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Pobieżne obliczenie najkorzystniejszej serii transform atorów
I n ż .  M a r c e l i n  C h a r a s z k i e w i c z

U w a g i  w s t ę p n e .

B u d o w a  t r a n s f o r m a t o r ó w ,  ł ą c z n i e  z  l i t e r a t u r ą  

w s z e c h s t r o n n i e  o ś w i e t l a j ą c ą  n a j w a ż n i e j s z e  z a g a d n i e n i a  z  

t e j  d z i e d z i n y ,  o s i ą g n ę ł y  d z i ś  j u ż  p o z i o m  d u ż e j  d o s k o n a ł o ś c i .

W  n a s z y m  p i ś m i e n n i c t w i e  f a c h o w y m  n i e  p o ś w i ę c a n o  

j e d n a k  d o t y c h c z a s  t e m u  z a g a d n i e n i u  z b y t  w i e l e  m i e j s c a .  

D l a t e g o  t e ż  n i e  o d  r z e c z y  b ę d z i e  o m ó w i ć  g ł ó w n e  w y t y c z ­

n e  s p o s o b u  o b l i c z a n i a  n a j k o r z y s t n i e j s z y c h  —  z a r ó w n o  p o d  

w z g l ę d e m  e k o n o m i c z n y m ,  j a k  i  e l e k t r y c z n y m  —  t r a n s f o r ­

m a t o r ó w ,  c z y n i ą c  j e d n o c z e ś n i e  r z u t  o k a  n a  d o t y c h c z a s o w e  

o s i ą g n i ę c i a  w  t e j  d z i e d z i n i e .

Z a g a d n i e n i e  w ł a ś c i w e g o  p o d z i a ł u  o r a z  w y k o r z y s t a n i a  

m a t e r i a ł ó w  c z y n n y c h ,  a  w i ę c  ż e l a z a  i  m i e d z i ,  o r a z  m a ­

t e r i a ł ó w  i z o l a c y j n y c h ,  s t a n o w i  p r z e d m i o t  r o z w a ż a ń  b o g a ­

t e j  l i t e r a t u r y ,  w  k t ó r e j  p o d a n e  s ą  m n i e j  l u b  w i ę c e j  p r z y ­

d a t n e  w  p r a k t y c e  r o z w i ą z a n i a .  M e t o d a  o b l i c z a n i a  t r a n s ­

f o r m a t o r a ,  s t a n o w i ą c a  p r z e d m i o t  n i n i e j s z e g o  a r t y k u ł u ,  w y ­

d a j e  s i ę  a u t o r o w i  n a j p r o s t s z ą ;  d a j e  o n a  m o ż n o ś ć  s z y b k i e ­

g o  z o r i e n t o w a n i a  s i ę  w  m o ż l i w o ś c i a c h  k o n s t r u k c y j n y c h ,  

a  t y m  s a m y m  u ł a t w i a  w y b ó r  n a j k o r z y s t n i e j s z y c h  d a n y c h  

d l a  s z c z e g ó ł o w e g o  o b l i c z e n i a .

P r z e d e  w s z y s t k i m  k o n i e c z n e  j e s t  u s t a l e n i e  p e w n y c h  

z a s a d n i c z y c h  z a ł o ż e ń ,  k t ó r e  p o s ł u ż ą  n a m ,  j a k o  p u n k t y  

w y j ś c i a  d o  d a l s z y c h  w n i o s k ó w  i  r o z w a ż a ń .

D o  z a s a d n i c z y c h  d a n y c h  t r a n s f o r m a t o r a  z a l i c z a m y  

p r z e d e  w s z y s t k i m  n a s t ę p u j ą c e  w y m i a r y  ( r y s .  1 ) :

H  —  w y s o k o ś ć  o k n a ;

A  —  s z e r o k o ś ć  o k n a ;

F k —  p r z e k r ó j  r d z e n i a  ( ż e l a z o  +  i z o l a c j a  p a p i e r o w a ) .

W ,

C e n a  t r a n s f o r m a t o r a  z a l e ż y  w  p i e r w s z y m  r z ę d z i e  

o d  c e n y  u ż y t y c h  m a t e r i a ł ó w  c z y n n y c h ,  k t ó r y c h  i l o ś ć  j e s t  

p r z e d e  w s z y s t k i m  f u n k c j ą  z a s a d n i c z y c h  z a ł o ż e ń ,  p o c z y ­

n i o n y c h  p r z y  o b l i c z a n i u  t r a n s f o r m a t o r a  —  s t a w i a n y c h  

b ą d ź  p r z e z  k l i e n t a  a l b o  t e ż  u w a r u n k o w a n y c h  p r z e d w s t ę ­

p n ą  k a l k u l a c j ą .

W y m a g a n i a  t e  m o g ą  b y ć  n a s t ę p u j ą c e :

1. m i n i m a l n e  k o s z t y  m a t e r i a ł ó w  c z y n n y c h ,  p r z y  z a ­

d a n e j  s p r a w n o ś c i  o r a z  s t o s u n k u  s t r a t ;

2. m i n i m a l n e  s t r a t y ;

3. m i n i m a l n e  k o s z t y  m a t e r i a ł ó w  c z y n n y c h ;

4. m i n i m a l n e  k o s z t y  e k s p l o a t a c j i  s t r a t ;

5 .  m i n i m a l n e  k o s z t y  m a t e r i a ł ó w ’ c z y n n y c h  i  e k s ­

p l o a t a c j i  s t r a t ;

6. o g r a n i c z e n i a  d o d a t k o w e  ( n p .  c o  d o  m i e j s c a ,  n a p i ę ­

c i a  z w a r c i a  i t p . ) .

U w z g l ę d n i a j ą c  f a k t ,  ż e  w  p r a k t y c e  s p o t y k a  s i ę  p r z e ­

w a ż n i e  t r a n s f o r m a t o r y ,  k t ó r y c h  s p r a w n o ś ć  o r a z  s t o s u n e k  

s t r a t  z o s t a ł y  u ł o ż o n e  z  z a c h o w a n i e m  p r a w a  s e r i i  —  c z y  t o  

n a  p o d s t a w i e  d a n y c h  f a b r y c z n y c h ,  c z y  t e ż  n a  m o c y  p o r o ­

z u m i e n i a  p r z e m y s ł u  t r a n s f o r m a t o r o w e g o  ( n p .  n i e m i e c k i e  

D I N  V D E  2 6 0 0 )  —  s t w i e r d z a m y ,  ż e  n a j i s t o t n i e j s z y m  b ę d z i e  

o m ó w i e n i e  w y m a g a n i a  p i e r w s z e g o  w  z a s t o s o w a n i u  

d o  o b l i c z a n i a  n a j k o r z y s t n i e j s z y c h  d a n y c h  t r a n s f o r m a t o r a .  

O m a w i a n i a  w y m a g a ń  n a s t ę p n y c h  p o r u s z a ć  n a r a z i e  n i e  

b ę d z i e m y .

P o n i e w a ż  n a  c e n ę  t r a n s f o r m a t o r a  —  p r ó c z  k o s z t ó w  

m a t e r i a ł ó w  c z y n n y c h  —  s k ł a d a j ą  s i ę  r ó ż n e  k o s z t y  d o d a t ­

k o w e ,  z w i ą z a n e  z  m o ż l i w o ś c i a m i  l o k a l n y m i ,  k t ó r y c h  w  

p o b i e ż n y m  o b l i c z e n i u  u w z g l ę d n i ć  n i e  m o ż e m y ,  o g r a n i c z y ­

m y  s i ę  j e d y n i e  d o  a n a l i z y  minimalnych kosztów głównych.

P r z e d s t a w i a j ą c  w  p o w y ż s z y m  u j ę c i u  c e n ę  t r a n s f o r ­

m a t o r a  w  z a l e ż n o ś c i  o d  z m i e n n y c h  z a l e ż n y c h ,  o t r z y m u j e ­

m y  r ó w n a n i e  ( 1 ) ,  b ę d ą c e  s y n t e t y c z n y m  u j ę c i e m  w z o r ó w  

s k ł a d o w y c h  w y p r o w a d z o n y c h  n i ż e j  —  p r z y  s z c z e g ó ł o w e j  

a n a l i z i e  r ó w n a ń  z a s a d n i c z y c h .

