 godzin w
zaleznosci od wielkosci transformatora i od mocy strat
w zelazie.

Czas suszenia w prozni wynosi 48—200 godz.

Moc potrzebng do nagrzania transformatora oblicza sie
ze Wzoru:
P = (5-ir12)+S At +103
gdzie P —emoc czynna pobierana z sieci w kW;
. —apowierzchnia skrzyni transformatora
(powierzchnie te oblicza sie mnozac wymiary gabarytowe

~3 \

Rys. 4. Schemat skrzyni z zaznaczonym rozptywem prg-
dow wirowych
Widoczne sg prady zamykajace sie dookota obwodu skrzyni
i na jej grubosci. Suma tych pradéw stwarza zjawisko wypie-
rania pradu ku $ciance zewnetrznej.

skrzyni, a wiec nie jest to powierzchnia blachy uwzgled-
niajgca pofalowania);

A t — wymagany przyrost temperatury transformatora
ponad temperature otoczenia w 0 C.

Wspotczynnik 5 we wzorze nalezy przyjaé dla skrzyn
dobrze izolowanych cieplnie, a wspotczynnik 12 dla skrzyn
nieizolowanych.

Dla okreslenia liczby zwojéw potrzebnych do wytwo-
rzenia odpowiedniej mocy (przy napieciu na uzwojeniu
okoto 60 V dla transformatorow matych i 220 V dla trans-
formator6w duzych) nalezy kierowac sie nastepujaca ta-
belka:

Moc transformatora (kVA) Napiecie na zwo6j (V)

100 25
160 — 500 3—4
1000 — 10 000 5—6

Zaleca sie nawijanie uzwojenia tylko u goéry i dotu
skrzyni, jak pokazano na rys. 1; ma to na celu uzyskanie
rownomierniejszego rozktadu temperatury.

Celem regulacji temperatury mozna na uzwojeniu wy-
kona¢ zaczepy i przez przetgczanie tych zaczepoéw regulo-
wac pobér mocy. Przy obliczaniu pragdu pobieranego przez
uzwojenie nalezy uwzgledni¢ wspdtczynnik mocy, ktéry
zalezy od odlegtosci uzwojenia od skrzyni: im to uzwoje-
nie jest dalej, tym gorszy jest wspotczynnik mocy. Dla
skrzyn z blachy gtadkiej z uzwojeniem nie dalej niz 5 cm
od blachy wspétczynnik mocy bedzie okoto 0,85, Dla

R. XXV, z. 10/11/12

skrzyn z blachy falistej wspétczynnik mocy réwna sie
okoto 0,6, dla skrzyn z rurami chtodzacymi 0,45 i mniej.

Dane powyzsze sg wynikiem licznych préb wykonanych
w GIE1 na transformatorach o mocy od 30 do 500 kVA.

Zgodnos¢ tych danych dla wiekszych transformatoréw
zostata potwierdzona w praktyce w jednej z elektrowni
podczas suszenia metoda strat w zelazie transformatora
0 mocy 16 MVA.

Ze wzgledu na wytrzymato$¢ mechaniczng skrzyn trans-
formatorowych stosuje sie zwykle przy suszeniu préznie
okoto 50"/o (tj. cisSnienie bezwzgl. okoto 360 mm Hg); przy

Mono/ne/r

m?2

wode skrop/ona
Rys. 5. Schemat zestawienia aparatéw

skrzyniach specjalnie mocnych i grubych mozna z korzy-
$cig préznie powiekszy¢.

Jak wykazuje praktyka, role pompy prozniowej dobrze
spetniajg sprezarki stosowane w przemysle np. do pom-

Rys. 6, Skraplacz w wykonaniu GIE1
powania opon samochodowych lub do lakierowania pisto-
letem i pozwalaja uzyska¢ proznie do 96°0 (tj. ciSnienie
bezwzgl. okoto 30 mm Hg). Do suszenia pr6zniowego sto-
suje sie uktad przyrzagdéw podanych na rys. 5.

Jako skraplacza najlepiej uzy¢é wezownicy umieszczo-
nej w naczyniu z woda chtodzacg (rys. 6). W braku we-
zownicy mozna postuzy¢ sie ukiadem naczyn szklanych.
Dla doktadnego oddzielenia pary wodnej z powietrza do-
brze jest stosowaé¢ adsorbent (CaCl2). J- Kelasz
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Zaktad Maszyn i Napedéw Elektrycznych

ZASTOSOWANIE SPRZETU ELEKTRYCZNEGO
PRZECIWWYBUCHOWEGO W PRZEMYSLE
CHEMICZNYM

W zwigzku ze zleconym GIElowi przez Dep. Techniki
P. K. P. G. zbadaniem 'mozliwosci zastopowania krajowego
sprzetu elektrycznego w pomieszczeniach jednej z wiel-
kich fabryk chemicznych Zaktad Maszyn i Napedow Elek-
trycznych dokonat wstepnej analizy warunkéw, ktére mu-
szag byC¢ spetnione dla zagwarantowania pewnos$ci ruchu
wyposazenia elektrycznego, pracujagcego w rdznych gate-
ziach przemystu chemicznego w atmosferze wybuchowych
gazéw przemystowych. Zagadnienie to wydato sie nam
tym bardziej wazne, ze bardzo powazny rozwdj przemy-
stu chemicznego w okresie najblizszych 6 lat oraz duzy
udziat sprzetu elektrycznego w wyposazeniu fabryk tego
przemystu, postawig przed krajowym przemystem elek-
trotechnicznym nietatwe zadania natury konstrukcyjnej.
Przemyst nasz bowiem nie produkuje dotychczas maszyn
elektrycznych i aparatéw, ktére by catkowicie odpowia-
daty wymaganiom bezpieczeAstwa, wysuwanym dla urzg-
dzen elektrycznych pracujagcych w pomieszczeniach tech-
nologicznych przemystu chemicznego. Brak jest poza tym
miarodajnych pod tym wzgledem polskich norm elektro-
technicznych, gdyz PNE-17, przepisy dla urzadzen kopal-
nianych, zagrozonych przede wszystkim metanem d pra-
cujacych w specyficznych warunkach, nie sg dla urzadzen
zagrozonych gazami technicznymi odpowiednie.

Miara wagi powyzszego zagadnienia w gospodarce pan-
stwowej, przy powaznie rozwinietym przemysle chemicz-
nym, moze by¢ fakt, iz w Niemczech w roku 1939 zuzycie
energii elektrycznej w pomieszczeniach z gazami wybu-
chowymi stanowito okoto 1/6 catej produkcji tej energii.

Analiza zjawisk, wystepujacych przy wybuchu miesza-
nin gazéw technicznych i powietrza, prowadzi do podkre-
$lenia trzech zasadniczych momentéw decydujacych przy

Objetosciowa zawarto$¢ gazu tub parg w %
Rys. 1

obiorze S$rodkéw, ktére maja zapewnié¢ bezpieczenstwo
pracy elektrycznego urzadzenia przeciwwybuchowego. Sa
nimi:

a) najwyzsze cisnienie wybuchu,
b) temperatura zaptonu mieszaniny,

c) zdolno$¢ mieszaniny do przerzutu
szczelineg.

Cisnienie wybuchu jest funkcjg wielu czynni-
kéw. Najwazniejsze z nich to rodzaj i sktad mieszaniny,
temperatura osiggnieta przez spaliny, ksztatt i wielkos¢
ostony oraz wielko$¢ szczelin w ostonie. Zjawiska wyste-
pujace przy eksplozjach wewnatrz obudowy posiadaja
przebieg bardzo ztozony. Duze znaczenie ma dysocjacja
czasteczek gazowych, ktora podobnie jak i fakt, ze czes¢
drobin wegla ulega niezupetnemu spaleniu na CO, pro-
wadzi do zmniejszenia ilosci energii cieplnej podnosza-
cej temperature spalin. Cisnienie wybuchu zwieksza sie
przy istnieniu wewnetrznych podziatdw przestrzeni osto-
nietej, potgczonych szczelinami. Zanotowano np. ci$nienia
przekraczajace 15 atm. przy potgczeniu dwéch przestrzeni,
ktérych objetosci miaty sie do siebie jak 1:10. Zalezno$¢

zaptonu przez
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cisnienia wybuchu od sktadu mieszaniny dla najwazniej-
szych gazéw i par podaje rys. 1

Charakterystyczny jest fakt, ze najwieksze wartosci
cisnien uzyskuja mieszaniny o zawartosci gazu wiekszej
niz stechiometryczna mieszanina catkowitego spalania.
Fakt powyzszy ttumaczy zjawisko dysocjacji czasteczek.
Najwyzsze cisnienie wybuchu jest podstawg okreslenia
ci$nienia probierczego, ktoremu badz to w probie statycz-
nej (préba wodna), badz dynamicznej (préba na wybuch)
poddawane sg ostony szczelne urzadzehn przeciwwybucho-
wych. Zadaniem tego rodzaju ostony jest zlokalizowanie
ewentualnego wybuchu do jej wnetrza. Uzyskuje sie to
przez zapewnienie ostonie dostatecznej wytrzymatosci
mechanicznej i przez nadanie szczelinom odpowiednich
wymiaréw, uniemozliwiajagcych przerzut zaptonu z wne-
trza ostony do otaczajgcej przestrzeni pomieszczenia tech-
nologicznego.

Przy okreslaniu temperatury zaptonu istotne
znaczenie posiada okoliczno$¢, czy mieszanina podgrze-
wana jest do danej temperatury w obecno$ci nagrzanych
Scianek, czy tez poszczeg6lne sktadniki, ogrzane w osob-
nych naczyniach, miesza sie wzajemnie, powodujgc tym
zapton. Poza tym istnieje jeszcze trzeci spos6b powodo-
wania zaptonu droga adiabatycznego sprezania. Przy me-
todzie pierwszej uzyskujemy z reguty wartosci najnizsze,
co tlumaczy Kkatalityczny wptyw porcelanowych, szkla-
nych lub zelaznych scianek na przebieg zjawiska. Metoda
druga, istotna dla poznania chemicznej i fizycznej strony
zjawiska zaptonu, opracowana zostata przez K. Buntego,
ktéry podgrzane sktadniki mieszat w rurce wioskowatej
wykonanej z kwarcu. Wymiary rurki uniemozliwiaty wy-
buch. Nastepowat on dopiero po wprowadzeniu miesza-
niny do specjalnego naczynia. Tablica | zestawia tempera-
tury zaptonu uzyskane przy szybkim wprowadzaniu mie-
szaniny do naczynia o danej temperaturze.

Tablica |
Temp. Temp.
Gaz lub para zaptonu Gaz lub para zaptonu
Metan 675 oc Benzyna 481 0C
Tlenekrwegla 610 ,, Pentan 476 ,,
Benzol 587 ,, Alkohol etylowy 450 ,,
Wodor 552 Siarkowodor 346 ,,
Etan 534 , Acetylen 335 ,,
Propan 514 Eter etylowy 178 ,
Butan 489 Dwusiarczek we-
Etylen 487 , gla 160 ,,

Podane w tablicy liczby majg duze znaczenie prak-
tyczne. Dopuszczalne temperatury oston i innych czesci
urzadzen elektrycznych przeciwwybuchowych winny by¢
w dostatecznym stopniu obnizone w stosunku do warto-
§ci okreSlonych jako temperatury zaptonu. Uderzajgco
niska jest temperatura zaptonu dwusiarczku wegla.
W klasyfikacjach przepis6w zagranicznych umieszczany
jest on z reguty w ostatniej — wprowadzajacej najwiek-
sze obostrzenia — grupie zaptonowej. Np. wedtug przepi-
sow radzieckich temperatura zewnetrzna cze$ci oston
szczelnych, zagrozonych dwusiarczkiem wegla winna by¢
nizsza od 80°. Przeliczenie analogicznych zalecen dla in-
nych gazow wykazuje, ze wsp6iczynnik bezpieczenstwa
wprowadzony przez przepisy w stosunku do temperatur
zaptonu wynosi okoto 2 do 3.

Zdolnos$¢ do przerzutu zaptonu przez
szczeline okresla wielko$¢ luzéw przewidzianych w kon-
strukcjach przeciwwybuchowych. Przepisy niemieckie
VDE-171 przewidujg podziat mieszanin wybuchowych pod
tym wzgledem na trzy klasy. Przy szczelinie w ostonie
o dbtugosci 25 mm przerzut zaptonu nastepuje przy wiel-
kosciach szczelin:

dla klasy pierwszej wiekszych od 0,8 mm,
” . drugiej » ,» 0,5 mm,
» . trzeciej mniejszych ,» 05 mm.

Gtéwnym reprezentantem klasy pierwszej jest metan,
inne weglowodory nasycone oraz pary benzyny i benzolu.
Do grupy drugiej nalezag miedzy innymi gaz $wietlny, ety-
len i tlenek wegla. Grupe trzecig reprezentujg acetylen,
wodoér, gaz wodny i dwusiarczek wegla. Te wtasnie gazy
z trzeciej klasy wybuchowos$ci sg czesto spotykane w ta-
kich gateziach przemystu chemicznego, jak produkcja
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benzyny syntetycznej, tworzyw plastycznych, buny, jed-
wabiu sztucznego, zywicy syntetycznej itd. Miarg trudno-
§ci, ktore konstruktor napotyka przy rozwiagzywaniu za-
gadnien zwigzanych z wymienionymi gazami moze by¢
okoliczno$¢, ze przepisy brytyjskie BS-229 podajagc do-
puszczalne szczeliny dla roznych gazéw stwierdzaja, ze
wielko$ci szczelin bezpiecznych, uzyskane dla acetylenu
i pokrewnych sg zbyt male, by mogly byé stosowane
w urzgdzeniach elektrycznych przeciwwybuchowych nor-
malnej konstrukcji. Ten niecatkowicie uzasadniony zre-
sztag pesymizm kazatby szuka¢ rozwigzan sprzetu przeciw-
wybuchowego dla powyzszych wypadkéw w innych for-
mach niz ostona szczelna. Pod uwage nalezatoby tu wzigé
przede wszystkim ostone przewietrzang i olejowa.

Powyzsze uwagi dotycza oczywiscie maszyn i aparatow
elektrycznych, ktére w warunkach normalnego ruchu po-
woduja powstanie iskier lub luku. Urzadzenia nie wpro-
wadzajace tego zagrozenia, a posiadajace budowe wzmoc-
niona, w matym stopniu réznig sie od analogicznych urzg-
dzen przeznaczonych do pracy w kopalniach. Fakt ten,
jak rowniez istnienie wielu innych punktéw stycznych
w dziedzinie produkcji i badania wyposazenia elektrycz-
nego dla przemystu weglowego a chemicznego, jest oko-
licznoscig, ktéra w pewnym stopniu utatwi produkcje
w kraju maszyn i aparatow elektrycznych do pracy w po-
mieszczeniach zagrozonych technicznymi gazami wybu-
chowymi oraz probowanie prototypow.

Pierwszy etap prac wykonanych w tej dziedzinie przez
GIE1 pozwolit na zebranie i krytyczne zanalizowanie ob-
szernego materiatu z praktyki zagranicznej. Materiat ten
oraz odnosne przepisy szeregu krajéw o przodujacej tech-
nice jest obecnie konfrontowany z naszymi przepisami
oraz witasnym doswiadczeniem (istniejagce konstrukcje
wykonywane wedtug PNE-17). Bedzie mogt on stuzyé do
znowelizowania istniejacych przepiséw polskich lufo opra-
cowania nowych, odpowiadajgcych dalszemu rozwojowi
przemystu elektrotechnicznego i istotnym warunkom pra-
cy sprzetu elektrycznego w atmosferze gazéw wybucho-
wych. Stanowi¢ bedzie réwniez wytyczne dla biur kon-
strukcyjnych przy opracowywaniu nowych rozwigzan.

Zakiad Elektroenergetyki

STACJA BADANIA SADZI

W r. 1948 Gtéwny Instytut Elektrotechniki przejat stacje
badania sadzi, znajdujgca sie na Sniezce (Karkonosze).