C  =  C ż  +  Cm =  ~  x

J a k • J ■ Jm

+  =:>

1 1 /  B k \
( a * +  1/ « . y A  +  i  — i )

( a , . f m . j . A -  B k) (V
Bi

A  +  1  —  1

• ( 1 )

R y s .  1 .

Z a s a d n i c z e  d a n e  t r a n s f o r m a t o r a .

D a n e  t e  s ą  z a l e ż n e  o d  w i e l u  z m i e n n y c h  z a l e ż n y c h  i  

n i e z a l e ż n y c h ,  d e c y d u j ą c y c h  o  s t o s u n k u  z u ż y t y c h  m a t e r i a ­

ł ó w  c z y n n y c h  o r a z  o  k o s z t a c h  p r o d u k c y j n y c h  i  e k s p l o a t a ­

c y j n y c h ,  a  w i ę c  o k r e ś l a j ą c y c h  c e n ę  t r a n s f o r m a t o r a .

g d z i e  o z n a c z a j ą :

C  —  c e n a ;

i
f i  n  

31,2.3...

i n d u k c j a  w  r d z e n i u ;  

g ę s t o ś ć  p r ą d u ;

s p ó ł c z y n n i k  w y p e ł n i e n i a  m i e d z i ą  w  o k n i e ;  

w a r t o ś c i  s t a ł e .
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M i n i m u m  c e n y  o t r z y m a m y  z a k ł a d a j ą c :

dC  dC
dj dB , 0 ; () A T= 0 ( 2)

Z  r ó w n a ń  t y c h  w i d z i m y ,  ż e  o k r e ś l e n i e  m i n i m u m  c e ­

n y  m a t e r i a ł ó w  c z y n n y c h  w  p o w y ż s z e j  p o s t a c i  j e s t  s k o m ­

p l i k o w a n e ,  n i e  m ó w i ą c  j u ż  o  t y m ,  ż e  w a r t o ś c i  w  t e n  s p o ­

s ó b  u z y s k a n e  m o g ą  b y ć  p r a k t y c z n i e  n i e w y k o n a l n e .  D l a ­

t e g o ,  z e  w z g l ę d ó w  p r a k t y c z n y c h ,  z a k ł a d a m y :

B k — c o n s t

i max =  c o n s t >

u z y s k u j ą c  w  t e n  s p o s ó b  r ó w n a n i e  t y l k o  z e  z m i e n n ą  A, 
k t ó r ą  m o ż e m y  w y z n a c z y ć  b e z  w i ę k s z y c h  t r u d n o ś c i .

W p r o w a d z o n y  d o  p o w y ż s z e g o  r ó w n a n i a  (1) s p ó ł ­

c z y n n i k  w y p e ł n i e n i a  m i e d z i ą  w  o k n i e  t r a n s f o r m a t o r a  o d ­

g r y w a  p r z y  w s z y s t k i c h  p o b i e ż n y c h  o b l i c z e n i a c h  w i e l k ą  

r o l ę  i ,  j a k  d o t y c h c z a s ,  n i e  m o ż n a  g o  w y e l i m i n o w a ć ,  g d y ż  

j e s t  o n  z a l e ż n y  o d  w i e l u  c z y n n i k ó w ,  a  m i a n o w i c i e  o d  i z o ­

l a c j i  u z w o j e ń ,  o d  o b c i ą ż e n i a ,  o d  n a p i ę c i a  z w a r c i a  i t p . ,  a  

p o z a  t y m  o d  i n d y w i d u a l n e g o  u j ę c i a  w s z y s t k i c h  t y c h  z a l e ż ­

n o ś c i  w  s z c z e g ó ł o w y m  o b l i c z e n i u  t r a n s f o r m a t o r a .  O r i e n ­

t a c y j n e  w a r t o ś c i  s p ó ł e z y n n i k a  w y p e ł n i e n i a  m i e d z i ą  w  o k ­

n i e  p o d a n e  s ą  n a  r y s .  2, w  z a l e ż n o ś c i  o d  m o c y  z n a m i o ­

n o w y c h  d l a  s z e r e g u  o g ó l n i e  s t o s o w a n y c h  n a p i ę ć  o r a z  d l a  

ś r e d n i c h  g ę s t o ś c i  p r ą d u  o d  2 , 3  d o  3 , 8  A / m m 2 .

R y s .  2 .

Z e s t a w i e n i e  s p ó ł c z y n n i k ó w  fm w y p e ł n i e n i a  m i e d z i ą  

o k n a  t r a n s f o r m a t o r a .

W i e l k o ś ć  i n d u k c j i  w  r d z e n i u ,  u w a r u n k o w a n a  d o  p e ­

w n e g o  s t o p n i a  p r ą d e m  m a g n e s u j ą c y m ,  k t ó r y  z e  z r o z u m i a ­

ł y c h  w z g l ę d ó w  n i e  p o w i n i e n  p r z e k r a c z a ć  p e w n y c h  w a r t o ­

ś c i ,  j e s t  p r a k t y c z n i e  u s t a l o n a ,  p r z y  c z y m  o r i e n t a c y j n e  j e j  

w a r t o ś c i  d l a  r ó ż n y c h  m o c y  z n a m i o n o w y c h ,  p o d a n e  s ą  w  

t a b e l i  I.
N a j k o r z y s t n i e j s z ą  w a r t o ś ć  g ę s t o ś c i  p r ą d u  m o ż n a  o s i ą ­

g n ą ć  j e d y n i e  d r o g ą  k a l k u l a c j i  w s t ę p n e j ,  u w z g l ę d n i a j ą c e j  

k o s z t y  n a w i j a n i a  c e w e k  o r a z  p r z y g o t o w a n i a  b l a c h .  N a  w y ­

b ó r  g ę s t o ś c i  p r ą d u  w p ł y w a  t a k ż e  m i ę d z y  i n n y m i  z a g a ­

d n i e n i e  s u r o w c o w e .  K r a j e  b o g a t e  w  m i e d ź  ( n p .  A m e r y k a )  

s t o s u j ą  b .  m a ł e  g ę s t o ś c i  p r ą d u ,  z u ż y w a j ą c  w i e l k i e  i l o ś c i  

m i e d z i  p r z y  m a ł y c h  s t r a t a c h  o b c i ą ż e n i o w y c h .  P r z e c i w n i e ,  

k r a j e  n i e  p o s i a d a j ą c e  m i e d z i  p o d  d o s t a t k i e m  ( n p .  N i e m c y )  

s t o s u j ą  b a r d z o  z n a c z n e  g ę s t o ś c i  p r ą d u ,  p r z e z  c o  —  p r z y  

s t a ł y c h  s t r a t a c h  o b c i ą ż e n i o w y c h  —  o s z c z ę d z a j ą  n a  i l o ś c i  

m i e d z i ,  z w i ę k s z a j ą c  z a  t o  i l o ś ć  c z y n n e g o  ż e l a z a .

W  t a b e l i  I  p o d a n e  s ą  o r i e n t a c y j n e  w a r t o ś c i  g ę s t o ś c i  

p r ą d u ,  s t o s o w a n e  p r z e z  p r z e m y s ł  n i e m i e c k i .  W a r t o ś c i  t e  

o d n o s z ą  s i ę  t y l k o  d o  t r a n s f o r m a t o r ó w  n a  p r a c ę  z n a m i o ­

n o w ą  c i ą g ł ą .  T r a n s f o r m a t o r y  n a  p r a c ę  z n a m i o n o w ą  o k r e ­

s o w o  w z m o ż o n ą  p o s i a d a j ą  o b c i ą ż e n i a  o d p o w i e d n i o  n i ż s z e .

Z a s a d n i c z e  r ó w n a n i a .