Na stacji tej przeprowadzane byty w okresie od 1941 r.
badania nad wielkoscig sadzi na przewodach specjalnych,
przede wszystkim na przewodach wigzkowych. Stacja ba-
dania sadzi zostata w okresie wojennym czeSciowo ewa-
kuowana, czesciowo zniszczona. Jedynie z pozostatych
czesci fundamentéw konstrukcji wsporczych i rozrzuco-
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nych na terenie resztek przewodoéw i sprzetu oraz z drob-
nych wzmianek w czasopismach niemieckich mozna byto
odtworzy¢ uktad stacji. Stacja badania sadzi posiadata
kilka przeset linii z zawieszonymi ro6znymi rodzajami
przewodow. Przewody wiazkowe sktadaty sie z 4 prze-
wodow rurowych miedzianych o srednicy 25 mm, utozo-
nych w wierzchotkach kwadratu o boku 400 mm, oraz
z 4 przewodow stalowo-aluminiowych o -przekroju 185
mm?2

Odlegtosci miedzy przewodami byty utrzymywane przez
zastosowanie specjalnych ram z zaciskami (rys. 1), umie-
szczonych co 20 m. W jednym przesle zawieszono przewdéd
aluminiowy rurowy o $rednicy 50,8 mm. Przewdd ten
(rys. 2) sktadat sie z trzech warstw drutéw aluminiowych
o $rednicy 46 mm (18 + 24 + 30 = 72 druty). Wypetnie-
nie stanowit pek sznurkdéw papierowych w powtoce oto-

Rys. 2

wlanej o grubosci 3 mm. Przekrdj czynny przewodu wy-
nosit 1160 mm2 ciezar catkowity 55 kg/m, ciezar wypet-
nienia 2,12 kg/m.

Stacja badania sadzi na Sniezce bedzie zrekonstru-
owana w 1950 r. Tematyka badan bedzie inna, poniewaz
w Polsce nie przewiduje sie obecnie potrzeby stosowania
przewodow wigzkowych. Nalezy zaznaczyé, ze G. |. EL
kompletuje jednak dokumentacje techniczna przewodow
wigzkowych.

W roku biezacym zostang rozpoczete na zbudowanej
na Kasprowym Wierchu stacji sadziowej badania nad
szybkosciag powstawania sadzi na przewodach w zalezno-
$ci od Srednicy przewodow. Stanowi¢ one bedg uzupetnie-
nie badan zainicjowanych przez dr. Walda.

A. Myslicki
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Ogodlne zasady elektrotechniki

298 621.3.012.8
Three-phase complex power. Shen D. W. C. — Ca}-

kowita moc uktadu trojfazowego odniesiona do wartosci

jednej fazy. Wartosci chwilowe mocy poszczegdlnych

faz. — Electr. Rev, 1947, nr 3655, str. 899—900, 2 rys.
A. P.

299 621.3.016.313

Symetrirowanie i preobrazowanie czysta faz mnogo-
faznych systiem. Cejtlin Lt — Teoretyczny artykut
ogolny. Wyréwnywanie oraz przetwarzanie liczby faz
w uktadach wielofazowych bez uzycia transfomatorow.
Zagadnienie sprawnosci w takich uktadach. Wyrowny-
wanie niesymetrii w uktadzie tré6jfazowym. Przetwarza-
nie uktadu trojfazowego na jednofazowy i odwrotnie
jednofazowego na wielofazowy z dowolng liczhg faz. —
Elektriczest wo, 1947, nr 9, str. 55—59, 7 rys. B.K.

300 621.3.016.35

The transient-energy method of calculating stability.
Magnusson P. C. Nowa metoda sprawdzania
i analizy réwnowagi dynamicznej uktadu energetycz-
nego, sktadajgcego sie z trzech lub wiecej pradnic syn-
chronicznych. Sposéb przedstawienia pradnicy (state na-
piecie i opornos$¢ przejsciowa gtdwna), obcigzenia i strat.
Przyktad obliczenia dla uktadu trzech maszyn. Podsta-
wowa funkcja skalarna energii potencjalnej, wptywaja-
cej na zmiane potozenia wzajemnego wirnikéw i okre-
Slajacej ich potozenie w stanie ustalonym, nastepujacym
po stanie przejsciowym. Graficzne wyznaczanie dwaoch
krytycznych punktéw dla funkcji energii potencjalnej.
Nowe kryterium réwnowagi uktadu energetycznego. —m

Trans. Amer. Inst. Electr. Engrs, 1947,
t. 66, str. 747—755, 6 tabl., 11 rys. Z. S.
W ytwarzanie energii elektrycznej
301 621.311
The german electrical utility industry during World
War Il. Noest J. G. — Produkcja energii elektrycznej

i moc zainstalowana niemieckich elektrowni (paliwa bi-
tumiczne, antracyt, wegiel brunatny, naped wodny). Po-
rownanie z przemystem energetycznym amerykanskim.
Wyposazenie elektrowni (regulacja napiecia, chtodzenie).
Wytaczniki wysokiego napiecia i ich rodzaje. Transfor-
matory. Linie przesytowe (wspotpraca, brak transforma-
torow poprzecznych, regulacja czestotliwo$ci, uziemie-
nie punktu zerowego). Sieci rozdzielcze. Ochrona od zni-

szczeh skutkiem dziatan wojennych. — Trans. Amer.
Inst. Electr. Engrs., 1947, t. 66, str. 1037—1051,
4 tabl., 16 rys. Z.S.
302 621.311:33
Analiz pokazatielej topliwoispolzowania w systiemie
Ministierstwa Elektrostancyj. Gorszkow A. S. — Za-

gadnienie zmniejszenia zuzycia paliwa przy wytwarzaniu
energii elektrycznej. Dane statystyczne zuzycia jednost-
kowego w réznych okregach Z. S. R. R. w latach 1940—
1946. Warunki podwyzszenia sprawno$ci wytwarzania
(zmniejszenie wilgotnosci torfu, oczyszczanie wegla itp.).
— Elektr. Stanc., 1947, nr 6, str. 25—36, 16 rys. B. K.

303 621.311.17
Ispolzowanie opyta eksploatacji w tipowych projektach
elektrostancyj. Jermakow A., Ostrowski

M. J, Szicman S. E. — Artykut dyskusyjny. Zagad-
nienie rozplanowania i podziatu budynkéw elektrowni
parowych. — Elektr. Stanc., 1947, nr 8, str. 19—24,
1 tabl., 1 rys. B.K.
304 621.311.2.016.31.003

Ob ekonomiczeskich osnowach raspriedielenia nagruz-
ki miezdu elektrostancjami. Sinkow W. — Rozdziat

298-416

1949

obcigzen z punktu widzenia ekonomii. Kryterium sto-
sunkowych przyrostow spozycia ciepta. Metoda oblicza-
nia kosztéw paliwa. — Elektriczestwo, 1947, nr 12,
str. 50—53, 3 tabl., 1 rys. B.K.

305 621.311.21:621.313.322—131.1

The maintenance of hydroelectric generating units.
Robertson A. S, Standing R. O. — Eksploata-
cja i utrzymanie pradnic w elektrowniach wodnych. Od-
wadnianie i suszenie duzych pradnic pionowych, zala-
nych przy powodzi. Opis urzgdzenia do suszenia préznio-
wego. Naprawa izolacji uzwojenia wzbudzajacego przy
pomocy bakielitu. Rodzaje stosowanego bakielitu. Préby
na przebicie. Uszkodzenia watu i ich reperacja przy po-
mocy spawania i wtasciwej obrébki cieplnej. £ozyska opo-

rowe i ich utrzymanie. — Trans. Amer. Inst.
Electr. Engrs., 1947, t. 66, str. 776—782, 12 rys. Z.S.
306 621.311.22

Schemy komutacji i konstrukcji w elektriczeskoj cza-
sti osnownych potozenij po projektirowaniu tieptowych
elektriczeskich stancji. Dwoskin &. I. — Projekto-
wanie elektrycznej czesci elektrowni. Potgczenie elek-
trowni z uktadem sieci. Dobér transformatorow. Gidwne
rodzaje uktadéw, w ktérych elektrownia oddaje moc na
napieciu generatorowym oraz przez podstacje o napieciu
6—10 kV i na napieciu wyzszym (35—220 kV). Witasne
potrzeby elektrowni. Urzadzenia rozdzielcze oraz trans-

formatory wtasnych potrzeb elektrowni. — Elektr.
Stanc., 1947, nr 6, str. 6—17, 6 rys. B. K.
307 621.311.22

Littlebrook "A”. Elektrownia o mocy 120 MW
w Kent. Miyny weglowe. Kotty o paleniskach pytowych
i wodnych ekranach. Odpopielanie przez wyptukiwanie.
Niektore dane techniczne turbogeneratorow o mocy je-
dnostkowej 60 i 30 MW pracujacych w bloku z transfor-

matorami 73 i 36,5 MVA. — Electr. Rev., 1947, nr

3635, str. 123—128, 11 rys. A. P.
Zaopatrywanie w energie elektryczna

308 621.312

Normirowanje udielnych raschodow elektroeniergii pri
dobycze ugla na primierie szacht tresta ,,Szachtantracit”
kombinata ,,Rostowugol”. Awitow —Karnauchow
B. N. — Sposob obliczenia catkowitego zuzycia energii
elektrycznej na tone wegla wydobytego w kopalniach.
Przyktad wyznaczenia dla dwu kopalni drogg doswiad-
czalno-obliczeniowg zuzycia energii na kolejne operacje
zwigzane z wydobyciem urobku i usunieciem ska} pton-
nych oraz na odwadnianie i przewietrzanie kopalni. —
Promyszl. Energ, 1947, nr 2, str. 7—9, 2 tabl.

T. S
309 621.312

Power distribution in textile plants. Mc Conne 1l
J. D. Rozdziat mocy w przemysle widkienniczym.
Zastosowanie elektrycznosci do oSwietlenia. Naped elek-
tryczny. Uktady rozdzielcze, wielkosci napie¢ i czestotli-
wosci. Wymagania, stawiane zastosowaniu elektrycz-
nosci przez maszyny widkiennicze. Zasada ciggtosci za-
opatrzenia w energie. Niebezpieczenstwo pozarow. Uktad
szyn. Zdolno$¢ wytaczalna wytacznikéw. Uktad sterow-
niczy. Zawiesiny i oczyszczanie powietrza. Wnioski. —s
Trans. Amer. Inst. Electr. Engrs., 1947, t. 66,
str. 660—663. Z. S.

310 621.312:669

Electrical developments in metallurgy. Sanderson
L. — Rozwdj zastosowania elektrycznosci w metalurgii.
Magnetyczna kontrola wtasnos$ci materiatéw. Wytrawia-
nie elektrolityczne. Elektryczne sortowanie metali.
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Sprawdzanie pokrycia elektrod spawalniczych. Analiza
widmowa. Piece tukowe o elektrodach obrotowych. —
Electr. Rev. 1947, nr 3657, str. 953—955. A. P.

311 621.312:33

Factors in the economic supply of energy in hydro-
electric Systems. Frampton A F, Floyd G D. —
Strona ekonomiczna zaopatrzenia w moc i w energie w da-
nym uktadzie energetycznym w zaleznosci od rodzaju
Zzrédta energii (sitownia wodna i cieplna). Czynniki wpty-
wajace na dostawe energii z elektrowni wodnych: kon-
strukcyjno-inwestycyjne, eksploatacyjne, zalezne od ob-
cigzenia. — Trans. Amer. Inst. Electr. Engrs.,
1947, t. 66, str. 1117—1125, 10 rys. Z. S.

M aszyny elektryczne

312 621.313—755
Analiticzeskij mietod opredielenia wieliczyny i miesta
raspotozenia urawnowieszywajuszczewo gruza pri dina-
miczeskoj batansyrowkie rotora. Dunajew L. J —
Analityczna metoda wywazania wirnika na miejscu jego
ustawienia, polegajaca na wyznaczaniu nierbwnomier-
nosci przy pomocy zastosowania probnych ciezarkdw

umieszczonych na wirniku. Zatozenie: wibracje w to-
zysku sa proporcjonalne do sity wywotujacej je. —
Elektr. Stanc., 1947, nr 9, str. 20—21, 3 rys. B. K.
313 621.313

O konwiejernom dwigatiele dla ugolnoj promyszlen-
nosti. Gotubiencew A. N. — Analiza przyczyn za-
ktécen w ruchu silnikéw o obiegajagcym stojan wirniku
oraz metody ich zwalczania. Wskazéwki konstrukcyjne.

Wiestn. Elektropro m. 1947, nr 3, str. 13—14
2 rys. S. R.
314 621.313:621.317.333

Fpreuve de rigidite dielectrique entre spires des en-
roulements de machines electriques. Galmiche C. —
Badanie wytrzymatosci elektrycznej uzwojeAd maszyn
elektrycznych. Zasada metody Rylandera pomiaru przy
pomocy wielkiej czestotliwo$ci. Opis urzgdzenia badaw-
czego. Podstawy przeliczenia wielkosci pradu i czestotli-
225—228,

wosci. — Electric, ite, 1947, nr 134, str.

2 rys. _ A. M.

315 621.313.016.2
Opriedielenje moszcznosti dwigatielej pri powtorno-

kratkowremiennom grafikie raboty s uczotom starienja
izolacji. Mekler A. G. — Opis metody okre$lania mo-
cy silnikow do pracy przerywanej przez badanie stop-
nia zuzycia izolacji. — Wiestn. Elektropro m,
1947, nr 6, str. 13—15, 12 rys. S. R

316 621.313.017.21.07—57—59

Potieri energji pri razgonie i tormozenji korotko zam-
knutych dwigatielej s glubokimi pazami. Golowan
A. T. — Analityczne wyznaczenie strat energii, zwiaza-
nych z pradami rozruchowymi i prgdami przy hamowa-

niu silnikow gtebokoztobkowych. — Wiestn. Elek-
tropro m., 1947, nr 6, str. 3—6, 4 rys. S. R.
317 621.313.017.3

Suszka elektriczeskich maszyn potierami w zelezie bez
wyjemki rotora. Syromiatnikow I. A — Suszenie
maszyn przez wykorzystanie strat w zelazie. Sposob po-
stepowania, korzysci. Wyniki suszenia generatora na 15
MVA, 6,3 kV (Metro-Wikkers) oraz generatora na 6 MW

(,Elektrosita”). — Elektr. Stanc., 1947, nr 8, str. 40—
42, 2 tabl., 2 rys. B. K.
318 621.313.042:621.313.017.7

O wyborie elektromagnitnych nagruzok w elektriczes-
kich maszynach s tieptostojkoj izolacjej. Szuchato-
wicz M J. — Ocena mozliwosci zwiekszenia obcigzen
elektromagnetycznych w  dotychczas produkowanych
modelach silnikdw przez zastosowanie nowych, odpor-
nych na wysokg temperature rodzajow izolacji. Rzut
oka na mozliwe drogi budowy silnikow o zwiekszonym
przegrzewie. Whnioski. — Wiestn. Elektropro m,
1947, nr 3, str. 11—13, 1 tabl. S. R.