R ó w n a n i e m  w ł a ś c i w y m  d l a  o b l i c z e n i a  n a j k o r z y s t ­

n i e j s z y c h  d a n y c h  t r a n s f o r m a t o r a  j e s t  o g ó l n y  w z ó r  n a  m o c  

z n a m i o n o w ą :

P  =  m . E . I ...........................................( 3 )

P o d s t a w i a j ą c  d o  w z o r u  ( 3 )  w a r t o ś c i :

.....................................
o r a z

f  =  4 . Z . S ............................................... „

m A . H  w
o t r z y m a m y :

A  ..............•• <*>
g d z i e :

> . = _______________ P <k V A > • 105 __________  . . .  ( 7 )

W  p o w y ż s z y c h  r ó w n a n i a c h  o z n a c z a j ą :  

r .. D 1
F k =  — -  . f 0 — p r z e k r ó j  r d z e n i a  ( ż e l a z o  +  p a p i e r ) ;

f ż —  s p ó ł c z y n n i k  w y p e ł n i e n i a  ż e l a z e m  c z y n n y m ;  

fn =  fż ■ fp  —  s p ó ł c z y n n i k  w y k o r z y s t a n i a  p o w i e r z c h n i  r d z e ­

n i a ;

z  —  l i c z b a  z w o j ó w  w  f a z i e ;  

f  —  c z ę s t o t l i w o ś ć ,  

s  —  p r z e k r ó j  p r z e w o d n i k a ;  

m  —  l i c z b a  f a z .

W  t a b e l i  II  p o d a n e  j e s t  z e s t a w i e n i e  s p ó ł c z y n n i k ó w  

w y p e ł n i e n i a  ż e l a z e m  c z y n n y m  i  w y k o r z y s t a n i a  p o w i e r z ­

c h n i  r d z e n i a  ( ż e l a z o + i z o l a c j a  p a p i e r o w a )  w  z a l e ż n o ś c i  o d  

l i c z b y  s t o p n i  r d z e n i a  d l a  b l a c h  t r a n s f o r m a t o r o w y c h  o  g r u ­

b o ś c i  A  =  0 , 3 5  m m  o r a z  A  =  0 , 5  m m .

P o d s t a w i a j ą c  d o  o g ó l n e g o  w z o r u  n a  w a g ę  m i e d z i :

_  „  ,  ^m  ( k V A )  • 1 0 '  , o \
G m =  2 . r n . z . l ś r . s . !m =  — - J - 5J-------------• • (8 )

• Jma x
g d z i e :

y m  —  c i ę ż a r  w ł a ś c i w y  m i e d z i ;

Pm —  s t r a t y  w  m i e d z i ;  

y. —  s p ó ł c z y n n i k  p r z y  o b l i c z a n i u  s t r a t  w  m i e d z i ;  

ś r e d n i a  d ł u g o ś ć  z w o j u ,  w y r a ż o n a  w i e l k o ś c i a m i  o k r e ś l o n y ­

m i  n a  r y s .  1

lś r = ~ ( D  +  a +  A ) ................................ ( 9 )

i  z a k ł a d a j ą c :

g =  . . ................................ ( 10 )

o t r z y m u j e m y :

r A  H Pm ■ 1 0 3
G m =  m ,  >  ( o  F k +  A)  - - - ,  fm . 7 m  . 1 0  *  -  - 2 L -  d D  

^  ^  *• Jmax

T a b e l a  I

Z e s t a w i e n i e  w a r t o ś c i  i n d u k c j i  w  r d z e n i a c h  o r a z  ś r e d n i e j  g ę s t o ś c i  p r ą d u  d l a  t r a n s f o r m a t o r ó w  n i e m i e c k i c h  ( w g .  K e h s e g o ) .

M o c k V A 5 10 20 5 0 100 200 5 0 0 >  1 000

I n d u k c j a  w  r d z e n i u g a u s ó w 12 000 1 2  3 0 0 12 8 0 0 1 3  3 0 0  i 1 4  2 0 0 1 4  4 0 0 1 4  6 0 0 1 4  7 0 0  - f -  1 5  0 0 0

Ś r e d n i a  g ę s t o ś ć  p r ą d u A / m m 2
2,2

2 . 4 2 , 7 3 , 3 3 , 5 4 , 1 4 , 6 4 , 8 '  —  5 , 5
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T a b e l a  I I

Z e s t a w i e n i e  s p ó ł c z y n n i k ó w  w y k o r z y s t a n i a  p o w i e r z c h n i  

r d z e n i a  fp o r a z  w y k o r z y s t a n i a  ż e l a z e m  c z y n n y m  f„.

P o d s t a w i a j ą c  w z ó r  (11) d o  r ó w n a n i a  ( 6),  o t r z y m u j e ­

m y  r ó w n a n i e  z a s a d n i c z e  (12), w  k t ó r y m  w y s t ę p u j ą  w s z y ­

s t k i e  z a l e ż n o ś c i  p o t r z e b n e  d o  u s t a l e n i a  z a s a d n i c z y c h  w i e l ­

k o ś c i  t r a n s f o r m a t o r a :

| / a 7 h  = - J . ( | / * . A + l  — l )  • • • • ( 1 2 )

W e  w z o r z e  ( 2 2 )  o z n a c z a j ą :

B fc

V  =

P m (kV A ) 1>1 1 ' :f :fż -  10000 l6  (13)

W p r o w a d z a j ą c  w a r t o ś ć :

1 , 1 1 . 1 6 . 1 0  5 6 , 6 ..................... (14)

o t r z y m u j e m y :

f - f ż
N  1 0 0 0 0  

ł  =  3 . 7 5  1 /  ...................................* • lc

(16)

g d z i e :

zas:
2 (m —  1 )  , 2 . m  . e . \ \

w  =  — *— = = — -•  +  . . -

H  ( 1 A . H )

p r z y  c z y m  e  o z n a c z a  s p ó ł c z y n n i k  u w z g l ę d n i a j ą c y  s p o s ó b  

p o ł ą c z e n i a  r d z e n i a  z  j a r z m e m .  D l a  k o ł o w e g o  p r z e k r o j u  

r d z e n i a  i  b l a c h  j a r z m a  o d p o w i a d a j ą c y c h  w y s t a w a n i u  

b l a c h  r d z e n i a

s  =  1 , 1 2 8 .

M a j ą c  c a ł k o w i t ą  o b j ę t o ś ć  ż e l a z a  c z y n n e g o  (17) o r a z  

w i e l k o ś ć  z b a d a n y c h  s t r a t  w  ż e l a z i e  P z , o b l i c z a m y  i n d u k ­

c j ę  j a r z m a :

m

B i
A  ' Bk

g d z i e :

P ż ( k V A ) 1010

Tż-Z ż -P n
B Ł

( 20)

( 2 1 )

10000

Z e s t a w i a j ą c  r e z u l t a t y  w y c i ą g n i ę t e  z  d o t y c h c z a s o ­

w y c h  n a s z y c h  r o z w a ż a ń ,  w i d z i m y ,  ż e  p r z y  p o m o c y  p o w y ż ­

s z y c h  r ó w n a ń  m o ż e m y  p o  u p r z e d n i m  o k r e ś l e n i u  w a r t o ś c i  

s t a ł y c h  w  k o l e j n o ś c i :

\ , 9 , 'b o r a z  t  

o b l i c z y ć  d l a  r ó ż n y c h  z a ł o ż o n y c h  w a r t o ś c i  A  c a ł k o w i t ą  o b ­

j ę t o ś ć  ż e l a z a ,  k t ó r e g o  m i n i m u m  o t r z y m u j e m y  p r z e z  i n t e r ­

p o l a c j ę  k r z y w e j :

v 'z -  1 ( A ) .

P o d s t a w i a j ą c  p o w y ż s z e  r ó w n a n i a  d o  r ó w n a n i a  z a s a ­

d n i c z e g o  o t r z y m a m y  r ó w n a n i e  (1).

U p r o s z c z e n i e  o b l i c z e ń .