319 621.313.026.443

Standardizing f. h. p. motors. Philpott S F —
Omowienie  koniecznosci  znormalizowania  silnikéw
0 mocy ponizej 1 k. m. ze wzgledu na tatwos$¢ produkciji,
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oszczedniejsze zuzycie materiatu, racjonalniejsze wyko-
rzystanie narzedzi oraz tatwiejsza wymiane uszkodzo-

nych czesci. — Electr. Rev, 1947, nr 3641, str. 347—
350, 2 tabl., 2 rys. A. P.
320 621.313.026.443

Small-motor standards. Kerr A. N. D. — Znormali-

zowanie silnikow o mocy ponizej 1 k. m. w U. S. A.
Moment najwiekszy w funkcji momentu przy petnym
obcigzeniu. Wzrost temperatury. Pojecie wspotczynnika
przecigzania. Pragd rozruchu. Dobdr bezpiecznikéw w za-
leznosci od pradu zwarcia dla rdéznych typéw. —
Electr. Rev. 1947, nr 3653, str. 805—806, 2 tabl. A.P

321 621.313.044.6

Namagniczywanje postojannych magnitow — polusow
maszyn. Sadowski B. D. — Uzasadnienie teoretyczne
poprawek wprowadzonych do obliczen obwodu magne-
tycznego maszyn o magnesach statych ze wzgledu na
nierobwnomierno$¢ namagnesowania biegundw. —

Wiestn. Elektropro m. 1947, nr 12, str. 5—7,
6 rys. S. R.
322 621.313.045:621.315.62

Nowyje tipy izolacji elektriczeskich maszyn. Kalit-

— Nowe materiaty do izolacji ma-
stosowane w przemysle elektrotech-
Swinifleks”

wianski W. J
szyn elektrycznych,
nicznym Z. S. R. R, Widékno szklane, emalia

oraz materiaty celulozowe. — Elektriczestwo,
1947, nr 6, str. 10—18, 7 tabl., 11 rys. B. K.
323 621.313.045.013

The magnetomotive force of 2-layer windings of ro-
tating machines. Stein J. M. — Réwnania ogo6lne dla
sity magnetomotorycznej uzwojen dwuwarstwowych.
Nowa metoda sktadania sit magnetomotorycznych po-
szczegblnych przewodéw w ztobkach. Nowa metoda su-
mowania, pozwalajaca ustali¢c rownania dla wspdtczyn-
nikow uzwojenia zaréwno petno — jak i utamkowo-
ztobkowego. Przyktady rownan dla stosowanych w prak-
tyce uzwojen dwu- i tréjfazowych. Obliczanie amplitu-
dy wibracji, szkodliwego momentu napedowego i roz-
proszenia. — Trans. Amer. Inst. Electr. Engrs.,
1947, t. 66, str. 756—758, 2 tabl., 2 rys. Z. S

324 621.313.2
O niekotorych woprosach raszczota maszyn postojan-
nowo toka. Joffe A. B. — Niektore zagadnienia, wy-
taniajace sie przy projektowaniu maszyn elektrycznych
pradu statego, a mianowicie: przewodno$¢ strumienia roz-
proszenia potgczen czotowych komutujgcej sekcji w wy-
padku bandazy magnetycznych i niemagnetycznych;
reakcja twornika w maszynach o stabym polu, a pra-
cujagcych z wielkimi przecigzeniami; idealna diugosc
bieguna; liczba amperozwojow stojana; jednobiegunowy
system wzbudzenia; naprezenia mechaniczne wystepujace
w potaczeniach czotowych na skutek sity odsrodkowej. —
Wiestn. Elektropro m., 1947, nr 7, str. 2—5, 10 rys.
S. R

325 621.313.2

Serja maszyn postojannowo toka obszczewo primienie-
nja. Gurin J. S. — Krdtkie oméwienie wad dotychczas
produkowanych maszyn pradu statego dla zastosowania
ogblnego serii PN i MP-540. Przeglad warunkéw stawia-
nych nowej projektowanej serii pod wzgledem zakreséw

napie¢ dla silnikdw i generatorow, liczby typow, skali
predkosci, wzbudzenia oraz izolacji. — Wiestn. Elek-
tropro m., 1947, nr 1—2, str. 14—17, 4 tabl., 3 rys. S. R.
326 621.313.2

D. C. motor operation with rectifier power supply.
de Wolf F. T. — Dziatanie silnikéw pradu statego za-
silanych z sieci pradu zmiennego za posrednictwem pro-
stownikow sterowanych siatkg. Znaczenie odpowiedniego
ksztattu krzywej pradu dla pracy silnika. Analiza znie-
ksztatcen krzywej pradu z punktu widzenia przyczyn
wywotujacych je. Uwzglednienie specjalnych warunkéw
pracy silnikéw przy ich projektowaniu (grzanie i komu--

tacja). — Gen. Electr. Rev., 1947, nr 4, str. 15—19.
1 tabl., 7 rys. T. S.
327 621.313.2:621.34:621.87

Serja kranowo - mietaturgiczeskich dwigatielej posto-
jannowo toka. Rabinowicz A A — Poréwnanie
whasnosci  dotychczas produkowanej przez zaklady
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»,Dynamo” serii silnikow dzwigowych pradu statego seria
KPD oraz serii projektowanej. Uwagi na temat analogicz-
nych silnikow produkowanych w Stanach Zjednoczonych,
Wielkiej Brytanii i Niemczech. — Wiestn. Elektro-

prom., 1947, nr 1—2, str. 11—14, 2 wykr., 4 tabl. S. R.
328 621.313.2—592

Dynamie braking of two D. C. series motors. Leitch.
J. D. — Hamowanie dynamiczne silnikéw pradu statego,

pracujagcych w uktadzie szeregowym. Hamowanie jedno-
I dwukierunkowe (metoda pojedynczego silnika). Zasady,
wady i zalety hamowania dwukierunkowego w uktadzie
0 parzystej liczbie silnikéw (metoda dwusilnikowa). Ha-
mowanie dynamiczne przez przetgczenie jednego obwodu
wirnika i jednego obwodu stojana. Metoda hamowania,
stosowana w trakcji elektrycznej pradu statego (komu-
nikacja miejska). Ulepszenie metody trakcyjnej. Trans.
Amer. Inst. Electr. Engrs, 1947, t. 66. str. 787—790,
12 rys. Z. S.

329 621.313.2.016.3

Udarnoje padienje skorosti dwigatiela postojannowo
toka pri wniezapnom pritozenji nagruzki. Kukwa
T. W. — Okreslenie na drodze rachunkowej udarowego
spadku predkosci silnika pradu statego wywotanego
nagtym wzrostem obcigzenia. Omowienie wptywu samego
zjawiska nagtego spadku predkosci silnika oraz charakteru
przebiegu tego zjawiska w czasie na dziatanie maszyny
sprzezonej z danym silnikiem. — Wiestn. Elektro-
prom., 1947, nr 4, str. 14—16, 1 tabl., 3 rys. S. R.

330 621.313.2.07—57

Ob uczotie wlijanja induktiwnosti elektrodwigatielej
postojannowo toka na proces puska. Pierow A. M. —
Okreslenie na drodze rachunkowej wptywu indukcyjnosci
uzwojenia silnika pradu statego na przedtuzenie czasu
trwania rozruchu i zestawienie wynikéw obliczen z da-

nymi doswiadczalnymi. — Wiestn. Elektropro m,
1947, nr 3, str. 20—22, 1 tabl., 3 rys. S. R.
331 621.313.3:621.317.33

Sur les caracteristigues internes des machines a cou-
rants alternatifs et sur un dispositif permettant leur rae-
sure directe. Gosselin H. J. — Ogodlny opis urzadzenia,
pozwalajagcego na bezposredni pomiar wielko$ci charakte-
rystycznych maszyn pradu zmiennego. Ogo6lne pojecie
charakterystyk generatora: wewnetrzna s. ei.-m., r oraz
oL, zalezne od pragdu wzbudzenia oraz wartosci i fazy
pradu obciagzenia. Zastepcza s. el.-m. generatora obcig-
zonego. Schematy teoretyczne i praktyczne uktadu po-

miarowego. Wyniki badan doswiadczalnych. — Rev.
Gen. Electr., 1949, nr 6, str. 239—247, 11 rys. A. M.
332 621.313.32.011.4

Capacitance of synchroiiaus - machine armature win-
dings determined for high-potential test. Wieseman
R. W. — Woyznaczanie pradu tadowania przy probach
napieciowych uzwojen maszyn synchronicznych. Zalez-
nos¢ pradu tadowania od napiecia probierczego dla po-
szczegblnych klas izolacji. Wspo6tczynnik stratnosci izo-
lacji maszyn. Obliczenie pojemnosci catego uzwojenia
wzgledem korpusu oraz uzwojenia jednej fazy wzgledem
uzwojen pozostatych faz uziemionych. Okreslenie pradu
tadowania oraz mocy pozornej potrzebnej do przeprowa-
dzenia proby napieciowej. Wysoko$¢ napiecia probierczego

dla starych maszyn. — Gen. Electr. Rev., 1947, nr 7,
str. 26—30, 8 rys. T. S.
333 621.313.322:621.316.722

Synchronnyje generatory i awtomaticzeskije regulatory
napriazenja giermanskich pieriedwiznych elektrostancyj.
Tichomirow J. W. — Opis niektorych typéw syn-
chronicznych generatoréw pradu zmiennego i automa-
tycznych regulatoré6w napiecia, stosowanych w niemiec-
kich elektrowniach przewoznych. — Wiestn. Elek-
tropro m., 1947, nr 9, str 17—20, 9 rys. S. R

334 621.313.322—81—5

Starting turbo-alternators. Henzell M. P. — Ko-
niecznos¢ wiasciwego uruchamiania i wytaczania z ru-
chu pradnic turbinowych. Mozliwe uszkodzenia skutkiem
niewtasciwego rozruchu. Wykres obrazujacy przebieg
kolejnych czynnosci w czasie podczas rozruchu. —
Electr. Rev., 1947, nr 3650, str. 699—701, 3 rys. A. P
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335 621.313.322.017.72
Liquid cooling of a. c. turbine generators. Fechhei-
mer C. J. — Korzysci, wynikajace z zastosowania chto-

dzenia ciecza wirnikow i stojanéw turbogeneratorow.
Konstrukcja mechaniczna wirnika i statora z punktu
widzenia odmiennej metody chtodzenia. Pochtanianie
i przenikanie ciepta. Rozktad temperatury w uzwojeniu
twornika i niebezpieczenstwo odksztatceh tego uzwojenia.
Rozruch turbogeneratora chtodzonego ciecza. Poréwnanie
wymiardw wirnika oraz stojana turbogeneratoréow, chto-
dzonych wodorem i cieczg. R6znice konstrukcyjne turbo-

generatorow w zaleznosci od metody chtodzenia. —
Trans. Amer. Inst. Electr. Engrs., 1947, t. 66,
str. 553—564, 2 tabl., 6 rys. Z. S.
336 621.313.322.045

O deformacjach obmotok rotorow turbogeneratordéw.

Mirenburg £. A. — Kilka najbardziej typowych wy-
padkéw uszkodzen uzwojen wirnikdw generatorow. Spo-
soby usuniecia deformacji. — Electr. Stanc., Ily47,
nr 6, str. 39—42, 6 rys. B. K.

Transformatory elektryczne

337 621.314.042.14
Transformer iron. — .Stratno$¢ réznych rodzajéow blach
transformatorowych wytwarzanych w W. Brytanii i po-

rownanie ich z blachami amerykanskiej produkcji. Blachy
walcowane na zimno i na gorgco. Wptyw rodzaju pro-
dukcji i obrébki na stratnos¢. — Electr. Rev. 1947,
nr 3633, str. 68. A. P.

338 621.314.045:621.3.014

Short-circuit reguirements for transformers. Garin
A. N. — Wymagania stawiane uzwojeniom transformatora
przez prady zwaré¢ w sieciach. Ogdlna dyskusja i pod-
stawy obliczenia pradu zwarcia w warunkach najbardziej
niekorzystnych dla transformatora. Wytrzymatos¢ uzwo-
jen na prady zwarcia. Moc znamionowa przy pracy ciag-
tej i jej zwigzek z mocg znamionowg przy zwarciu. Rola
1 znaczenie trzeciego uzwojenia stabilizujagcego. Amery-
kanskie przepisy dla wytrzymatosci zwarciowej trans-
formatorow i uwagi co do ich nowelizacji. — Trans.
Amer. Inst. Electr. Engrs., 1947, t. 66, str. 710—713,

2 tabl. Z. S.
339 621.314.045:621.315.54

Role that silver played in wartime power transformers.
Burnham L. H — Doswiadczenia uzyskane przy pro-

dukcji i eksploatacji 12 transformatoréw o mocy 12,5 MVA
nawinietych w czasie wojny srebrem z braku miedzi.
Porownanie  wiasciwosci  mechanicznych, cieplnych
i elektrycznych srebra i miedzi. R6znice w sposobie pro-
dukcji drutow nawojowych srebrnych i miedzianych. —
Gen. Electr. Rev, 1947, nr 12, str. 34—36, 5 rys.

T. S.

340 621.314.2:621.315.62

Indoor transformers. Hunter E. M, Rodhouse
T. E. — Poréwnanie dwoch najwazniejszych typow trans-
formatorow wnetrzowych:; transformatora suchego i wy-
petnionego niepalnym pitynem izolacyjnym (,askarel™).
Rodzaje stoSsowanych materiatow izolacyjnych oraz cha-
rakterystyczne cechy konstrukcji obydwu typéw. Wyso-
kos¢ napie¢ probierczych dla transformatorow suchych
i izolowanych ptynami niepalnymi. Dopuszczalne przy-
rosty temperatur oraz poréwnanie ciezarow, wymiarow,
przecigzalnosci i konserwacji obydwu typéw. Dobor
ochronnikow przepieciowych. Dostosowanie typu trans-
formatora do miejsca jego ustawienia. — Gen. Electr.
Rev., 1947, nr 11, str. 31—37, 5 rys., 4 tabl. T. S.

341 621.314.2:621.316.262

Le renforcement des transformateurs des postes de di-
stribution. Fourcade E. — Analiza zagadnienia po-
wiekszania mocy transformatoré6w w podstacjach roz-
dzielczych oraz wiasciwego doboru mocy jednostek
z uwzglednieniem wzrostu obciazenia. Przyktad liczbowy.
— Rev. Gen. Electr., 1949, nr 6, str. 248—252, 2 rys.,
5 tabl. A. M.

342 621.314.2.003

Kritieryj sorazmiernosti transformatoréw. Trapie-
znikow W. A. — Analiza wptywu wielkosci elektrycz-
nych transformatora na jego cene i sprawno$¢. Ocena
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doskonatosci wykonanych konstrukcji. Mozliwosci obni-
zenia kosztow produkcji transformatoréow. — Elektri-

czestw o, 1947, str. 39—44, 3 rys. B. K.
343 621.314.2.015.3

Osnownyje zakonomiernosti impulsnych gradientow
w obmotKach transformatoréw. Frid E. S. — Napreze-

nia w uzwojeniach transformatoréw przy udarach. Fa-
lowe ujecie zjawisk. Zalety tego rodzaju podejscia do
zagadnienia. Wytlumaczenie wptywu uktadu uzwojen,
liczby cewek i ich nierbwnomiernosci oraz ksztattu fali
na wielko$s¢ naprezen. — Elektriczestwo, 1947,
nr 3, str. 28—33, 6 rys. B. K.
344 621.314.2.062

Phase conversion. Corbyn D. B. — Uklady potaczen
transformatorow stuzace do przeksztatcenia pradu jedno-
fazowego na tréjfazowy. Wyzyskanie trojprzewodowych
sieci pradu statego. Uktad T przy zastosowaniu dwoch
jednorazowych dwuuzwojeniowych transformatoréw lub
autotransformatoréw. Uktad trzech transformatorow
jednofazowych dwuuzwojeniowych lub autotransforma-
torow potaczonych w niepetng gwiazde po stronie zasila-
nia. Poréwnanie mocy i kosztéw powyzszych uktadow
w odniesieniu do mocy catkowitej uktadu tréjfazowego.
*Wykresy wektorowe i zaleznosci pomiedzy wielko$ciami
elektrycznymi po stronie pierwotnej i wtornej. —
Electr. Rev. 1947, nr 3636, str. 161—165, 3 tabl., 4 rys.

A. P.

345 621.314.2.062.1
Wybor ekonomicznowo rezyma paralelnoj raboty trans-
formatoréw. SinkowW . M. — Praca rownolegta trans-

formatorow. Dobieranie transformatorow do tzw. obcia-
zenia krytycznego, przy ktérym straty sumaryczne w oby-
dwoéch transformatorach sga jednakowe. — E lektr.

Stan c., ly47, nr 8, str. 47—*8. B. K.
346 621.314.21.045.16

High-voltage power-transformer design. Maliell
M. B. — Transformatory z wspo6tosiowo roztozonym

uzwojeniem. Metoda przeprowadzania odbiorczych préb
napieciem udarowym. Zagadnienie prob przy petnym na-
pieciu udarowym i zastrzezenia co do takich préb. Préby
rownowazne przy obnizonym napieciu udarowym i wy-
znaczanie rozktadu napie¢. Rola izolacji cylindrycznej
w transformatorach rdzeniowych i czynniki ograniczajace
jej stosowanie. Zalety stosowania cylindrycznej izolacji
z materiatu porowatego. Opis nowej konstrukcji trans-
formatora. Rola wytrzymatosci mechanicznej przy zwar-
ciach. — Trans. Amer. Inst. Electr. Engrs., 1947,
t. 66, str. 1086—1092, 7 rys. Z. S.