P o w y ż s z e  o b l i c z e n i a  m o ż e m y  

j ą c  d o  w z o r u  n a  o b j ę t o ś ć  ż e l a z a :

1

u p r o ś c i ć ,  p o d s t a w i a -

W p r o w a d z a j ą c :  

x  =

o t r z y m u j e m y :

Y  =

cp . A

K 1!■ x +  1 - 1  . X

2 . ( m  —  1 )  2 m  . e y  rk

. ( 1 5 )  g d z i e :

x 2 . X  

=  m . f z . < p . X  . v  

1

3 , 7 6  . x 3

W y r a ż o n y  z a  p o m o c ą  w z o r u  (14) s p ó ł c z y n n i k  rk z a ­

l e ż n y  j e s t  o d  k s z t a ł t u  r d z e n i a  i  k a ż d o r a z o w o  m o ż e m y  o -  

k r e ś l i ć  j e g o  w a r t o ś ć ,  p o s i ł k u j ą c  s i ę  w z o r a m i  ( 2 0 )  i  (14). 
D l a  k o ł o w e g o  p r z e k r o j u  r d z e n i a  

r k  =  H . I .

P r z y  p o m o c y  p o w y ż s z y c h  w z o r ó w  m a m y  m o ż n o ś ć  o -  

k r e ś l e n i a  z a s a d n i c z y c h  d a n y c h  r d z e n i a .  T y m  s a m y m  o k r e ­

ś l i l i ś m y  w i e l k o ś ć  s t r a t  w  ż e l a z i e  r d z e n i .

W y m i a r y  j a r z m a  o r a z  i n d u k c j a  w  j a r z m i e  m u s z ą  b y ć  

o k r e ś l o n e  w  t e n  s p o s ó b ,  a ż e b y  s u m a  s t r a t  w  ż e l a z i e  o s i ą ­

g n ę ł a  w a r t o ś ć  z a ł o ż o n ą  P ż .

C a ł k o w i t ą  o b j ę t o ś ć  ż e l a z a  c z y n n e g o  o t r z y m a m y  z e  

w z o r u  (17)

V ż =  f ż . l .  v 'z ..................................... ( 1 7 )

. . ( 22 )

. . . ( 2 3 )

■ • • ( 2 4 )

. . . ( 2 5 )

• • . ( 2 6 )

• • • ( 2 7 )

„  . . - . . .  ( 2 8 )  
m .< ? .B k

W  w y n i k u  p o w y ż s z y c h  w z o r ó w  o t r z y m u j e m y  r ó w ­

n a n i e  n a  i n d u k c j ę  w  j a r z m i e :

Y . L . m - . ( K  —  X )  

L  =  ( ę i .<J')1 . . . .

<r
K  =

B j
( K  —  X )  m  . /  Y  . L ( 2 9 )

( 1 8 )

(19)

P o n i e w a ż  w a r t o ś ć  Y ,  w y r a ż o n a  w z o r e m  ( 2 4 ) ,  j e s t  

f u n k c j ą  X ,  w o b e c  t e g o  m o ż e m y  w a r t o ś ć  t ę  o b l i c z y ć  d l a  

r ó ż n y c h  f o r m  r d z e n i a  i  z e s t a w i ć  w  f o r m i e  t a b e l i  III, m a ­

j ą c  m o ż n o ś ć  o k r e ś l e n i a  w a r t o ś c i  p o ś r e d n i c h ,  p o t r z e b n y c h  

d l a  u z y s k a n i a  m i n i m u m  v ż , p r z e z  i n t e r p o l c j ę :

X  =  f ( v z).

N a l e ż y  p o d k r e ś l i ć ,  ż e  u z y s k a n e  p r z y  p o m o c y  p o w y ż ­

s z e g o  o b l i c z e n i a  n a j k o r z y s t n i e j s z e  d a n e  t e c h n i c z n e  t r a n s ­

f o r m a t o r a ,  m o g ą  p o d c z a s  s z c z e g ó ł o w e g o  o b l i c z a n i a  u l e c  

w a h a n i o m ,  z a l e ż n i e  o d  w a r t o ś c i  z a d a n e g o  n a p i ę c i a  z w a r ­

c i a ,  c o  j e d n a k  n i e  w p ł y w a  w  z b y t  w y s o k i m  s t o p n i u  n a  r e ­

z u l t a t  o b l i c z e n i a ,  g d y ż  m i n i m u m  j e s t  d o ś ć  s z e r o k i e  i  p o ­

z w a l a  n a  o d c h y l e n i a  w a r t o ś c i  A , a  t y m  s a m y m  n a  o s i ą g ­

n i ę c i e  p o ż ą d a n e g o  n a p i ę c i a  z w a r c i a .
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Z e s t a w i e n i e  d a n y c h  l i c z b o w y c h  f u n k c j i  p o m o c n i c z e j :  

Y  =  f(XJ.

Y

X
k s z t a ł t  r d z e n i a

o k r ą g ł y k r z y ż a k o w y p r o s t o k ą t n y

m  =  3 m  =  2 m  =  3 m  =  2 m  =  3

0 ,11 3 , 1 . 1 0 - « 0 , 9 6 . 1 0  6 5 . 1 0 “ 6 1 , 4 4 5 . 1 0  - «

0,12 1 , 1 6 . 1 0  0 3 , 9 2 1 , 2 3 6 , 3 7 1,88
0 , 1 4 1 , 8 2 5 , 8 9 1 , 9 9 , 8 5 2 , 9 5

0 , 1 6 2 , 5 9 8 , 3 2 , 7 3 1 4 , 3 0 4 , 2 5

0,20 4 , 5 1 1 4 , 6 4 4 , 8 2 2 5 , 2 1 8 , 0 9

0 , 2 5 7 , 7 1 2 4 , 6 8 , 3 1 4 6 , 6 0 1 4 , 6 1

0 , 3 0 1 1 , 5 3 6 , 7 1 2 , 4 5 7 2 , 0 5 22.6
0 , 3 5 1 6 , 2 5 0 , 8 1 7 , 5 5 1 0 2 , 5 3 3 , 1

0 , 4 2 2 3 , 4 7 1 2 5 , 3 5 1 5 4 5 0 , 8

0 , 5 3 2 , 4 9 8 , 1 3 5 , 5 2 1 8 , 2 7 3 , 8

0,6 4 4 , 5 1 3 3 4 8 , 8 3 0 7 , 5 1 0 5

0 , 7 2 5 9 , 2 1 7 3 , 5 6 5 . 3 4 4 3 1 5 6

0 , 8 0 68,6 2 0 1 , 9 7 6 , 5 4 9 9 1 7 7 , 7

1,00 9 3 , 3 2 7 1 , 9 1 0 4 7 0 0 2 5 6

1,20 1 1 6 3 3 7 1 3 0 8 7 9 3 3 3

1 , 6 0 1 5 6 4 4 0 1 7 4 , 3 1 2 1 7 4 7 2

2,0 1 8 6 , 2 5 2 2 210 1 5 2 0 5 9 4

3 , 0 2 4 4 , 5 6 7 6 2 7 7 , 5 2 0 7 5 8 4 0

4 , 0 2 8 4 7 8 0 3 2 4 , 5 2 4 6 7 1020
5 , 0 3 1 6 8 5 5 3 6 4 2 7 5 0 1 1 6 0

10,0 3 8 9 1 0 5 2 4 4 7 3 5 3 0 1 5 2 0

P r z y k ł a d .

N a l e ż y  o b l i c z y ć  t y p o w y ,  n a j k o r z y s t n i e j s z y  t r a n s f o r ­

m a t o r  t r ó j f a z o w y ,  o  c h ł o d z e n i u  o l e j o w y m  i  o  n a s t ę p u j ą ­

c y c h  d a n y c h :

P  =  1 0 0  k V A ;  p r z e k ł a d n i a  n a p i ę ć :

1 5 0 0 0  ±  5 % / 4 0 0 / 2 3 1  V ;  /  =  5 0  o k r . / s e k .

P ż  =  0 , 6 6  k W ;  Pm =  2 , 3  k W .

Z a k ł a d a m y :  p r z e k r ó j  k o ł o w y  r d z e n i a  rk =  1 1 , 1 ;  

e =  1 , 1 2 8 .  B l a c h y  o  g r u b o ś c i  A  =  0 , 3 5  m m ,  / ż  =  0  8 5 3 ;  s t r a t ­

n o ś ć  b l a c h  p 10 =  1 , 3  W / k g ,  p r z y  c z y m  l i c z y m y  s i ę  z  2 0 %  

p o w i ę k s z e n i e m  s t r a t n o ś c i  w s k u t e k  o b r ó b k i ,  c z y l i  p '10 =  1 . 5 6  

W / k g .