Prostowniki =m

347 621.314.6

Redresseur mobile pour demarrage des moteurs d avion.
Courtefois P. — Opis przenosnego prostownika do
rozruchu silnikow lotniczych, uzywanego w czasie ostat-
niej wojny. Schemat uktadu, dane elektryczne, wyposa-

zenie urzadzenia przeno$nego. — Electr icite, 1947,
nr 123, str. 15—16, 4 rys. A. M.
348 621.314.6.013

Elektromagnitnyje procesy w moszcznych wypriamitie-
lach i ich swiaz z parametrami energosnabzajuszczej
systiemy. Kostenko M. P. i Neuman t. R. — Roz-
wigzanie rownan rdézniczkowych dotyczacych zjawisk
elektromagnetycznych w urzgdzeniach prostownikowych.
Doktadna analiza pracy podstawowych uktadéw prosto-
wnikow w réznych warunkach, a w szczegélnosci przy
zwarciach. Przyblizona analiza harmonicznych pradu
i napiecia w obwodach pradu statego i zmiennego. Wy-

niki badan doswiadczalnych. — Electriczestwo,
1947, nr 1, str. 7—21, 13 rys. B. K.
349 621.314.634+621.314.632

Rectifiers: selenium and copper-oxide. Falls H. W. —
Porownanie wtasciwosci prostownikéw selenowych i ku-
prytowych. Charakterystyki opornosci dla przeptywu
pradu w obu kierunkach. Poréwnanie ciezaréw, kon-
strukcji oraz dopuszczalnych napie¢ prostownikow oby-
dwu typéw. Charakterystyki obcigzenia. Dopuszczalne
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temperatury i przecigzalnos¢. Gen. Electr. Rev,

1947, nr 2, str. 34—38, 9 rys. T. S.
Przesyt energii

350 621.315:33

Economics of long-distance a. c. power transmission.

Crary S. B, Johnson J. B. — Analiza ekonomicznej

strony przesytu energii pragdem zmiennym na odlegtosci
100—600 mil. Wptyw stopy oprocentowania i wspotczyn-
nika jednoczesno$ci na koszt przesytu energii. Warunek
optacalnosci stosowania kompensacji. Napiecie gospodar-
cze w zalezno$ci od ditugosci linii i mocy przesytanej.
Wptyw wysokosci napiecia na koszty przesytu. Wplyw
kosztéw zwigzanych z transformatorami i wytgcznikami
na ekonomiczng dtugo$¢ linii i wysoko$¢ napiecia. Uzie-
mienie punktu zerowego i oporno$¢ czynna przewodow.
Maksymalna moc ekonomiczna i moc naturalna. Obniza-
nie opornosci pradnic o napedzie wodnym. Uktady linii
przesytowych. Wzgledy ekonomiczne i rownowaga w sta-
nie ustalonym i nieustalonym jako punkt wyjscia przy

ustalaniu mocy przesytanej. —e Trans. Amer. Inst
Electr. Engrs., 1947, t. 66, str. 1092—1102, 2' tabl.,
17 rys. Z. S.
351 621.315.027.7

500 kV transmission line tests. — Proby budowy linii
przesytowych o napieciu 500 kV w U. S. A. — Electr.
R ev., 1947, nr 3652, str. 790. A, P.

352 621.315.1:621.316.93

Performance of 161-kV and 115-kV transmission lines.
Hapgood K. E., Alm on C. P. Jr. — Opis konstrukcji
i warunkoéw pracy pod wzgledem ochrony przepieciowej
linii napowietrznych na 161 i 115 kV. Warunki topo-
graficzne i geologiczne. Uwzglednienie wytycznych teorii
bezposredniego uderzenia pioruna w konstrukcji stupow.
Tabelaryczne zestawienie danych. Czestos¢ wylgczen.
Obcigzalnos¢ linii. Uktady i przekazniki sygnalizacyjne.
Zastosowanie oscylograféw samoczynnych. Zasady i ro-
dzaje zabezpieczen przekaznikowych oraz zagadnienie
ponownego wiaczania. Zastosowanie i rola przeciwwag. —
Trans. Amer. Inst. Electr. Engrs., 1947, t. 66,
str. 863—871, 3 tabl., 3 rys. Z. S.

353 621.315.1:621.317.72

Sztanga dla kontrola izolatorow i kontaktéw na liniach
i podstancjach. Chomiakow M. B. — Nowa kon-
strukcja drazka pomiarowego do kontroli stanu izolato-
row na liniach i podstacjach oraz do sprawdzania sty-
kow odtgcznikéw, wykrywania obecnos$ci napiecia na za-
ciskach Itp. Spos6b obstugi drazka. — Elekt r. Stanc.,
1947, nr 7, str. 40—43, 6 rys. B. K.

354 621.315.1:621.317.72

Sztanga z elektrostaticzeskim priborom izolacji. Smi-
dowicz W. A. — Drazek pomiarowy z wbudowanym
elektrostatycznym woltomierzem do pomiaru rozktadu
napiecia na poszczeg6lnych cztonach tancucha izolato-

row. Konstrukcja drazka oraz techniczne dane przy-
rzgdu. — Elek tr. Stanc., 1947, nr 7, str. 38—39, 4 rys.

B. K.
355 621.315.1.015.3

Udar motnii w sjeredinu prolota trosa linii elektro-
pieredaczi. Zajenc S. £, Kostienko M. W. — Wa-
runki, przy ktérych nastepuje przeskok miedzy linig od-
gromowga a przewodem roboczym w wypadku uderzenia

pioruna w linie. Wyniki prac badawczych. Wytyczne
racjonalnej konstrukcji linii przesytowych. — Elektri-
czestwo, 1947, nr 6, str. 45—51, 6 rys. B. K.
356 621.315.1.015.532:621.396.823

Radio-noise influence of 230 kV-lines. Bor den H. L.
— Whptyw linii 230-kilowoltowej na czystos¢ odbioru
radiowego. Metody pomiaru. Zalezno$¢ szmeréw od od-
legtosci i napiecia podana jest w postaci krzywych.
Wptyw zjawiska ulotu. Badanie na linii o napieciu 230 kV
Midway-Columbia z przewodami o $rednicy 1". Godzinne
zmiany natezenia szmeréw. Uzasadnienie teoretyczne za-
leznosci natezenia szmeréw od energii ulotu i konfiguracji
geometrycznej linii  przesytowej. Whnioski. Trans.
Amer. Inst. Electr. Engrs., 1947, t. 66, str. 677—683,
9 rys. Z. S.
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M ¢iteriaty przewodowe i izolacyjne

357 621.315.5.018.44

Effective resistance of isolated nonmagnetic rectan-
gular conductors. Dwight H. B. — Zagadnienie uwzgled-
nienia niejednostajnego rozktadu gestosci pragdu w prze-
wodnikach przy obliczaniu opornosci czynnej dla pradu
zmiennego. Przewodniki o przekroju prostokatnym. Za-
kres czestotliwosci, w ktérym wzory moga byé stoso-
wane. Krzywe dla stosunku opornosci przy pradzie sta-
tym i zmiennym dla przewodnikéw niemagnetycznych. —

Trans. Amer. Inst. Electr. Engrs., 1947, t. 66,
str. 549—552, 4 rys. Z. S.
621.315.51

Ob unifikacji sortamienta miednoj krugloj prowoioki
dla elektrotiechniczeskich celej. Kotienko P. M. —
Artykui dotyczy zagadmiemia norm-alizacji---asortymentu
miedzianego przewodu okragtego do celow elektrotech
nicznych, omawia normy radzieckie i zestawia je z nor-

mami zagranicznymi. — Wiestn. Elektropro m,
1947, nr 8, str. 22—24, 4 tabl. S. R
359 621.315.53

New uses for aluminium. 11iff E. D. — Nowe zastoso-

wanie aluminium w ostatnich
i przewody gote. Przewody izolowane i kable. Rurki
i czeSci armatury wnetrzowej. Plaszcze kabli energetycz-
nych i przewodow kabelkowych. Urzadzenia elektryczne
w kopalniach. Omoéwienie wtasnosci oraz poréwnanie

latach. Szyny zbiorcze

z miedziag. — Electr. Rev., 1947, nr 3643, str. 445—446.
A. P.

360 621.315.612
Sowriemiennyje mietody formlenja kieramiczeskich
elektro-izolacjonnych izdielij iz nieplasticznych mas.

Woronkow G A — Gribowski P. OO — Stie-
panow G. A. —aWspotczesne metody wytwarzania ce-
ramicznych wyrobdw izolacyjnych z mas nieplastycznych
przez dodawanie $rodkow uplastyczniajgcych i wigza-
cych. Dane dotyczagce metody i wynikow zastosowania
lepikow szeregu parafinowo-cerezynowego jako Srodkéw

uplastyczniajagcych. < Wiestn. Elektropro m.,
1947, nr 6, str. 16—19, 3 rys. S. R.
361 621.315.612

Silicone insulation as applied to naval electric power
eguipment. Walker H. P. — Zastosowanie izolacji krze-
mowej do elektrycznej aparatury poktadowej w celu
zmniejszenia wagi urzadzen elektrycznych. Przeglad ro-
dzajéw izolacji 1 dyskusja wtasnosci fizycznych, mecha-
nicznych i chemicznych z punktu widzenia potrzeb ma-

rynarki. Wymaganie stawiane izolacji krzemowej. —
Trans. Amer. Inst. Electr. Engrs., 1947, t. 66,
str. 977—982, 4 tabl. Z. S.
362 621.315.613.1

Opticzeskij mietod kontrola tolszczyny sludianych
listoczkow. Mtelancholin N. M. — Opis przyrzadu

optycznego do mierzenia grubosci listkbw miki. Dziatanie
przyrzadu polega na wykorzystaniu zjawisk polaryzacji

i interferencji Swiatta. — Wiestn. Elektropro m,
1947, nr 6, str. 23—24, 1 rys. S. R
363 621.315.613.1

Le mica et ses succedanes. Deribere M. — Mika

i materiaty zastepcze. Stan zaopatrzenia w mike prze-

mystu francuskiego w okresie wojennym i powojennym.

Mozliwosci importu. Materiaty zastepcze ceramiczne.

Mika syntetyczna — proby laboratoryjne, przeprowa-

dzone w okresie wojny. Literatura. — Electricite,
A.

1947, nr 127, str. 111—112.

364 [ 621.315.615.2
Insulating oil. — Oleje izolacyjne. Przyczyny pogor-

szania sie witasnosci oleju, sposoby przeprowadzania ba-

dan, $rodki zaradcze. — Electr. Rev, 1947, nr 3655,

str. 887. A. P.

365 621.315.616
O putiach utuszczenja elektroizolacjonnych swojstw

wysokoprocznych asboriezjitowych pressmatieriatow. S o-
kotow A D. i Bakrina E P. — Dane dotyczace wy-
nikéw badan wytworéw z masy asborezytowej K, prze-
prowadzonych z uwzglednieniem zmiany witasnosci izola-
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cyjnych z uptywem czasu, wptywu domieszek na wtas-
nosci izolacyjne, mozliwosci otrzymywania masy asbore-
zytowej za pomoca suchej metody. — Wiestn.

Elektropro m., 1947, nr 9, str. 15—16, 5 tabl. S. R.
366 621.315.616.93
Les résines ,,Teflon” et leur emploi dans 1lndustrie

electrique. Genin G. — Zywice sztuczne ,teflon” i ich
zastosowanie w elektrotechnice. Rys historyczny. Opis
wiasnosci  elektrycznych, mechanicznych, chemicznych
i cieplnych sztucznych zywic (tetrafluoretyleny). Dane
liczbowe. Zastosowanie tetrafluoretylenéw. Literatura. —

Electricite, 1947, nr 127, str. 105—110, 6 tabl., 4 rys.
A. M.

367 621.315.617.4
Cashew resins. Williams A, E. — Omowienie wta-
snosci chemicznych, elektrycznych i mechanicznych oraz

rodzaju obrébki zywicy roslinnej drzewa anacardium
occidentale. Zastosowanie do wyrobu lakieréw izolacyj-
nych. — Electr. Rev., 1947, nr 3638, str. 245, 2 tabl.
A. P.

Stupy elektryczne
368 621.315.668.1.015.5

Lightning and 60-cycle power tests on wood-pole line
insulation. Bellaschi P. L. —s Czynniki zasadnicze
wptywajace na wytrzymatos¢ udarowa drewna: diugosc
konstrukcji drewnianej, czas trwania udaru i zawarto$¢
wilgoci (w postaci wykresow). Czynniki drugorzedne, od
ktérych zalezy wytrzymato$¢ udarowa drewna. Niszczace
dziatanie bezposredniego uderzenia pioruna w stup
drewniany i $rodki ochronne. Badanie zdolnosci gaszenia
tuku przez drewno poddane dziataniu udarowego na-
piecia przeskoku (ustalenie krytycznej warto$ci napre-
zenia). Dziatanie dejonizujgbe i mozliwo$¢ szybkiego wia-
czania ponownego. Zagadnienie pradéw uptywnoscio-
wych. Dyskusja wynikéw i zastosowanie praktyczne.
Whnioski. — Trans. Amer. Inst. Electr. Engrs.,
1947, t. 66, str. 838—850, 5 tabl., 22 rys. Z. S.

369 621.315.668.3
Power-tine poles. — Stupy zelazo-betonowe o kon-
strukcji spawanej. Wady i zalety w poréwnaniu ze stu-

pami drewnianymi i stalowymi. — Electr. Rev,
1947, nr 3640, str. 340, 2 rys. A. P.
370 621.315.668.3

Reinforced concrete poles. Marsh N. F. — Znormali-
zowane typy stupéw stalowo-betonowych wysokich
i Srednich napie¢, zgodnie z normami brytyjskimi. Trans-
port i ustawianie gotowych stupéw. — Electr. Rev,
1947, nr 3646, str. 559—560, 6 rys. A. P.

Mufy kablowe

371 621.315.687

Miechaniczeskaja zadietka kabielnych nakoniecznikow
i sojedinitielnych muft. Barszczewski S W, Kuz-
niecow P. M. — Omoéwienie sposobow Wykonanla za-
konczen kablowych metodg zaci$niecia (,,opressowki”).
Przeglad wtasnosci i zalet takiego wykonywania zakon-
czen kablowych w zestawieniu z innymi metodami. —

Wiestn. Elektropro m. 1947, nr 6, str. 20—23
3 tabl., 7 rys. S. R.
372 621. 315.687.2

Copper cable box. — Nowy typ rozgateznych muf ka-
blowych ttoczonych z miedzi, lzejszych i bardziej wy-
trzymatych mechanicznie od dotychczas stosowanych ty-
péw. — Electr. Rev., 1947, nr 3633, str. 66, 1 rys.

A. P.

Rozrzad

373 621.316

Le dispatching de la region parisienne. Caizergues
R. — Rozdzial obcigzenia w okregu paryskim. Charakte-
rystyka okregu paryskiego i jego udziat w uktadzie ener-
getycznym Francji. Organizacja rozrzadu. Rozrzadcy
i ich zadania. Opis urzadzen i aparatow, umozliwiajgcych
i utatwiajacych prace rozrzadcy, pomiar zdalny, telefonia,
schematy uktadéw. — Electricite, 1947, nr 124,
str. 23—30, 10 rys. A. M.



Rozdziat energii

374 621.316.027.2

Systiema gorodskich raspriedielitielnych sjetiej msiio-
wo napriazenia s iskustwiennymi nejtralnymi toczkami.
Kulikowski A. — Miejskie sieci rozdzielcze niskie-
go napiecia ze sztucznymi punktami zerowymi umiesz-
czonymi w poblizu centrum obcigzenia. Przebudowa
istniejagcych sieci tréjprzewodowych na trojprzewodowe
ze sztucznym punktem zerowym dla podwyzszenia na-

piecia. Celowos¢ stosowania sztucznych punktéw zero-
wych. — Elektriczestwo, 1947, nr 9, str. 45—54,
4 tabl., 6 rys. B. K.
375 621.316.062.9.016.313

Unbalanced impedance star network. Wilkinson
E. — Nieréwne opornosci pozorne w uktadzie gwiazdo-

wym. Nowa metoda wykre$lna wyznaczania zera uktadu
gwiazdowego nierownych opornosci pozornych, zasila-
nych ze Zzrddta tréjfazowego napiecia niesymetrycznego.