Z  r y s .  1  z a k ł a d a m y :  fm =  0 , 2 3 ;  i n d u k c j a  w  r d z e n i u  

B k 1 4 1 0 0  1. s . / c m 2 ;  g ę s t o ś ć  p r ą d u  j =  3  A / m m 2 

y. =  2 , 5 ;  yzel =  7 , 6 5 ;  y m  =  9 ;  

z e  w z g l ę d u  n a  z a c z e p y  z a k ł a d a m y :  P 1 =  1 0 5  k V A .

P r z y  p o m o c y  p r z y t o c z o n y c h  w y ż e j  d a n y c h  o t r z y m u ­

j e m y :

X  =  0 , 7 6  . 1 0 5; f  =  0 , 2 1 7 ;  <1 =  3 1 1 ;

i- =  6 , 0 5  . 1 0 3; K  = -  0 , 6 6 ;  L  =  4 , 5 8  . 1 0 4.

M i n i m a l n ą  o b j ę t o ś ć  ż e l a z a  o t r z y m u j e m y  d l a :

0 , 3  <  X  <  0 , 4 2 .

D l a :

X  =  0 , 3 5 ;  Y  =  1 6 , 2  . 1 0 - " ;  K  —  X  =  0 , 3 1 ;  vt  =  0 , 8 3  

o t r z y m u j e m y :

A  =  1 3 , 2  c m ;  H  =  4 0  c m ;  F k =  1 4 , 4  c m 2 
Gt  =  2 7 0  k g ;  G m  =  1 0 0  k g ;  B } =  1 1 2 0 0  1. s . / c m 2,

Z a s t o s o w a n i e  i d e a l n e g o  p r a w a  w z r o s t u .

P r z e d  p r z y s t ą p i e n i e m  d o  z a s a d n i c z e g o  t e m a t u  c e l o ­

w y m  b ę d z i e  p r z e p r o w a d z e n i e  p e w n y c h  o g ó l n y c h  r o z w a ­

ż a ń ,  d o t y c z ą c y c h  p r a w a  w z r o s t u .

P o w i ę k s z a j ą c  n - k r o t n i e  g r a n i a s t o s ł u p  w z o r c o w y ,  o -  

t r z y m a m y  n a s t ę p u j ą c e  z a l e ż n o ś c i :

w y m i a r y  l i n i o w e :  a  n  . a ,

p o w i e r z c h n i e :  F  =  n  . a t . n  . b ,  =  n 2 . F j

o b j ę t o ś ć :  O  * =  n  . a , . n . b ,  . n  . =  n 3 . O x .

A n a l o g i c z n e  z a l e ż n o ś c i  w y p r o w a d z a m y  w  z a s t o s o w a n i u  

d o  s e r i i  t r a n s f o r m a t o r ó w ,  z a k ł a d a j ą c ,  ż e  i c h  w y k o n a n i e  

w  o k r e ś l o n y m  z a k r e s i e  m o c y  z n a m i o n o w y c h  j e s t  t a k i e  s a ­

m e ,  a  o b c i ą ż e n i a  e l e k t r o m a g n e t y c z n e  s ą  r ó w n e .  W ó w c z a s  

o t r z y m u j e m y :

w y m i a r y  l i n i o w e : a = (£)1 a x

p o w i e r z c h n i e : F  =  |( i )
o b j ę t o ś ć : O  = m r u
Z  p o w y ż s z e g o  w y n i k a ,  ż e  w e d ł u g  i d e a l n e g o  p r a w a  

w z r o s t u  m o c y  w s z y s t k i e  w y m i a r y  l i n i o w e  t r a n s f o r m a t o r a ,  

a  w i ę c  t a k ż e  p r o c e n t o w y  i n d u k c y j n y  s p a d e k  n a p i ę c i a  

i  p r ą d  m a g n e s u j ą c y  r o s n ą  z  p o t ę g ą  1U o d  d a n e j  m o c y ,  w a ­

g i  z a ś  i  s t r a t y  —  z  p o t ę g ą  3A .

P r z y  w y k o n a n i u  w  p r a k t y c e  z a c h o d z ą  p e w n e  o d c h y ­

l e n i a .  Z  i d e a l n e g o  p r a w a  w z r o s t u  w y n i k a ,  ż e  n a p i ę c i e  

w z r a s t a  z  p o t ę g ą  V s ,  l e c z  w  p r a k t y c e  m a m y  d o  c z y n i e n i a  

z e  s t a ł y m  n a p i ę c i e m  d l a  c a ł e j  s e r i i  t r a n s f o r m a t o r ó w  o  

r ó ż n y c h  m o c a c h .

W  o k r e ś l o n y m  z a k r e s i e  s z e r e g u  m o c y  z n a m i o n o w y c h ,  

n p .  5  —  1 0 0  —  5 0 0  —  1 6 0 0  k V A  o d l e g ł o ś c i ,  p o t r z e b n e  d o  

i z o l a c j i ,  p o z o s t a j ą  z a w s z e  s t a ł e ,  —  w z r a s t a j ą  n a t o m i a s t  

w y s o k o ś c i  r d z e n i a  —  z e  w z g l ę d u  n a  d o t r z y m a n i e  w a r u n ­

k ó w  p r a c y  r ó w n o l e g ł e j ,  w z g l ę d n i e  n a  u z y s k a n i e  n i e z b ę d ­

n y c h  o d l e g ł o ś c i  i z o l a c y j n y c h .  T o  o s t a t n i e  m a  s p e c j a l n e  

z n a c z e n i e  p r z y  t r a n s f o r m a t o r a c h  m a ł y c h  m o c y ,  n p .  10 
k V A ,  k i e d y  o d l e g ł o ś c i  i z o l a c y j n e  s t a n o w i ą  z n a c z n ą  c z ę ś ć  

d ł u g o ś c i  ż e l a z a  c z y n n e g o .

P o w y ż s z e  o k o l i c z n o ś c i  ś w i a d c z ą  o  t y m ,  ż e  w  p r a k t y ­

c e  p o t ę g a  s t o s u n k u  m o c y  z n a m i o n o w y c h  r ó ż n i  s i ę  o d  w a r ­

t o ś c i  i d e a l n e j .

F a k t y c z n ą  w i e l k o ś ć  w y k ł a d n i k a  p o t ę g i  m o c y  m o ż e ­

m y  u s t a l i ć ,  w y k r e ś l a j ą c  n a  p o d w ó j n e j  p o d z i a ł c e  l o g a r y t ­

m i c z n e j  w a r t o ś c i  l i c z b o w e  n a j k o r z y s t n i e j s z y c h  t r a n s f o r ­

m a t o r ó w  —  w  z a l e ż n o ś c i  o d  m o c y  z n a m i o n o w y c h .  W  t y m  

c e l u  n a l e ż y  o b l i c z y ć  w a r t o ś c i  l i c z b o w e  d l a  d w ó c h  t y p o -

100 125 160 200 250 320 400 S00 kVń

R y s .  3 .

W y k r e s y  p r z e d s t a w i a j ą c e  d a n e  l i c z b o w e  n a j k o r z y s t n i e j ­

s z e j  s e r i i  t r a n s f o r m a t o r ó w .  G Tr —  w a g a  t r a n s f o r m a t o r a  

b e z  o l e j u .
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w y c h  n a j k o r z y s t n i e j s z y c h  t r a n s f o r m a t o r ó w ,  o  s k r a j n y c h  

m o c a c h  z n a m i o n o w y c h  p r o j e k t o w a n e j  s e r i i  i  p o  w y k r e ś l e ­

n i u  i c h  d a n y c h  n a  p a p i e r z e  l o g a r y t m i c z n y m  o d c z y t a ć  p o ­

t ę g ę  m o c y ,  j a k o  tg k ą t a  n a c h y l e n i a  w z g l ę d e m  o s i  o d ­

c i ę t y c h .

D l a  p r z y k ł a d u  w y k r e ś l a m y  n a  r y s .  3  d a n e  l i c z b o w e  

s e r i i  t r a n s f o r m a t o r ó w  t r ó j f a z o w y c h ,  o l e j o w y c h ,  o d  100 d o  

5 0 0  k V A ,  w y k o r z y s t u j ą c  d o  t e g o  c e l u  d a n e  l i c z b o w e  t y p o ­

w e g o  t r a n s f o r m a t o r a  o b l i c z o n e g o  w  p o d a n y m  w y ż e j  p r z y ­

k ł a d z i e .  Z g o d n i e  z  p r a k t y c z n y m i  d o ś w i a d c z e n i a m i  z a ł o ż y ­

l i ś m y ,  ż e  t r a n s f o r m a t o r y  t e  w y k o n a n e  s ą  i d e n t y c z n i e .  

R d z e n i e  t r a n s f o r m a t o r ó w  s ą  ś c i ą g n i ę t e  t a ś m ą ,  c o  d a j e  w

ig  że/aza czynnego 
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*

-ćl
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R y s .  4 .

Z e s t a w i e n i e  i l o ś c i  m a t e r i a ł ó w  c z y n n y c h  t r a n s f o r m a t o r ó w  

t r ó j f a z o w y c h .

r e z u l t a c i e  n i e  t y l k o  d o s k o n a ł e  w y k o r z y s t a n i e  p o w i e r z c h ­

n i ,  l e c z  t a k ż e  n i s k i e  w a r t o ś c i  s t r a t  b i e g u  j a ł o w e g o ,  o d p o ­

w i a d a j ą c e  p o m i a r o m  s t r a t n o ś c i  z a  p o m o c ą  p r z y r z ą d u  E p -  

s t e i n a ,  t z n .  p r a w i e  b e z  s t r a t  d o d a t k o w y c h .

Z  r y s .  3  m o ż n a  z  ł a t w o ś c i ą  o k r e ś l i ć  p r z e z  i n t e r p o l a ­

c j ę  n a j k o r z y s t n i e j s z e  d a n e  p o ś r e d n i c h  t r a n s f o r m a t o r ó w  

d o  s z c z e g ó ł o w e g o  o b l i c z e n i a .  W y k r e ś l o n e  n a  r y s .  3  w a g i  

m a t e r i a ł ó w  c z y n n y c h  t r a n s f o r m a t o r a  b e z  o l e j u  o r a z  i l o ś c i  

p o t r z e b n e g o  o l e j u  d a j ą  m o ż n o ś ć  s z y b k i e g o  z o r i e n t o w a n i a  

s i ę  c o  d o  m o ż l i w o ś c i  k o n s t r u k c y j n y c h  w  w y p a d k a c h  a n o r ­

m a l n y c h  o r a z  p r z y  w y z n a c z a n i u  c e n y .  T e g o  r o d z a j u  g r a ­

f i c z n e  z e s t a w i e n i e  u ł a t w i a  k a l k u l a c j ę  p o s z c z e g ó l n e g o  t r a n ­

s f o r m a t o r a  z  p r o j e k t o w a n e j  s e r i i ,  n a  k t ó r ą ,  j a k  j u ż  z a z n a ­

c z y l i ś m y ,  s k ł a d a j ą  s i ę  r ó ż n e  k o s z t y  s t a ł e  i  z m i e n n e .

D l a  z o r i e n t o w a n i a  s i ę  w  i l o ś c i a c h  m a t e r i a ł ó w  c z y n ­

n y c h  p r z y  w i ę k s z y c h  m o c a c h  i  r ó ż n y c h  n a p i ę c i a c h  p o d a ­

j e m y  n a  r y s .  4  z e s t a w i e n i e  i l o ś c i  t y c h  m a t e r i a ł ó w  u ż y w a ­

n y c h  p r z e z  p r z e m y s ł  n i e m i e c k i .

L I T E R A T U R A .

B i e r m a n n s :  D i e  A u f g a b e n  d e s  h e u t i g e n  T r a n s f o r -  

m a t o r e n b a u e s  —  E T Z ,  1 9 3 3 ,  s t r .  7 1 7 .

B a i d a k :  T i e c h n i k o - e k o n o m i c z e s k i j  m i e t o d  o p r i e -  

d i e l e n i j a  o s n o w n y c h  r a z m i e r o w  t r a n s f o r m a t o r o w .  E l - s t w o ,  

4 2 / 1 9 3 5  r .

K r a m e r :  D i e  O p t i m u m g l e i c h u n g e n  d e s  b i l l i g s t e n  

T r a n s f o r m a t o r s  i n  e i n f a c h s t e r  A n w e n d u n g s f o r m ,  E T Z ,  

1 9 3 4  r . ,  s t r .  8 9 .

K o r n d o r f e r :  Z u r  B e r e c h n u n g  v o n  T r a n s f o r m a t o ­

r e n ,  E T Z ,  1 9 3 3  r . ,  s t r .  8 3 .

P e ś a k :  T r a n s f o r m a t o r y .

C h a r a s z k i e w i c z :  Z n o r m a l i z o w a n i e  n a p i ę ć  z w a r ­

c i a  p o d s t a w ą  p l a n o w y c h  w y s i ł k ó w  p r z e m y s ł u  t r a n s f o r ­

m a t o r o w e g o .  P r z e g l ą d  E l e k t r . ,  1 9 3 7 ,  s t r .  9 4 5 .

D ław ik przeciw zw arciow y i jego zastosowanie Inż. K .  M o n i k o w s k i

O g ó l n e  u w a g i  o  p r q d a c h  z w a r c i a  

i  o  d ł a w i k a c h .

E l e k t r y f i k a c j a  P o l s k i  w e s z ł a  w  o k r e s  s z y b k i e g o  r o z ­

w o j u  p o d  k a ż d y m  w z g l ę d e m .  S z e r o k o  z a k r o j o n e  p l a n y  

p a ń s t w o w e  u p r z e m y s ł o w i e n i a  k r a j u  p o z w a l a j ą  s p o d z i e ­

w a ć  s i ę ,  ż e  t e m p o  j e j  w z r o ś n i e  z  b i e g i e m  c z a s u  j e s z c z e  

b a r d z i e j .  Z a r ó w n o  z  e n u n c j a c j i  m i a r o d a j n y c h  c z y n n i k ó w  

r z ą d o w y c h ,  j a k  i  o p i n i j  s p e c j a l i s t ó w  w  t e j  d z i e d z i n i e  w y ­

n i k a ,  ż e  w  z a k r e s i e  e l e k t r y f i k a c j i  P a ń s t w o  p o s i a d a  j u ż  

n a  n a j b l i ż s z e  l a t a  r e a l n e ,  s z e r o k o  z a k r o j o n e  p r o j e k t y ,  p l a ­

n y  z a ś  n a  d a l s z y  o k r e s  s ą  w  o p r a c o w a n i u .

P l a n y  p a ń s t w o w e  p r z e w i d u j ą  z a r ó w n o  ł ą c z e n i e  i s t ­

n i e j ą c y c h  s i ł o w n i  e l e k t r y c z n y c h  z e  s o b ą ,  j a k  i  b u d o w ę  

n o w y c h  e l e k t r o w n i .  W  t y c h  w a r u n k a c h  r o s n ą  m o c e  z w a r ­

c i a ,  k t ó r e  s t a j ą  s i ę  t y m  w i ę k s z e ,  i m  w i ę k s z e  s ą  m o c e  p r z y  

n o r m a l n e j  p r a c y  e l e k t r o w n i .  S t w a r z a  t o  k o n i e c z n o ś ć  t e c h ­

n i c z n e g o  r o z w i ą z a n i a  z a g a d n i e n i a  w i e l k i c h  m o c y  z w a r c i a .