Wypadki specjalne: nierbwne opornoSci rzeczywiste,
nierowne opornosci pozorne w wypadku rownych in-
dukcyjnosci wzajemnych linii. — Electr. Rev. 1947,
nr 3649, str. 660—662, 8 rys. A. P.
376 621.316.1.027.2.017.2

Snizenie potier eniergii w gorodskich raspriedielitiel-
nych sjetiach putiom regulirowania nagruzki fidierow.
Kulik owski A. A. — Racjonalizacja rozdziatu ener-
gii elektrycznej w sieciach miejskich. Najwygodniejszy
spos6b rozdziatu obciagzen. Sposoby obnizenia wielkosci
strat energii w poszczeg6lnych odptywach kablowych. —

Electr. Stanc., 1947, nr 12, str. 29—32, 1 tabl., 2 rys.
B. K.

377 621.316
Sjelskije elektrostancji i triebowania k ich elektri-
czeskomu oborudowaniu. SazonowN. A. — Kroétki
przeglad istniejagcych podstacji wiejskich. Wymagania
stawiane urzadzeniom wiejskim. Normalizacja tych
urzadzen. — Elektriczestwo, 1947, nr 3, str. 45—48,
4 rys. B. K.
378 621.316.3.016.313
Residual currents. Stubbings G. W. — Metoda

obliczania wartos$ci i fazy wyréwnawczego pragdu w prze-
wodzie zerowym przy niewyréwnanym obcigzeniu. —
Electr. Rev., 1947, nr 3637, str. 224—225, 1 rys. A. P.

379 621.316.311

Wiring blocks of flats. —mlInstalacje domowe w duzych
blokach mieszkalnych. Piony =zasilajgce 12 obwodow.
Skrzynki rozdzielcze i bezpiecznikowe. Uziemienia. —
Electr. Rev., 1947, nr 3653, str. 797—799, 6 rys. A. P.

W ytaczniki

380 621.316.57

High-speed reclosure. Mortlock J. R. — Zasto-
sowanie szybko dziatajgcych samowtgczajacych wytgczni-
kow w uktadach najwyzszych napieé. Zalety metody wy-
rzucania zwaré w pordwnaniu z systemem kompensacji.
Konieczno$¢ szybkiego dziatania wytacznikow ze wzgle-
du na stateczno$¢ uktadu. Wptyw drgan wiasnych obwo-
du na warto$¢ napiecia powrotnego. Zalety stosowania

wytacznikéw z dodatkowym oporem czynnym. —
Electr. Rev., 1947, nr 3639, str. 275—277, 4 rys. A. P.
381 621.315.014.3:621.316.57

Jawienia w dugogasjaszczych ustrojstwach maslanych
wykluczatielej pri wniezapnom wozrastanii otkluczaje-
mowo toka. Akodis M. M. — Wypadki gwattownych
wzrostow pradu zwarcia na skutek dodatkowych uszko-
dzen w linil. Zachowanie sie wytgcznikéw olejowych
pracujacych w takich warunkach. — E lektr. Stanc.,

1947, nr 5, str. 35—39, 6 rys. B. K.
382 621.316.57

K woprosu ob awariach s wykluczatielami tipa MGG.
Mielkunow A. M — Przyczyny uszkodzen w wy-

tacznikach typu MGG. Podstawowe przyczyny wypad-
koéw. Przyczyny powstawania luku na gtownych sty-
kach. — Wiestn. Elektropro m., 1947, nr 8, str.
10—12, 3 rys. S. R.
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383 621.316.57.064.241:621.316.925.43

Selective tripping of low-voltage air circuit breakers.
Deans W. — Zagadnienie wybidérczosci obwodu wy-
zwalajagcego w wytgcznikach powietrznych niskiego na-
piecia i wymagania stawiane takiemu uktadowi. Opis
wybiorczego obwodu wyzwalajgcego. Wyposazenie wy-
tacznika w dwuczasowy obwdd wyzwalajacy (zabezpie-
czenie przetezeniowe) dla dwoch zakresow pradowych.
Wybdr zasady przekaznika nadpragdowo-czasowego 0 cza-
sie zaleznym ze wzgledu na synchronizacje dziatania wy-
tacznikow. Dopasowanie cewki wyzwalajgcej do wartosci
pradu przy normalnych warunkach pracy. Zamykanie
wytgcznika wyposazonego w wybiorczy obwod wyzwa-
lajacy w przypadku zwarcia. Kaskadowe uktady wytacz-

nikow. Whnioski. — Trans. Amer. Inst. Electr.
Engrs, 1947, t. 66, str. 971—976, 2 tabl., 5 rys. Z.S.
384 621.316.57.064.25

Nowyje matoobjomnyje mastanyje wykluczatieli tipa
WMG—133 zawoda ,Lratelektroapparat”™ Bieznikow
W. M. — Charakterystyka techniczna matoolejowych
wytgcznikéw typu WMG— 133 produkowanych przez fa-
bryke ,Uratelektroapparat”. Wiestn. Elektroprom.,
1947, nr 8, str. 13—14, 2 tabl., 1 rys. S. R.

385 621.316.57.064.25:621.314.224.3

Charaktieristiki izc/lacji wysokowoltnych apparatow.
Kalinin E. W. —a Rezultaty wysoko-napieciowych
prob wytgcznikow olejowych i transformatoréw prado-
wych produkcji radzieckiej. Dane dotyczace aparatow
nie bedacych obecnie w sprzedazy, lecz znajdujacych sie
w znacznej ilosci w eksploatacji. — Wiestn. Elek-
tropro m., 1947, nr 7, str. 15—18, 5 tabl. S. R.

Urzagdzenia regulacyjne

386 621.316.7

Servomecanismes et regulateurs. Criteres de stabilite.
Exemples d’applications. Galmiche Ch. — Cze$¢ I.
Pojecie serwomechanizmu. Teoria dziatania. Statecznos¢
pracy. Czes¢ Il. Metody analizy matematycznej pracy
serwomechanizmoéw. Cze$¢ Ill. Przyktady: regulacja
obrotow silnika przy uzyciu rototrolu i regulacja napie-
cia uktadem lampowym. Opis urzadzen regulacyjnych,

zasady dziatania i analiza teoretyczna. Bibliografia. —
Rev. Gen. Electr., 1949, nr 1, str. 19—30, 15 rys.

A. M.
387 621.316.7:621.311.21

Sowriemiennyje systiemy awtomaticzeskowo upraw-
lenja krupnymi gidroagregatami. Hirszberg W .W,
Arson G. S, Czalyj G. W. — Artykut dotyczy
wspotczesnych systemow samoczynnego sterowania wiel-
kimi zespotami hydroelektrycznymi. Przeglad zalet i spo-
sobdw samoczynnego sterowania pracg elektrowni wod-
nych. Podstawowe zasady projektowania schematow
zautomatyzowanych urzadzen sterujagcych. Opis urzga-
dzen zautomatyzowanych Rybinskiej elektrowni wodnej.
Zagadnienie samoczynnej synchronizacji. Whnioski. —

Wiestn. Elektropro m. 1947, nr 5 str. 13—18
6 rys. S. R
388 621.316.722

Electronic stabilizer for power transmission. A le-
xanderson E F. W, Prince D. C. — Opis nowego

uktadu do regulacji napigcia przy pomocy zmiany pradu

obciazenia. Dziatanie opornosci biernej przytgczonej na
zaciskach pradnicy. Zmiana opornosci przy pomocy
uktadu elektronowego, Kktéry jednocze$nie utrzymuje

prad i napiecie na wiasciwym poziomie. Zalety regula-
tora elektronowego (ktéry dziata na oporno$¢ przejscio-
wg gtéwng pradnicy) w stosunku do regulacji pradu
wzbudzajacego. Podstawy teoretyczne i opis uktadu mo-
delowego: sztuczna linia, silnik, pradnica, uktad elek-
tronowy (stabilizator). Proces synchronizacji. Dziatanie
siatki sterujacej. Znieksztatcenie krzywej pradu stabi-
lizatora. Moc stabilizatora. Wnioski — polepszenie wa-
runkéw pracy z uwagi na rbwnowage. — Trans. Amer.
Inst. Electr. Engrs., 1947, t. 66, str. 950—958, 9 rys.

Z. S.

389 621.316.7

D. C. motor control. — Opis urzadzenia do regulacji
biegu silnikéw pradu statego. Zasilanie poprzez prostow-
nik rteciowy z siatkg sterujgcg. Hamowanie z odzyski-
waniem mocy. — Electr. Rev., 1947, nr 3646, str. 562,
2 rys. A. P.



1 XII. 49

390 621.313.2:621.316.718.5.076.7

Constant — current systems for electronic control of
D. C. motors. Liyingston O. W. — Zastosowanie
uktadoéw elektronowych do regulacji liczby obrotow sil-
nikéw pradu statego matej mocy. Zasada regulacji na-
piecia przy statej wartosci pragdu. Uktady lampowe do
uzyskania regulacji obrotéw przy statym momencie obro-

towym i do utrzymywania statej predkosci. Regulacja
obrotow silnikow ponad warto$¢ znamionowa. — Gen.
Electr. Rev., 1947, nr 5, str. 38—44, 9 rys. T. S.
391 621.313.322:621.316.722

Solution of the generat voltage regulator problem by
electrieal analogy. Harder. E. L. — Zagadnienie ogél-
ne regulacji napiecia w stanie przejsciowym. Podstawo-
we uktady regulacji napiecia pradnicy. Rdéwnanie réz-
niczkowe wzgledem czasu dla napiecia na zaciskach
pradnicy przy dwustopniowym uktadzie wzbudnic, jako
uogo6lnionym uktadzie regulacji napiecia. Zagadnienie
wiasciwego doboru statych czasu, ttumienia i wzmoc-
nienia w poszczegdlnych obwodach uktadu regulacyjnego
z punktu widzenia szybkosci powrotu napiecia na za-
ciskach do wartosci normalnej (przy zaktéceniu). Rola
transformatoréw ttumigcych. Metody odtwarzania ukta-
dow regulacji napiecia dla badan laboratoryjnych i wy-

niki pomiaréw otrzymane przy pomocy analizatora.
Interpretacja* wynikéw i wnioski. — Trans. Amer,
Inst. Electr. Engrs., 1947, t. 66, str. 815—825, 3 tabl,.
19 rys. Z. S.

Urzagdzenia zabezpieczajgce

392 621.314.2:621.316.9

Relay protection of power transformers. AIEE Relay
Subcommittee. — Rodzaje zabezpieczen przekazniko-
wych dla transformatorow r6znej mocy. Zabezpieczenie
réznicowe: transformator i wytgcznik niskiego napie-
cia. Dazno$¢ do eliminacji wytgcznikow wysokiego na-
piecia. Zalezno$¢ zabezpieczenia réznicowego od pradu
wiaczania transformatora oraz czynmki wptywajace na
wielko$¢ i czas trwania tego pradu, grodki zaradcze. Za-
bezpieczenie transformatorow przy pomocy bezpieczni-
kéw wysokiego napiecia i wytgcznikéw niskiego napie-
cia. Zabezp*eczenie przy pomocy przekaznikow ciepl-
nych. Przekazniki ciSnieniowe. Zabezpieczenie Buchhol-
za w potaczeniu z przekaznikami cisnieniowymi. Ogdlne
wnioski i zalecenia. — Trans. Amer. Inst. Electr.
Engrs., 1947, t. 66, str. 911—916. Z. S.

393 621.315.1:621.316.925

Zaszczyta dlinnycb iii silnonagruzennych linij elektro-
pieredacz. Atabiekow G. — Problem ochrony diu-
gich linii przesytowych. Zastosowanie nowych przekazni-
kéw. Graficzne metody obliczania przekaznikéw oraz
uktadame schematéw przekazn:kowvch. — Elektri-
czestw o, 1947, nr 7, str. 62—67, 15 rys. B. K.

394 621.316.3.061:621.316.925

Analiza relejno - kontaktnych schjem. Gawritow
M. A. — Metody analizy schematdéw urzadzen zabezpie-
czajacych. Zastosowanie specjalnego urzgdzenia do ba-
dania struktury tych schematéw. Sposoby rozcztonko-
wywania uktadow na czesci. OkreSlanie wspoétdziatania

przekaznikbw. — Elektriczestwo, 1947, nr 4, str.
5—13, 11 rys. B. K.
395 621.314.2:621.316.925

Typical transformer fault and gas detector relay pro-
tection. Madil1ll J. T. — Opis uszkodzen transforma-

tora, przeciwko ktérym jedynie zabezpieczenie przekaz-
nikowe gazowo-cisnieniowe jest wiasciwe (sygnat przy
gromadzeniu sie gazow, wyzwolenie przy wzroScie cis-
nienia): wady izolacji, zty obieg oleju, zaczepy, zwarcie
miedzyzwojowe, ztgcza gtowne niskiego napiecia, zwar-
cie wewnetrzne, wadliwa izolacja rdzenia. Zalety wczes-
nego wykrycia uszkodzen tego rodzaju w transforma-

torze. — Trans. Amer. Inst. Electr. Engrs.,
1947, t. 66, str. 1052—1060, 1 tabl., 16 rys. Z. S.
396 621.316.925

Statisticzeskije dannyje o robotie relejnoj zaszczyty
w energosystiemach ministierstwa elektrostancji za 1945
— 1946 gody. Zejlidzon E D. — Ogo6lne dane sta-
tystyczne dotyczace pracy zabezpieczen przekaznikowych
w latach 1945—1946. Klasyfikacja wypadkéw nieprawi
dtowego dziatania ochrony przekaznikowej wedtug ro-
dzajéw chronionych objektéw (generatoréow, trasforma-
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toréw, linii, szyn zbiorczych, silnikow oraz potrzeb wtas-
nych na stacjach). Ogdlne przyczyny nieprawidtowego
dziatania przekaznikéw. Poszczegblne rodzaje zabezpie-
czen (nadpradowe, roznicowe, od zwar¢ z ziemig itd.).
Dziatanie urzadzen samoczynnego ponownego wigczania.

e Elektr. Stanc., 1947, nr 12, str. 22—28, 2 tabl.,

4 rys. B.K.

397 621.316.925.43
Over-current relays. Salzmann A. — Zasada dzia-

tania kierunkowych przekaznikéw nadmiarowo-prado-
wych. Schemat przytaczenia przekaznika poprzez trans-
formatory miernikowe. Przytgczanie przekaznikow po
stronie gdrnego i dolnego napiecia. Wykresy wektorowe
i omowienie zaleznos$ci prgdowo-napieciowych organow
kierunkowych. Electr. Rev, 1947, nr 3645, str. 505—508,
3 rys. A.P.

398 621.316.925.43
Earth-leakage directional relays. — Daines S. A, —
Kierunkowe przekazniki ziemnozwarciowe. Uktady po-

taczen dla prawidtowego dziatania przekaznikéw. Wy-

kres wektorowy zaleznosci pomiedzy wielkosciami
elektrycznymi. — Electr. Rev., 1947, nr 3651, str.
733—734, 3 rys. A.P.
399 621.316.925.45
Fundamental basis for distance relaying on 3-phase
systems. Lewis W. A, Tippell L. S. — Uklad

przekaznikowy zabezpieczajacy powinien dzieli¢ zwar-
cia, ze wzgledu na miejsce ich wystepowania, na dwie
grupy: pomiedzy przekaznikami i najblizszym punktem

podziatu linii oraz zwarcia w pozostatych miejscach.
Zalety zabezpieczenia odlegtoSciowego. Zabezpieczenie
przed zwarciami miedzyfazowymi i wielokrotnymi

z ziemig przy wyzyskaniu pradéw liniowych lub fazo-
wych. Zwykte i ulepszone zabezpieczenie odlegtosciowe
przy zwarciach z ziemia. Zasady kompensacji pradowej
I napieciowej przy ochronie odlegtosciowej. Dziatanie
ochrony ziemnozwarciowej przy zwarciach trojfazo-
wych i wielokrotnych z ziemia i odwrotnie. Wptyw obcig-
zenia. Zastosowania i wnioski. — Trans. Amer.
Inst. Electr. Engrs., 1947, t. 66, str. 694—709, 18 rys.

Z. S.

400 621.316 93
Analiz grozowych powrezdienij i odkluczenij w 1946
godu. Burgsdorf W. W, Gerszengorn A. |l —
Statystyczne dane dotyczace uszkodzen wywotanych
w sieclach na skutek uderzen piorundw. Analiza zjawisk
w réznych rodzaiach sieci napowietrznych o napieciu po-
wyzej 22 kV. Efektywna warto$¢ zabezpieczen odgromo-
wych. — Elektr. Stanc., 1947, nr 5, str. 40—44, 4 tabl.
B. K.

Miernictwo elektryczne

401 621.317.014

Metody raszczota elektroizmieritielnych schjem. L e-
win M. — Uktady pomiarowe o dwoch zmiennych. Réw-
nanie pradu jednej gatezi schematu w funkcji opor-
nosci innych gatezi. Czuto$¢ uktadow. Metody wykresine
wyznaczania zmiany pradow w ukladzie, w ktoérym ist-

nieje opo6r nieliniowy. — Electriczestwo, 1947,
nr 7, str. 32—40, 10 rys. B. K.
402 621.317.3 015.3

Field investigation of lightning surges at substations.
Gross I. W, Mc Cann G. D. — Badania dokonane
nad czestotliwoscia, wielko$cig i ksztattem fali pradow
wytadowah atmosferycznych. Opis badan. Pomiar na-
pie¢ udarowych przy pomocy sztabek magnetvcznvch.
Ogolna dyskusja uzyskanych wynikow: warto$¢ szczy-
towa fali udarowej, czoto udaru, trwanie do poéiszczytu
udaru. Poréwnanie wynikéw z wynikami laboratoryjny-
mi pomiaréw, przeprowadzonych dla odgromnikéw. Ze-

stawienie wynikéw i wnioski. — Trans. Amer.
Inst. Electr. Engrs., 1947, t. 66, str. 569—576,
4 tabl., 9 rys. Z. S.
403 621.317. 3334

Pilot-cable faults. Fowkes F. K — Opis metody wy-
krywania miejsca uszkodzenia kabli do sterowania i kabli
telefonicznych, utozonych wzdtuz linii energetycznych.
Okreslanie punktu uszkodzenia kabla przy pomocy mostka
i woltomierza lampowego dwustopniowego. — Electr.
R ev., 1947, nr 3642, str. 392—393, 2 rys, A. P,
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404 621.315.2:621.317.374

High-voltage cable testing. — Uzycie odwr6conego
mostka Scheringa przy badaniu stratnosci kabli najwyz-
szych napie¢. Zalety stosowania odwroconego mostka
Scheringa w porownaniu z prostym. lzolowane i ekrano-
wane pomieszczenie do pomiarow. Uzycie wskaznika za-
wierajgcego ,,magiczne oko”, jako bardziej czutego przy-
rzadu zerowego niz galwanometr wibracyjny. —sE lectr.
Rev., 1947, nr 3641, str. 363—364, 1 tabl., 3 rys. A. P.

405 621.316:621.317.382

Metering with transformer-loss compensators. Sch lei-
cher G. B. — Zalety stosowania pomiaru mocy odbiorow
wysokiego napigcia (zasilanie na napigciu przesytowym
lub rozdzielczym) po stronie niskiego napigecia (czynniki
ekonomiczne, ochrona przepieciowa, wzgledy budowlane).
Uktady kompensujqce pozwalajagce uwzgledni¢ przy po-
miarze mocy straty w miedzi i w zelazie transformatora.
Zasada kompensatora strat w transformatorze. Wielo-
fazowe uktady kompensacyjne. Wskazowki co do sposobu
instalowania kompensatorow i zmiany w uktadzie po-
miarowym. Dane niezbedne do cechowania kompensatora
i dokltadno$¢ jego wskazan. Wptyw uktadu potaczen
transformatora i regulacji napiecia przy pomocy zacze-
péw. Pomiary prébne i cechowanie wstepne. Pomiar mocy
biernej w uktadzie z kompensatorem strat. Rézne zasto-
sowania i wnioski. m= Trans. Amer. Inst. Electr.
Engrs., 1947, t. 66, str. 838—850, 6 tabl., 20 rys. Z. S.

406 621.317:621.315.2.014.4
Internal corona discharges in insulated cables. Green-

field E. W. — Badania wytadowan wewnetrznych
w dielektryku aparatury wysokiego napiecia i kabli. Wy-
krywanie i pomiar wytadowan wewnetrznych i ulotu.

Opis uktadu pomiarowego: zasilanie, obwo6d wysokiego
napiecia, uktad mostkowy, obwdd detekcji. Zasada dzia-
tania i przygotowanie prébek. Proby na kablach i wy-
magania stawiane tym prébom. Dyskusja nad wynikami

i wnioski. — Trans. Amer. Inst. Electr. Engrs.,
1947, t. 66, str. 591—609, 5 tabl., 21 rys. Z. S.
407 621.317.39

Apparat dla tocznowo kontrola razmierow induktiwnym
mietodom. Szczukin A. J. i Feldbaum A. A —
Artykut zawiera opis aparatu kontrolujgcego wymiary
fabrykatéw, ktorego dziatanie polega na' zmiennosci in-

dukcyjnosci uktadu cewek. — Wiestn. Elektro-
pro m., 1947, nr 5, str. 22—24, 2 rys. S. R
408 621.317.4:621.317.755

Quantitative determination of magnetic properties by
use of cathode-ray oscilloscope. Zamsky J. — Opis
metody i urzadzenia do wyznaczania petli strat w rdzeniu
dla probek z materiatlu magnetycznego przy wykorzysta-
niu ekranu oscyloskopu katodowego. Zalety pomiaru
w stosunku do metody Epsteina. Wprowadzone ulepsze-
nia: zmniejszenie przesuniecia fazowego skutkiem sprze-
zenia pomiedzy stopniami wzmacniacza i stabilizacja na-

piecia zasilajgcego. — Trans. Amer. Inst. Electr.
Engrs., 1947, t. 66, str. 783—786, 1 tabl., 10 rys. Z. S.
409 621.317.7.082.74

Applications od the electrodynamic instrument mecha-
nism. Corson A. J., Mfillar N. P. — Elementarne za-
sady dziatania przyrzadéw elektrodynamicznych. Uogdl-
niony uktad pomiarowy. Wykorzystanie zwigzku pomie-
dzy pradem i momentem napedowym w zaleznosci od
metody uzaleznienia tego pradu od wielkoSci mierzonej.
Czesci sktadowe: uktad opornosci lub mostek jako de-
tektor dla wielkosci mierzonej i mechanizm elektro-
dynamiczny. Pomiar czestotliwosci i temperatury (podane

wzory matematyczne). — Trans. Amer. Inst. Electr.
Engrs., 1947, t. 66, str. 1131—1136, 8 rys. Z. S.
410 621. 317. 724

A simplified double-film klydonograph with improved
coupling method. Waghorne T. H . — Opis zasadniczych
ulepszen zastosowanych w pomiarach przebiegéw udaro-
wych przy pomocy klidonografu. Podwojny uktad ptyt
fotograficznych chroniony przed dziataniem $wiatta i od-
porny na wpitywy atmosferyczne. Zalezno$¢ cechowania
klidonografu od jego odlegtosci od czesci uziemionych.
Metody sprzegania klidonografu z linig wysokiego napie-
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cia (lub z aparaturag) uwzgledniajace uzyskanie zreduko-

wanego napiecia na uktadzie rejestrujagcym i ich za-
sadnicza modyfikacja. — Trans. Amer. Inst.
Electr. Engrs., 1947, t. 66, str. 1114—1116, 7 rys. Z. S.
411 621.317.733.3

Wybor i raszczot galwanomietra dla tiechniczeskowo
mosta Tomsona. Awerbuch J S. — Omoéwienie wa-
runk6w wyboru i obliczenie galwanometru zapewniajg-
cego mozliwos¢ otrzymania najwyzszej czutosci danego
mostka. — Wiestn. Elektropro m.,, 1947, nr 10,
str. 20—23, 4 rys. S. R.

Magnesy i cewki

412 621. 318.22

Hiperco — a magnetic alloy. Stanley T. K, len-
sen T. D. — Nowy stop magnetyczny. Sktad stopu: ko-
balt, chrom, zelazo. Obrdobka cieplna ze wzgledu na wtas-
nosci magnetyczne Dane otrzymane przy pomiarach pra-
dem statym (metoda balistyczna): przenikalno$é poczat-
kowa i najwieksza, charakterystyka magnesowania, petla
histerezy. Wyniki pomiaréw pragdem zmiennym: straty
w zelazie (na histereze i pragdy wirowe). Witasnosci me-
chaniczne i obrébka mechaniczna z uwzglednieniem moz-

liwych warunkéw pracy. — Trans. Amer. |Inst.
Electr. Engrs., 1947, t. 66, str. 714—718, 9 rys. Z. S.
413 621.318.23

Priesowanny.je magnity. Zajmowski A S, Kazar-
nowski A Sz. i Kifer J. J. e+ Przeglad zalet

i wad magneséw produkowanych metodg prasowania
sproszkowanych stopow o wysokiej koercji w poréwnaniu
z magnesami z jednolitego materiatu. Opis technologii
wytwarzania magneséw prasowanych. Omdwienie rezul-

tatow dokonanych badan i wptywu réznych operacji
technologicznych na jako$¢ otrzymanych magneséw.
Winioskli. — Wiestn. Elektropro m. 1947, nr 5
str. 19—22, 13 rys. S. R.
414 621.318.4.011.3

Data on the high - freguency resistance of coils.

Witzig W. F. — Pomiar opornosci cewek przy duzej
czestotliwosci. Opis badanych cewek. Ogé6lna charaktery-
styka uktadéw pomiarowych i zasada pomiaru. Uktad
chtodzenia woda. Cewki wykonane z przewodnika ruro-
wego i wstgzki oraz metody obliczenia ich opornosci.
Czynniki wptywajace na opornos¢ cewki: czestotliwosé
(w poblizu rezonansu), oporno$¢ witasciwa, ksztatt geome-
tryczny, stosunek S$rednicy przewodu i odlegtosci miedzy
zwojami oraz dtugosci cewki do jej Srednicy, przekroj.

Wspotczynnik  przeliczenia opornosci  prostoliniowego
przewodu rurowego na opornos$¢ cewki. Wnioski. —e
Trans. Amer. Inst. Electr. Engrs., 1947, t. 66,
str. 764—769, 1 tabl., 13 rys. Z. S.
415 n 621.318.42

Some fundamentals of a theory of the transductor or
magnetic amplifier. Uno Lamm A. — Szerokie zasto-
sowanie dtawikow magnesowanych pragdem statym (tzw.
transduktory) w obwodach prostownikéw metalicznych.
Rozmaite uktady potaczen transduktoréw i warunki ich
wspotpracy dla idealnej charakterystyki magnesowania.
Autotransduktor wielofazowy (uktad Nordfeldta bez
wzbudzenia wiasnego). Uktad jednofazowy z wzbudze-
niem witasnym. Analogia do prostownika z siatkg ste-
rowniczg. RoOznice w charakterystykach dynamicznych

obu uktadow potaczen. — Trans. Amer. Inst.
Electr. Engrs., 1947, t. 66, str. 1078—1085, 14 rys.

Z. S
416 621.318.44:621.317.017.71

Accuracy of temperature measurements on coil sur-
faces. Beede H. M, Cain B. M. — Poréwnanie wyni-
kéw, otrzymanych przy réznych metodach pomiaru tem-
peratury na powierzchni cewek. Wskazowki praktyczne
dla pomiaréw temperatury przy badaniu silnikéw in-
dukcyjnych, uzyskane droga préb laboratoryjnych. Pod-
stawy do wyznaczenia doktadnos$ci i wiarogodnosci do-
konanych pomiaré6w temperatury na powierzchni cewek.
Btedy pomiarow. — Trans. Amer. Inst. Electr.
Engrs., 1947, t. 66, str. 586—590, 4 tabl., 4 rys. Z. S.
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Zrodia energii
417 539
Nuclear physics and the future. Oliphant M. L. —
Fizyka atomowa a przysztos¢. Zasady wyzwalania energii
przy przemianach fizycznych, zachodzacych w obrebie
atomu oraz przy zanikaniu masy. Typy tego rodzaju

przemian. Teoretyczne i doSwiadczalne podstawy roz-
szczepiania jadra. — Journ. Inst. Electr. Engrs.,
1947, rt. 94, cz. I, nr 79, str. 304—308, 1 rys. Z.S.

418 620.9:621.499.4

Atomenergie und Elektrizitatswirtschaft. Winiger A.
— Energia atomowa a gospodarka elektroenergetyczna.
Zastosowanie energii atomowej. Rys historyczny za-
gadnienia rozbicia atomu. Schemat elektrowni atomowej.
Rola urzadzenia pierwotnego i wtdornego. Schemat pieca
atomowego. Energia atomowa a energia wodna Szwaj-
carii. Literatura. — Buli. Schweiz. Elektr. Ver,
1947, nr 21, str. 647—654, 12 rys. A. M.

Ogo6lne podstawy elektrotechniki
419 621.3.018.3
Kecherches sur la demultiplication de frequence ferro-
magnetique. Dehors R. — Badania teoretyczne i do-
Swiadczalne zjawiska powstawania harmonicznych i pod-
harmonicznych w obwodzie rezonansowym 2z cewkami
0 rdzeniu zelaznym. Opis do$wiadczenia. Teoria zjawiska.

Rev. Gen. Electr., 1947, nr 11, t. 56, str. 455—467,

1 tabl., 17 rys. A.M.
Gospodarka elektryfikacyjna

420 621.311

Ispolzowanie izbytocznoj eniergii gidroelektrostancyj dla
centralizowannowo tieplosnabzenia. Korsak S. P.
Opis centralnej cieptowni w okregu murmanskim wyko-
rzystujgcej nadmiar energii produkowanej przez elek-
trownie wodne. Strona techniczna i ekonomiczna. Kon-
strukcja kottow elektrycznych o mocy 5 MW. Problem

izolacji przewodow parowych zasilajgcych. Regulacja
temperatury. — Elektriczestwo, T947, nr 3, str.
39—44, 2 rys., 2 tabl. B. K.

421 621.311:621.31/7

Die Starkstromtechnik in Nordamerika. Wanger W.—
Aktualny stan techniki pragdow silnych w Stanach Zje-
dnoczonych. System energetyczny St. Zjedn. Waielkie
elektrownie wodne. Budowa generatorow i transforma-
torow. Wylaczniki mocy. Rozdzielnie napowietrzne
i wnetrzowe. Linie napowietrzne i ich zabezpieczenie.
Zagadnienia techniki Wielkich mocy. Analizatory pradu
zmiennego. Trakcja elektryczna. Sylifcony jako materiaty

izolacyjne. Instytuty naukowo-badawcze. Dyskusja nad
referatem. — Buli. Schweiz. Elektr. Ver. 1947,
nr 12, str. 323—341, 17 rys. A.M.
422 621.311

The Grid, coal and electricity. Biles R. W. — Popra-
wienie stopnia wyzyskania zaktadow wytwdrczych przez
zmniejszenie rezerw. Rozdzial mocy, utrzymanie statej
czestotliwosci. Sprawa poprawienia sprawnosci ogdlnej
zaktadéw. Zaopatrzenie w wegiel. Porownanie z warun-

kami produkcji energii w U. S. A. — Jiaurn. Inst.
Electr. Engrs., 1947, cz. I, nr 74, str 107—110,
Z. S.