P o d ą ż a j ą c  w  s z y b k i m  t e m p i e  z a  r o z w o j e m  e l e k t r y ­

f i k a c j i ,  p r z e m y s ł  e l e k t r o t e c h n i c z n y  d ą ż y  d o  p r z y s t o s o w a ­

n i a  s w y c h  w y r o b ó w  d o  s t a w i a n y c h  m u  w y m a g a ń ;  n a  w i e ­

l u  p o l a c h  o s i ą g n ą ł  o n  j u ż  w  t y m  k i e r u n k u  p o w a ż n e  r e ­

z u l t a t y .  I s t n i e j ą  w s z a k ż e  w y r o b y ,  n i e  d a j ą c e  s i ę  w  p e ł n i  

p r z y s t o s o w a ć  d o  w s z y s t k i c h  s t a w i a n y c h  i m  w y m a g a ń .  

T a k  n p .  n i e z n a c z n ą  s t o s u n k o w o  w y t r z y m a ł o ś ć  n a  z w a r c i a  

p o s i a d a j ą  k a b l e .  P  r  o  b  s  t  o b l i c z y ł ,  ż e  w  e l e k t r o w n i  o  m o ­

c y  c z y n n e j  5 0  0 0 0  k W  k a b e l  b e z  s p e c j a l n e g o  z a b e z p i e c z e ­

n i a  m o ż e  o s i ą g n ą ć  w  c i ą g u  0 , 2  s e k .  t e m p e r a t u r ę  d o  4 0 0 0 " C ,  

t j .  o k o ł o  4 - k r o t n i e  w y ż s z ą  o d  p u n k t u  t o p l i w o ś c i  m i e d z i .  

K a b e l  t a k i  u l e g n i e  e k s p l o z j i .

W y r o b y  o d p o r n e  n a  w i e l k i e  m o c e  z w a r c i a  s ą  n a  o -  

g ó ł  o  w i e l e  d r o ż s z e  o d  w y r o b ó w  p r z e z n a c z o n y c h  n a  n i e ­

w i e l k i e  m o c e .  T o  t e ż  o g r a n i c z e n i e  m o c y  z w a r c i a  w i n n o  

s t a n o w i ć  w y t y c z n ą  w  d ą ż e n i u  d o  n a j b a r d z i e j  e k o n o m i c z n e j  

w z g l .  n a j t a ń s z e j  i n w e s t y c j i  b ą d ź  t o  c a ł e g o  u r z ą d z e n i a  

b ą d ź  t e ż  n a j w i ę k s z e j  i l o ś c i  j e g o  o d c i n k ó w .

O g r a n i c z e n i e  m o c y  z w a r c i a  p o d n o s i  b e z p i e c z e ń s t w o  

r u c h u  o r a z  z w i ę k s z a  s t o p i e ń  c i ą g ł o ś c i  d o s t a w y  e n e r g i i  

e l e k t r y c z n e j .

P r z y r z ą d e m ,  k t ó r y  s k u t e c z n i e  o g r a n i c z a  w i e l k o ś ć  

p r ą d u  z w a r c i a  i  t o  z a r ó w n o  m a k s y m a l n ą  a m p l i t u d ę  u d a ­

r o w e g o  p r ą d u  z w a r c i a ,  j a k  i  w a r t o ś ć  s k u t e c z n ą  u s t a l o n e g o  

p r ą d u  z w a r c i a ,  j e s t  d ł a w i k  p r z e c i w z w a r c i o w y .  

S t o s o w a n i e  d ł a w i k a  p r z e c i w z w a r c i o w e g o  j e s t  j e d n y m  

z  n a j r a c j o n a l n i e j s z y c h  r o z w i ą z a ń  t e c h n i c z n o - g o s p o d a r ­

c z y c h  z a r ó w n o  p r z y  r o z s z e r z a n i u  i s t n i e j ą c y c h  e l e k t r o w n i ,  

j a k  i  p r z y  b u d o w i e  n o w y c h  w z g l .  p r z y  ł ą c z e n i u  r ó w n o l e g ­

ł y m  d w u  l u b  w i ę c e j  e l e k t r o w n i .

D ł a w i k  p r z e c i w z w a r c i o w y  p o s i a d a  o k r e ś l o n ą  o p o r ­

n o ś ć  p o z o r n ą ,  s k ł a d a j ą c ą  s i ę  p r z e d e  w s z y s t k i m  z  o p o r ­

n o ś c i  i n d u k c y j n e j  o r a z  z e  s t o s u n k o w o  b a r d z o  m a ł y c h  

o p o r n o ś c i  r z e c z y w i s t e j  i  p o j e m n o ś c i o w e j  —  w y s t ę p u j ą c e j  

m i ę d z y  z w o j a m i  d ł a w i k a .  D l a  p r a k t y c z n y c h  o b l i c z e ń



686 PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY Nr 20

ś m i a ł o  m o ż n a  p o m i n ą ć  o b i e  o s t a t n i e  o p o r n o ś c i ,  p r z y j m u ­

j ą c ,  ż e  o p o r n o ś ć  p o z o r n a  d ł a w i k a  j e s t  p r a w i e  r ó w n ą  j e g o  

o p o r n o ś c i  i n d u k c y j n e j ,  c z y l i  ż e

Z 2 S  X  =  u ) L  =  2  7c / L  

O d p o w i a d a j ą c y  t e m u  s p a d e k  n a p i ę c i a  

A U  =  Z . 1 ^ 2  r . f L . I  

j e s t  z a l e ż n y  o d  w i e l k o ś c i  p ł y n ą c e g o  p r z e z  d ł a w i k  p r ą d u  I.

D ł a w i k i e m  x-p rocen tow ym  n a z w i e m y  d ł a w i k ,  n a  

k t ó r y m  p r z y  p r ą d z i e  n o m i n a l n y m  ( z n a m i o n o w y m )  w y ­

s t ę p u j e  s p a d e k  n a p i ę c i a  A  U  r ó w n y  x"l« n a p i ę c i a  r o b o c z e ­

g o  Un t a k  ż e

A U .  1 0 0  2 - j L  J „ . 1 0 0

X  =  — j j —  -  -----------------y ”  ( % )  • • • • ( 1 )

u n n
P r z y j m u j ą c ,  ż e  w  c z a s i e  z w a r c i a  n a p i ę c i e  n a  z a c i s ­

k a c h  d ł a w i k a  z a c h o w u j e  s w ą  w a r t o ś ć  n o m i n a l n ą  o r a z ,  ż e  

w  o b w o d z i e  z w a r c i a  j e s t  t y l k o  o p o r n o ś ć  d ł a w i k a ,  w a r t o ś ć  

s k u t e c z n a  u s t a l o n e g o  p r ą d u  z w a r c i a  z o s t a n i e  o g r a n i c z o n a  

p r z e z  x-p rocen tow y dławik  d o  w a r t o ś c i :

I =  I  100Łust xn x

U d a r o w y  p r ą d  z w a r c i a  m o ż e  o s i ą g n ą ć  n a j w i ę k s z ą  

c h w i l o w ą  w a r t o ś ć

. / 2 . 1 ,8 - I W ^ - .  • • • ( 2)1ud —
100

X

R y s .  1 .

W i d o k  d ł a w i k a  p r z e c i w -  

z w a r c i o w e g o  2 0 0  A ;  5 0 0 0  

V ;  3 % ;  R .  1 0 .

T a b e l a  I .

%

d ł a w i k a *ust d

10 1 0  X  In 2 5 , 4  X  l n
6 1 6 , 6  X  In 4 2 , 5  x  In
5 2 0  X  In 5 0 , 9  x  In
3 * ) 20 X l n 5 0 , 9  x  In

N p .  d ł a w i k  1 0 0  A ,  5 ° / o - o w y  o g r a n i c z a  p r ą d  z w a r c i a  

d o  w i e l k o ś c i

Iust =  2 0  . 1 0 0  =  2 0 0 0  A ;  Iud =  5 0 , 9  . 1 0 0  =  5 0 9 0  A .  

W i e l k o ś c i  t e  n i e  b ę d ą  p r z e k r o c z o n e  n a w e t  p r z y  d o ­

w o l n i e  w i e l k i m  ź r ó d l e  p r ą d u .

W p ł y w  d ł a w i k a  n a  p r a c ę  s i e c i .