423 62,1.311.2.
Tidd plant electrical system advances new ideas. Lane
F. A. — Cechy charakterystyczne maszyn i transformato-

row elektrowni ze wzgledu na konstrukcje i uktad pota-
czen. Zasadnicza koncepcja elektrycznego uktadu pota-
czen. Obwody wzbudzajace pradnic. Uktad zabezpieczen.
Zespot transformatoréw dla pradnic. Uktady autotransfor-
matoréw. Oszczednos$ci materiatowe uzyskane dla trans-
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formatoré6w droga wzmozonego chtodzenia olejowego i
powietrznego, zredukowanej izolacji, zastosowania rdzeni
0 wysokiej przenikalnosci magnetycznej. Zagadnienie ste-
rowania, obwoddw pomocniczych (wiasnych) elektrowni,
telekomunikacji i rozdzielni. Zasadnicze wymagania, sta-
wiane obwodowi, zapewniajagcemu pokrycie potrzeb wita-
snych elektrowni. Zabezpieczenia przekaznikowe i ich
zasady. Charakterystyka rozbudowanej sieci telekomuni-
kacyjnej. Urzadzenia rozdzielcze i ich sterowanie. OSwie-

tlenie rezerwowe. — Electr. World, 1947, t. 128, nr 7,
str. 69—71 i nr 9, str. 48—50, 3 rys. ’ *Z. S
424 621.311.2

Zagadnienie remontéw w sitowni. Proppe E —

Wzajemna zalezno$¢ energetyki i innych przemystéw. Po-
trzeba planu produkcji i remontéw. Remonty biezace
1 kapitalne. Wykonanie schematu, rysunkéw montazo-
wych i czesci zapasowych. Przygotowanie czesci zapaso-
wych i materiatbw. Ustalenie normy czasu remontow.
Przygotowanie i przebieg remontow. Przegl
Elektr., 1947, nr 1/2, str. 81—86. J. W.

Elektrownie wodne

425 621.311.21:621.3.018.6

Le freinage des groupes generateurs hydroelectriques
par lenclenchement brusque de resistance liquide aux
bornes de lenrs alternateurs. Cahen F. — Wplyw wy-
taczania opornikéw wodnych na zachowanie statecznosci
grupy turbogeneratorow w wypadku nagtych zmian ob-
cigzenia. Wyniki obliczen wykonanych na obrazie sieci,
przedstawiajacych uktad przesytowy Masyw Centralny —
Paryz. Wyniki pomiaréw dokonanych w elektrowni wod-
nej w Genissiat. Kryteria i sposéb sterowania oraz wska-
z6wki, dotyczace zastosowania metody w elektrowniach,
ktére pracujg na niskich spadkach. Rev. Gen.
Electr., 1947, nr 5, str. 257—267, 1 tabl., 19 rys. W. M.

426 621.311.21:627.4

Notice sulla diga ad arco — di Monte Zovo della
Societa Adriatica di Elettricita. Tonini D. — Zapora
tukowa w Monte Zovo. Opis, dane techniczne, projekt,
wykonanie konstrukcji zapory. Monte — Zovo jako cze$¢
zespotu wodnego. Piare — Boile—Vajout. Wysokos$¢ za-

pory 27 m. — Energia Elellr., 1947, nr 2/3, str.

63—68, 1 tabl., 9 rys. A. B.
Zaopatrywanie w energie elektrycznag

427 621.312

The domestic load. Caddel1l H, A. P. — Obciazenia
domowe. Opis metody wyznaczania przecietnych sp6t-
czynnikdw roéwnoczesnos$ci obcigzen w gospodarstwach
domowych. Przecietne przebiegi obcigzen dobowych dla
réoznych typow odbiornikow. Tablice wspétczynnikéw. —

Electr. Rev., 1947, 28. Ill, str. 477—479, 5 rys. A. P.
428 621.312:6211.5

Rural electrification and electroagriculture. Samuels
M. M. — Definicja zagadnienia elektryfikacji wsi i zasto-

sowanie elektrycznosci w rolnictwie. Zasadnicze trudno-
§ci i potrzeby. Matematyczne ujecie technicznej strony
zagadnienia. Sprawa uziemien, ochrona transformatorow,
wykrywanie miejsca uszkodzenia. Zagadnienie wspot-
pracy sieci telekomunikacyjnej z silnopragdowa.
Electr. Engng., 1947, it 66, nr 1, sitr. 16—25. Z. S.

Maszyny elektryczne

429
Tooth-ripple
Gibbs W.

621.313:621.3.04
losses in  unwound pole shoes.
Rézne rodzaje strat w nieuzwojonych
nabiegunnikach, spowodowane tetnieniem strumienia
magnetycznego. Wptyw konstrukcji nabiegunnika. Wy-
znaczenie amplitudy tetnienia strumienia. Wptyw har-
monicznych. Zmienno$¢ przenikalno$ci magnetycznej.
Zmniejszanie strat na prady wirowe. — Jo urn. Inst.
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El. Engrs., 1947, cz. Il, nr 37, str. 2—12, 1 tabl,,
13 rys. Z. S
430 621.313:621.165—131.1

Modern bearing practice for vertical water wheel ge-
nerators. Laffoon C. M, Bandry R. A. — Zasady
i konstrukcja nowoczesnych tozysk do turbogeneratoréw
pionowych. Opis uktadéw utozyskowania. Produkcja
I wymagania. Uktad tozysk oporowych. Zmiana nacisku
na tozyska oporowe w zaleznosci od nastawienia topatek
w turbinie typu Kaptana. Smarowanie tozysk. Regulacja
docisku w ‘tozyskach oporowych. — Trans. Amer.
Inst. Electr. Engrs., 1947, t. 66, str. 363—372, 1 tabl.,
15 rys. Z. S.

431 62(1.313:621.34

Wcsstanowlenie elektrodwigatielej izwleczonnych iz
zatoplennych szachf. Kiklewicz N. A. — Renowacja
silnikéw elektrycznych wydobytych z zalanych wodg szy-
bow kopalnianych. Szczeg6towy opis przebiegu suszenia
uzwojen. Badanie stopnia wysuszenia uzwojen i préba
izolacji na przebicie. Dane z praktyki dotyczace stanu izo-

lacji blach i uzwojen w wydobytych z wody silnikach.
Promyszl. Energ., 1947, nr 12, str. 13—14. T. S.
432 621.313 : 62.1.7

Organizacja warsztatbw naprawczych maszyn i trans-
formatorow. Kordecki A. — Rola, podziat i wspotpra-
ca warsztatbw naprawczych z fabrykami. Urzadzenie
warsztatu naprawczego. Kwestie ekonomiczno-organiza-
cyjne. — Przegl. Elektr., 1947, nr 3/4, str. 91—92.

Transformatory elektryczne

433 621.314:621.318:621.365

Application du diagramme crculaire de Blondel
a letude des appareils statiques a induction Froide-
vaux J. — |. Ogélne studium dziiatain.a maszyn in-
dukcyjnych statycznych (transformatorow, cewek induk-
cyjnych, piecdw indukcyjnych). Schemat zastepczy i pod-
stawowe zaleznoscii. Wykres strumieni magnetycznych.
Wykres kotowy. Uwzglednienie opornosci rzeczywistych.
Il. Zastosowanie wykresu kotowego do studidw nad trans-
formatorami. Przypadek transformatoréw rozdzielczych
i transformatoréw piecow tukowych. — Rev Gen.
Electr., 1947, nr 1, str. 33—47, 2 tabl.,, 18 rys." A. M

Przesyt i rozdziat energii elektrycznej

434 621.311:621.315.052.63

Rural electrifilcation: the use of the single-phase sy-
stem of supply. Piekte$ J S. — Korzysci zastosowania
uktadu” jednofazowego (11 kV/460/23'0 V) do zasilania
osrodkéw wiejskich o niewielkim zageszczeniu ludnosci.
Strona ekonomiczna zagadnienia. Oszczednos$ci w kapi-

tale zainwestowanym w stosunku dio trojfazowego
uktadu zasilajagcego. Wyniki i osiagniecia w praktyce. —
Journ. Inst Electr., Engrs., 1947, 7 I, nr 73,
str. 63—64, 4 tabl. Z. S.
435 621.315 1015 3

Quelques vues d’actualite sur la question des ondes de
choc. Langlois-Berthelot R. — Zjawiska elek-
tryczne w liniach przy uderzeniu pioruna. Parametry,
charakteryzujgce fale udarowa. Zjawiska wtérne na li-
niach przeskoki i przebicia. Metody zabezpieczenia
linii i podstacji przed falami udarowymi. Badania fa-
lami udarowymi: udar znormalizowany, udarowa wy-
trzymato$¢ izolacji. Badanie aparatow i maszyn. Dzia-
tanie odgromnikéw i iskiernikow. — Buli. Soc
Frane. E3ec.tr., 1947, nr 73, str. 482—494. A. M.

436 . . 621.315.1
The Gnd and its development Lee. 1. A. — Przebieg

rozbudowy zamknietego uktadu sieci wys. nap. (132 kV)
w Anglii. Problemy surowcowe powstate w czasne wojny.
Rézne inne zagadnienia (konstrukcja aparatéw, kable
wysokiego napiecia, przeciwdziatanie korozji). Przesyt
mocy przy wyzszych napieciach (254 kV). Zasady norma-

lizacji transformatoréw i aparatury elektrycznej. —
Journ. Inst Electr. Engrs., 1947, cz. | nr 73 str.
45-48. Z, S.
437 621.315.1.621.3.015.3. : 551.594.2 (494)

Neuere Resultate der Blitzforschung in der Schweiz.
Berger K — Rys historyczny badan nad zaburzeniami
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atmosferycznymi w Szwajcarii. Pomiary pradéw pioruna.
Opis laboratorium badawczego na gdrze San Salvatore.
Wyniki pomiarow dokonanych w laboratorium. Omdédwie-
nie wynikébw. — Buli. Schweiz. El. Ver., 1947, nr 25,
str. 813—823, 19 rys. A. M.

438 621.315.1.621.3.015.3 : 551.594.2
Gewitterforschung dn Schweden. Entwicklung und
neuere Resultate. Norinder H. — Rys historyczny ba-

dan nad zaburzeniami atmosferycznymi w Szwecji. Roz-
woj konstrukcji aparatow pomiarowych. Pomiary sztab-
kami magnetycznymi. Utworzenie instytutu naukowego
w Szwecji. Zadania badawcze. Przebiegi fizyczne wyta-
dowan pioruna. Nowe metody badan. Wyniki pomiaréw.

— Buli. Schweiz. El. Ver., 1947, nr 25, str. 799—813,
.30 rys. A. M.
439 621.315.621.3.051.024 : 621.3.051.025

D. €. Versus A. C. transmission. Taylor A. M. —
Porownanie przesytu energii pradem statym i zmiennym.
Koszty przesytu energii przy uzyciu pradu statego
i zmiennego przy r6znych dtugosciach linii, r6znych mo-
cach uwarunkowanych stateczno$cig uktadu. «— Electr

R ev., 1947, 28. Ill, str. 491—492. A. P.
Kable i przewody

440 621.315.2
Power cable specification. Barnes C. C. — Rodzaje

kabli silnopragdowych. Skrécony przeglad wtasnosci ostat-

nio produkowanych typow kabli i przewodéw kabelko-

wych w W. Brytanii. Pewne dane, dotyczagce normaliza-

cji i zastosowania poszczeg6lnych typow kabli. Kable

o0 izolacji gumowej, z materiatdw plastycznych (polivinyl-

chloride); papier nasycany olejem, tkaniny nasycane,
juta nasycona. —mElectr. Rev., 1947, 3. I, str. 20—23.
3 rys. A. P.
441 621.315.222

Mineral-insulated metal-sheathed conductors. Tomli-
son F. W, Wright H. M. — Przewody w ptaszczu me-
talowym z izolacjg z materiatdw mineralnych. Uzasadnie-
nie stosowania magnezji jako izolacji. Metody produkcji
przewodow i kabli typu MICC. Zabezpieczenie przewodow
od uszkodzeA mechanicznych. Proby. Wytrzymato$¢ uda-
rowa izolacji. Ochrona przed wptywami atmosferycznymi.

— Journ. Inst. Electr. Engrs., 1947, (t 94, cz. I,
nr 37, str. 84—90. Z. S.
442 62.1.315.235

Power cables on bracketes. Williams P. E. — Kable
na konsolkach. Zalety i wady montazu kabli silnoprado-
wych na wspornikach ponad powierzchnig gruntu. Opis
istniejacych juz instalacji dla kabli ciezszych i lzejszych.
Warunki pracy ztgczy kablowych. — Electr. Rev., 1947,
27. V1, str. 1063—1064. A. P.

443 621.315.53

Application of insulated aluminium wire and cable.
Ange C. W, Mc 1llceen E. E. — Konieczno$¢ ograni-
czenia zuzycia miedzi. Zestawienie danych i oméwienie
czynnikdw, uzasadniajgcych zastosowanie kabli, oraz izo-
lowanych przewodoéw napowietrznych z aluminium. Wta-
snosci chemiczne. Zasady fabrykacji kabli i przewodow
z aluminium. Wt#asnosci mechaniczne. Wielkosci, wpty-
wajace na zachowanie sie aluminium i miedzi przy zmanie
temperatury. Wtasnosci elektryczne. Spawanie i lutowanie

aluminium. Konstrukcja kabli z aluminium. — Electr.
World, 1947, t. 128, nr 11, str. 104—113, 6 rys., 13 éabsl.
444 621.315.55

Aldrej — stop lekki na przewody napowietrzne.

Adamski J. — Sprawa materiatdw na przewody linii
napowietrznych. Dane techniczne aldreju. Korzysci ze
stosowania aldreju jako materiatu przewodowego. —
Przegl. Elektr., 1947, nr 11/12, str.* 351—352, 7Jta\t;\|/.

Materiaty izolacyjne
445 621.315.61
Ogniotrwate przewody instalacyjne. J. Sk. — Opis wta-
sciwosci ,,pyrotenaxu“ jako nowego materiatu izolacyj-
nego — Przegl. Elektr., 1947, nr 11/12, str. 353— 354,
3 rys. J- W.
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446 621.315.61

The dielectric properties of cellulose insulation impre-
gnated with semiconducting liguids. Clark F. M. —
Definicja idealnego materiatu dielektrycznego z punktu
widzenia strat. Wtasnosci dielektryczne celulozy nasyco-
nej cieczami podiprzewodzacymi. Wielkos¢ strat dielek-
trycznych w cieczach, nadajgcych sie do nasycania celu-
lozy. Opornos$¢ i wspdtczynnik strat dielektryczAych cie-
czy przewodzacych, pdétprzewodzacych i dielektrycznych.
Rozne typy materiatow izolacyjnych i syciw. Wiasnosci
elektryczne prébek i ich najodpowiedniejsza posta¢. Za-

lety i zastosowanie nowych materiatow izolacyjnych. —s
Trans. Amer. Inst. Electr. Engrs., 1947, t. 66,
sitr. 55—63, 29 rys. Z. S.
447 621.315.612

The growing importance of plastics in the electrical
Industry, Haffely G. — Rozwdj historyczny ttoczywl
Poréwnanie substancji syntetycznych i naturalnych.

Ttoczywa w Swietle nauk chemicznych. Surowce do pro-
dukcji ttoczyw. Wtiasnoscil materatéw izolacyjnych. Tto-

czywa jako materiat zastepczy. Mozliwosci stosowania
ttoczyw w przysztosci. — Journ. Inst. Electr.
Engrs., 1947, cz. Il, nr 40, sitr. 301—307. Z. S.
448 621.315.615 : 1

Insulating oils. Unsworth A. — Oleje izolacyjne.

Skrocone omoéwienie brytyjskich przepiséw dotyczacych
oleju B. S. 148—1933. Zagadnienie przyjecia zadawalaja-
cej proby oleju w zwigzku z utlenianiem i zwiekszeniem

zawartosci kwaséw. — Electr. Rev. 1947, 10. |, str.
83—84, 1 rys. A. P.
449 621.315.615.2

Acidity and sludge. Clegg J. A. — Tworzenie sie kwa-
sow i osadu w oleju. Omowienie wptywu czynnikéw
sprzyjajacych powstawaniu kwaséw i osadéw: podwyz-
szenie temperatury, obecno$¢ tlenu, wilgotnos¢ oleju,
wptyw katalizatorow (miedz i inne materiaty reagujace
chemicznie z olejem), wptyw $rodkow stuzacych do nasy-
cania uzwojen. — Electr. Rev., 1947, 6. VI, str. 947 do

949, 4 rys. A. P.
450 621.315.618.9
Elegazf-elektriczeskaja gazowaja izolacja. Goldberg

B. M. — Elegaz (SFo), gaz nadajacy sie do izolacji. Stata
dielektryczna 2,5, temperatura krytyczna 54°, niepalny,
bezwonny, chemicznie obojetny. Zastosowanie w konden-
isatorgch wys. nap., kablach, oraz w generatorze van der
Graafa. — Elektriczestwo, 1947, nr 3, str. 15—19,
4 rys., 1 tabl. B. K.

Urzadzenia rozdzielcze
451 621.316.57.064.45
Nowsze konstrukcje wytgcznikéw powietrznych. Ney
W. — Proces gaszenia tuku sprezonym powietrzem. Wy-
taczniki z gaszeniem osiowym: opis wytacznikéw z ga-

szeniem otwartym. Wylgczniki o gaszeniu promienio-
wym — opis i szczegély konstrukcyjne. — Przegl
Elektr., 1947, nr 3/4, str. 111—116, 15 rys. J. W.
/

Urzadzenia regulacyjne
452 621.316.7

Sur Tautomatisation dans les usines generatrices et les
postes de transformation. Cormidet P. — Artykut
ogélny. Rola automatyzacji w elektrowniach i stacjach
transformatorowych, jej dodatnie i ujemne strony, wa-

runki skutecznego i prawidtowego dziatania, wytyczne
doboru oraz ogo6lne wytyczne organizacji automatycz-
nego sterowania. Rev. Gen. Electr., 1947, nr 9
str. 368—372. W. M.
453 621.316.7:621.317.66

Testing goyernor performance on electric power Sys-
tems with improved instruments. Allen 1. E, Hess
W. B. — Nowe metody sprawdzania regulatorow turbin
wodnych i parowych. Opis cze$ci mechanicznej i elek-
trycznej uktadu pomiarowego, pozwalajagcego mierzy¢
wzajemng zaleznos¢ czestotliwo$ci, mocy dostarczanej
i doptywu pary lub wody. Wyniki otrzymane przy postu-
giwaniu sie opisanym powyzej przyrzadem zapisujagcym.
Przyktady otrzymanych wykresow i sposoby ich inter-
pretacji. Whnioski co do warunkéw pracy, nastawienia
I stanu utrzymania regulatorébw. — Trans. Amer.
Inst. Electr. Engrs., 1947, t. 66, str. 329—342, 31 rys.

Z. S.
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454 621.316.718 5:621.38

Electronic constant-current motor Systems. Living-
ston O. W. = Zasada dziatania uktadow lampowych do
celéow regulacji obrotow. Wykorzystanie uktadu prostow-
niczego, zasilajgcego obwdéd wzbudzenia silnika pradu
statego niezmiennym pradem. Zmiana kierunku pradu
wzbudzenia. Obwdd statego momentu napedowego i statej
szybkosci, wykorzystujacy uktady lamp elektronowych.
Ulepszenie obwodu, utrzymujgcego niezmienny prad.
Dziatanie uktadu regulacyjnego szybkosci w razie prze-
kroczenia obrotow przyjetych jako podstawowe. Trans.

Amer. Inst. Electr. Engrs., 1947, t. 66, str. 421—
431, 9 rys. Z. S.
455 621.311 : 621.316.718.5

La stabilisation du reglage de la vitesse des groupes
generateurs a charge independante de la freguence. Kel-
ler E. — Stabilizacja regulacji obrotow generatorow przy
obcigzeniu niezaleznym od czestotliwosci. Analiza odbior-
nikéw o charakterystyce mocy niezaleznej od czestotli-
wosci. Trudnos$ci regulacji generatoréw zasilajagcych takie
odbiorniki. Metoda regulacji oparta na zasadzie zmiany
napiecia (wzbudzenie) przy zmianie czestotliwosci. Przy-
ktady zastosowania i wyniki. — B. B. C. Rev., 1947,
nr 6/7, str. 99—104, rys. 11. A. M.

456 621.316.72.076.12

Compensation des reseaux de distribution a laide de
condensateurs branches en derivation. Cahen F. —
Kompensacja sieci rozdzielczych przy pomocy kondensa-
torow w uktadzie rownolegtym z obcigzeniem. Wplyw
kondensator6w na prace sieci rozdzielczej ustalony na
podstawie analizy uktadu zastepczego sieci. Spadki na-
pie¢, straty mocy czynnej i biernej w sieci niekompen-
sowanej. Przyktady liczbowe, wykresy. Analiza elementow
obwodu sieci, pochtaniajagcych moc bierng m podziat na
elementy szeregowe, ktorych zuzycie mocy biernej j.est
proporcjonalne do kwadratu pradu, i rownolegte, ktérych
zuzycie mocy biernej jest proporcjonalne do kwadratu
napiecia. Wytyczne rozmieszczenia kondensatorow dla

celow kompensacji. — Buli. Soc. Frane. Electr.,
1947, nr 1, str. 42—A48, 8 rys. A M.
457 621.316.722

Le reglage de la marche individuelle et de la marche
en parallele des alternateurs a l‘aide de regulateurs com-
penses et hypercompoundes. Blendinger W. — Regu-
lacja pojedynczej maszyny i regulacja pracy réwnolegtej
generatorow przy pomocy regulatorow kompensacyjnych
1 nadkompensacyjnych. Stabilizacja pracy réwnolegtej
przy pomocy regulatorow statycznych i astatycznych.
Kompensacja strat napiecia w transformatorach i linii
przez nadkompensacje regulatoréw. Zastosowanie uktadu
2 transformatorow napieciowych ,V* przy niesymetrycz-
nych obcigzeniach. — B. B. C. Rev., 1947, nr 6/7, str.
122—128, 10 rys. A. M.

Urzadzenia zabezpieczajace

458 621.316.925

Ochrona sieci okregowych od przetezeh. Kurdziel R
i Biaty L. — Systemy ochrony. Ochrona nadmiarowo-
czasowa niezalezna i zalezna. Ochrona odlegtosciowa —
pomiar oporu petli — urzadzenia pomocnicze — charakte-
rystyki ochrony odlegtosciowej. Przyktady ochrony prze-
kaznikiem RZ4 (w wykonaniu firmy Siemens i A. E. G.).
Ochrona rdéznicowa podtuzna i poprzeczna. Ochrona po-

rownawcza kierunkowa. Wybor przekaznikow w za-
leznosci od rozwoju sieci. — Przegl. Elektr., 1947,
nr 1/2, str. 74—81, 16 rys. J. W.
459 621.315.37 :621.316.93

Stossversuche an einer Hausinstalation in Uitikon am
Albis, 1945.Berger K,Pichard R.—Badanie instala-
cji domowej napieciem udarowym przeprowadzone w Uiti-
kon. Opis urzagdzenia pomiarowego oraz instalacji bada-
nej. Program prob. Proby wstepne i préoby wiasciwe. Wy-
niki préb (zestawienie tabelaryczne). Omowienie wynikow
(dziatanie odgromnikéw, wptyw indukcyjnosci uziemienia

odgromnika, wptyw pojemnosci, wptyw obcigzenia). —
Buli. Schw-eiz. El. Ver, 1947, nr 18, str. 543—568,
10 tabl., 35 rys. A. M.

460 621.315.37 :621.316.93
Schlussfolgerungen aus den Untersuchungen in Wetzi-
kon und Uitikon fur den Schutz von Hausinstallationen
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gegen atmospharische tJberspanmingcn. Berger K. —
Wyniki badan nad ochrong instalacji domowych przed
przepieciami atmosferycznymi. Wytyczne instalowania
odgromnikow w sieciach niskiego napiecia (w sieciach
z punktem zerowym uziemionym i w sieciach, w ktorych
stosowane jest ,zerowanie"). Wytyczne instalowania od-
gromnikéow przed budynkami lub w budynkach. Wytrzy-

matos¢ udarowa sprzetu instalacji domowej. — Buli.
Schweiz. ElI. Ver, 1947, nr 18, str. 568—570, 5 rys.
A. M.

Miernictwo elektryczne

461 621.317 : 621.38

Electronics in measurement, Gitzendanner L.G.
— Zastosowania fizyki elektronowej w miernictwie. Fo-
toelektryczny przyrzad samopiszacy, spektrofotometr,
przyrzad do pomiaru predkosci drgan i inne nowe przy-
rzady o wzmacniaczach lampowych. Zasady dziatania,
budiowa, czuto$é. — Gen. Electr., Rev. 1947, nr 8§,
str. 24—29, 12 rys. S. D.

462 621.38:621.317

Electronics in measurements. Kryter J. R. — Zwiek-
szenie zakresu S$cistych pomiarow dzieki duzej doktad-
nosci, znacznemu wzmocnieniu i samoczynnemu dziataniu
urzadzen elektronowych w technice pomiarowej. Zalety
stosowania metod elektronowych. Typowe zastosowania
oraz granice stosowalnosci, ktére okreSlaja celowos¢
korzystania z elektronowych uktadéw pomiarowych. —
Electr. Engng., 1947, nr 1, t. 66, str. 31—35. Z. S.

463 621.317.081:53.081

Coherence dimentionnelle entre unites theoretiques et
pratiques. Bodes E, — Zalezno$¢ miedzy uktadami
jednostek — teoretycznym i praktycznym. Uklady jedno-
stek Giorgi‘ego Katantarowa, CGS i techniczny. — Buli.
Schweiz. El. Ver., 1947, nr 8, str. 22°—229. A. M.

464 621.317.081
Sur la ,,rationalisation' des unites et des formules elec-
tromagnetiques. Budeanu C. — Poréwnanie ukitadu
»ZracjomalLzpwanego" i ,niezracjonalieowanego"”. Uktad
CGS. Pochodzenie mnoznika ,471 i jego fizyczne zna-
czenie. Poréwnanie wzoréw w obu uktadach. Zalety
uktadu zracjonalizowanego. Rys historyczny zagadnie-
nia. — Soc Frane. Electr., 1947, nr 74, str. 563—572,

1 tabL ‘ A. M
465 621.317.49:721.183.318
Le niveaumetre Brown-Boveri. Spaerli A. — Opis

przyrzadu konstrukcji Brown Boveri do pomiaru poziomu
ptynéw, opartej na zasadzie pola magnetycznego. Roz-
wigzanie techniczne, przyktady zastosowania. — B. B. C.
Rev, 1947, nr 4/5, str. 86—87, 5 rys. A. M.

466 621,317.6:621.317.4

Determination of the D. C. magnetization characteristies
of laminated cores using ovelaping joints. Butler O. I.
— Metoda wyznaczania charakterystyk magnesowania
pradem statym specjalnych rdzeni uwarstwionych w przy-
padku, gdy S$rednia wielko$¢ indukcji magnetycznej jest
mniejsza maz 50°° indukcji nasycenia magnetycznego.
Zastosowanie metody tej przy dowolnej wielko$ci in-

dukcji i zwiekszenie doktadnosci uzyskanych wynikéw.

Badania przeprowadzone na ,,mu-metalu® i stalach krze-

mowych. — Journ. Inst. Electr. Engrs., 1947, cz

I, nr 37, str 27—32, 6 rys. Z. S.
Trakcja elektryczna

467 621.33(494)

Deux chemins de fer suisses a cremaillere modernieant
leur exploitation par l'introduction d’automotrices legeres.
Hugentobler Ed. — Opis nowych lekkich wagonow
silnikowych, zastosowanych w elektrycznej kolei zebatej
Gornegrat i Wengernalys. Dane charakterystyczne trasy
linii. Opis wozu silnikowego. Schemat elektryczny. Wy-
kresy rozruchu. Dane silnikéw. Poréwnanie wagonu sil-

nikowego i skiadu lokomotywa + wagony. Korzysci
wprowadzenia wagondéw silnikowych. — B. B. C. Rev,,
1947, nr 10/11, str. 239—248, 13 rys. A. M.
468 621.33

Warsztaty elektrotrakcyjne P. K. P. Tyszko W. —
Cel i zadania warsztatow elektrotrakcyjnych i zajezdni.
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Organizacja warsztatow. Utrzymanie taboru w latach
1939—1947. Projekt organizacji utrzymania taboru na rok

1965. — Przegl. Elektr., 1947, nr 3/4, str. 92—94,
2 rys. J. W.
469 621.33.033.12+621.333

Motor control for latest New York transit system sub-
way cars. Riley L. G. — Rozbudowa linii kolei pod-
ziemnej w r. 1948. Przyczyny stosowania automatycznego
hamowania dynamicznego: pewno$¢ i bezpieczenstwo
ruchu, wzgledy higieniczne. Realizacja tagodnego roz-
ruchu. Synchronizacja hamowania pneumatycznego i dy-

namicznego. Krotki opis czesci sktadowych aparatury
elektrycznej. — Trans. Amer. Inst. Electr.
Engrs., 1947, t. 66, str. 900—903, 8 rys. Z. S.
470 621.333

Vehicle dynamos. — Utatwienie projektowania pradnic

samochodowych przez wstepne badania zmian ilosci obro-
tow silnika w funkcji czasu przy uzyciu specjalnego ana-

lizatora. Pradnice samochodowe lzejsze i mniejsze od
dotychczas stosowanych typow. — Electr. Rev., 1947,
nr 3643, str. 450, 2 rys. A. P.
471 621.335.2

Elektriczeslcoje oborudowanje nowych magistralnych
tieptowozow. Stiepanow A. D. — Opis wyposazenia

elektrycznego nowych lokomotyw dyzlowskich. Samo-
czynna regulacja generatora, systemy przetgczen w ob-
wodzie silnikéw trakcyjnych, zasadniczy schemat loko-

motywy. — Wiestn. Elektropro m. 1947, nr 4
str. 5—10, 6 rys. S. R
472 621.335.2

Diesel-electric locomotives. Regnauld A. — Zastoso-

wanie lokomotyw o napedzie dyzlowsko-elektrycznym
do dalekobieznych pociggéw pospiesznych. Zalety i wady
powyzszych zespotdw w poréwnaniu z parowozami. Moz-
liwosci zastosowania turbin gazowych zamiast silnikow

dyzlowskich. — Electr. Rev. 1947, nr 3644, str.
466—A467. A. P.
473 621.335.2

Locomotive testing. — Opis kompletnego urzadzenia

do badania lokomotyw. Badania termodynamiczne, zuzy-
cia opatu i wody, sprawnos$ci, pomiary predkosci i sity
pociggowej. Specjalne wagony wyposazone w elektro-
magnetyczne hamulce, zastepujace obcigzenie sktadu po-
ciggu. — Electr. Rev, 1947, nr 3639, str. 290—292,
4 rys. A. P.

474 621.335.4

Trolley coaches and PPC Street cars proyide success-
ful city transportation. Clardy W. J. — Znaczenie
miejskiej komunikacji tranzytowej i zwigzane z nig trud-
nosci. Zalety specjalnego typu trolejbusu w komunikacji
tranzytowej i'jego wykorzystanie do obstugi krdtkich
odcinkéw. Opis techniczny trolejbusu. — Trans. Amer.
Inst. Electr. Engrs., 1947, t. 66, str. 925—929. Z. S.

475 621.335.43

Trolejbusnyj transport. Gatonen J. —m Charaktery-
styczne wiasciwosci komunikacji trolejbusowej w roz-
nych panstwach. Rozw6j komunikacji trolejbusowej
w Z. S. R. R. Poréwnanie danych dotyczacych trolej-

buséw, a specjalnie ich silnikéw w r6znych krajach.

Biezace badania. — Elektriczestwo, 1947, nr 9,

str. 18—24, 5 tabl., 3 rys. B. K.
Naped elektryczny

476 621.34:621.876

Application du changeur de frequence a I'equipement
electrique de certains engins de levage. Vandaele R.—

Charakterystyka pracy urzadzen dzwigowych. Zasada
dziatania i zastosowanie zmiany czestotliwosci. Zalety
napedu o zmiennej czestotliwosci. Przyktady zastosowa-
nia przetwornicy czestotliwosci. — Buli. Soc. Frane.
Electr., 1947, nr 8, str. 453—460, 11 rys. A. M.
477 621.34:621.313.2

Pierechodnyje procesy elektropriwoda w systiemie Leo-
narda z amplidinom. Bobow K. S. — Teoria stanéw

nieustalonych maszyn napedowych w uktadzie Leonarda
z amplidyna. Stateczno$¢ pracy zespotu przy stanach nie-
ustalonych. Wptyw stabilizujgcych obwodow amplidyny
na prace uktadu napedowego. — Elektriczestwo,
1947, nr 4, str. 48—54, 4 rys. B. K.