O b e c n i e  r o z w a ż m y  w p ł y w  d ł a w i k a  n a  p r a c ę  s i e c i  

e l e k t r y c z n e j .  Z a ł ó ż m y  o b w ó d  p r ą d u  o  n a s t ę p u j ą c y c h  d a ­

n y c h  : o p o r n o ś ć  r z e c z y w i s t a  R 0 ; o p o r n o ś ć  b i e r n a

>*0 —  “  L o ; Z 0 =  y  R02 +  <u2 L 0- .

P o d  w p ł y w e m  p r z y ł o ż o n e g o  n a p i ę c i a  U  w  o b w o d z i e  

t y m  p o p ł y n i e  p r ą d

U R„
C O S  <p0 =  —  .

' • - - S T — ,Z o j /  R0- - f  (U2 L 0'‘
J e ż e l i  p r z y  z w a r c i u  o d p o w i e d n i e  o p o r n o ś c i  o s i ą g n ą  w a r ­

t o ś c i :

r z e c z y w i s t a  —  R z l u , b i e r n a  —  X zw o r a z  p o z o r n a

Z zw =  I  R ! u >  +  “ *  L ZW ’
w ó w c z a s  p r z y  t y m  s a m y m  n a p i ę c i u  U p r ą d  w y n o s i

Z o  . R ,

W  r z e c z y w i s t o ś c i  p r ą d  

z w a r c i a  j e s t  m n i e j s z y  o d  p o ­

d a n y c h  w y ż e j  w a r t o ś c i ,  g d y ż  

z a w s z e  w  s z e r e g  z  d ł a w i k i e m  

w ł ą c z o n a  j e s t  o p o r n o ś ć  p o ś r e ­

d n i c h  u r z ą d z e ń  ( g e n e r a t o r a ,  

t r a n s f o r m a t o r a ,  p r z e w o d ó w  

i t p . ) .

P r a k t y k a  u s t a l i ł a ,  ż e  d ł a ­

w i k i  p r z e c i w z w a r c i o w e  n a l e ż y  

b u d o w a ć  j a k o  10 - c i o ,  6 - c i o  o -  

r a z  5 - c i o  p r o c e n t o w e ,  a  t a k ż e  

— w y j ą t k o w o — j a k o  3 - p r o c e n -  

t o w e  ( r y s .  1 ) o  i l e  m i ę d z y  g e n e ­

r a t o r e m  a  d ł a w i k i e m  i s t n i e j e  

d o d a t k o w y  s p a d e k  n a p i ę c i a  t a k  

w i e l k i ,  a b y  ł ą c z n i e  m o ż n a  b y ­

ł o  u z y s k a ć  p r z y  p r ą d z i e  n o m i ­

n a l n y m  5 % >  s p a d k u  n a p i ę c i a .

P r z y j m u j ą c  p o w y ż s z e  z a ­

ł o ż e n i e ,  o t r z y m a m y  z e  w z o r u

( 2)  n a j w i ę k s z e  w a r t o ś c i  p r ą ­

d ó w  z w a r c i a  u s t a l o n e g o  i  u d a ­

r o w e g o  d l a  r ó ż n y c h  p r o c e n t o -  

w o ś c i  d ł a w i k a ;  w a r t o ś c i  t e  p o ­

d a n e  s ą  w  t a b e l i  I .

c o s  t z w  =  7  •
-‘zw zu'

O  i l e  w  t y m  o b w o d z i e  u m i e ś c i m y  d ł a w i k  o  i n -

d u k c y j n o ś c i  Ldt ( o p o r n o ś ć  r z e c z y w i s t ą  d ł a w i k a  z a k ł a d a m y

R-di =  0) .  w ó w c z a s  w i e l k o ś c i  p o d a n e  w y ż e j  o d p o w i e d n i o

s i ę  z m i e n i ą  —  i  t o  z a r ó w n o  p r z y  p r a c y  n o r m a l n e j ,  j a k

i  w  s t a n i e  z w a r c i a .

1 .  O b w ó d  w  s t a n i e  n o r m a l n e j  p r a c y .

O p o r n o ś ć  p o z o r n a  o b w o d u

Z x =  j /  R „ 2 +  u i 2 ( L 0 - f -  L ę j j ) 2 .

W p ł y w  d ł a w i k a  n a  s i e ć  w  s t a n i e  n o r m a l n e j  p r a c y  w y r a z i  

s i ę  w  p o s t a c i  d o d a t k o w e g o  s p a d k u  n a p i ę c i a .  C e l e m  u t r z y ­

m a n i a  n a p i ę c i a  u  o d b i o r c y  n a  t e j  s a m e j ,  c o  p o p r z e d n i o  

w y s o k o ś c i  m u s i m y  n a -

* )  W r a z  z  n i e z b ę d n y m  d o d a t k o w y m  s p a d k i e m  n a p i ę ­

c i a  m i ę d z y  g e n e r a t o r e m  a  d ł a w i k i e m ,  o  ł ą c z n e j  w a r t o ś c i  

5 " / o  p r z y  p r ą d z i e  n o m i n a l n y m .

p i ę c i e  ź r ó d ł a  p r ą d u  p o d -

2
n i e ś ć  w  s t o s u n k u  U .  —L .

Z.
I n a c z e j  m ó w i ą c ,  n a l e ż y  

d o  n a p i ę c i a  d o t y c h c z a s  

p a n u j ą c e g o  u  ź r ó d ł a  p r ą ­

d u  d o d a ć  ( g e o m e t r y c z ­

n i e )  s p a d e k  n a p i ę c i a  n a  

d ł a w i k u ;  j e s t  t o  p o k a z a ­

n e  n a  r y s .  2.

W y k r e s  n a  r y s .  3  

p r z e d s t a w i a  l i c z b o w e  

w a r t o ś c i  p r o c e n t o w e g o  

s p a d k u  n a p i ę c i a  n a  d ł a ­

w i k u  w  z a l e ż n o ś c i  o d  

n a p i ę c i a  ź r ó d ł a  o r a z  c o s  <p 

s i e c i .  T a k  w i ę c  n p .  w t r ą ­

c e n i e  3 ° / o - g o  d ł a w i k a  d o  

s i e c i  o  c o s  9 =  0 , 9  w y m a ­

g a  p o d w y ż s z e n i a  n a p i ę ­

c i a  n a  g e n e r a t o r z e  z a l e ­

d w i e  o  o k .  l " / o .

R y s .  3 .  

P r o c e n t o w e  w a r t o ś c i  

s p a d k u  n a p i ę c i a  w  z a l e ­

ż n o ś c i  o d  c o s  <p s i e c i  d l a  

r ó ż n y c h  w a r t o ś c i  x d i

/ * u* r i n “ Ld t = 5 %

g e n

sie c i

R y s .  2 .

W y k r e s  w y j a ś n i a j ą c y  w p ł y w  

d ł a w i k a  n a  n a p i ę c i e  ź r ó d ł a  e -  

n e r g i i  e l e k t r y c z n e j  

( C 0 S  9 5 1 0 0 1  >  ° ’9 )-

U-U,
■100%

10

8

6

A
2

0

i >

' K / a /

ć }

2 A 6 8 10 12 Xd t %
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C O S  f

S p ó ł c z y n n i k  m o c y  c o s  <p z m i e n i  s i ę  p o  z a i n s t a l o w a ­

n i u  d ł a w i k a  w  s p o s ó b  w i d o c z n y  z e  w z o r u  

R 0 R 0

z i  j  'RJ  +  <u2 ( L „  +  L dł)2 

T a k  n p .  d ł a w i k  o  d u ż e j  p r o c e n t o w o ś c i  —  1 0 ° / o - o w y  

u s t a w i o n y  w  s i e c i  o  c o s  f  =  0 , 5  p o g o r s z y  s p ó ł c z y n n i k  m o ­

c y  n i e z n a c z n i e  d o  w i e l k o ś c i  c o s  < p = 0 , 4 6 5 ,  c z y l i  z a l e d w i e

o  0 , 0 3 5 .

2 .  O b w ó d  w  s ł a n i e  z w a r c i a .

O p o r n o ś ć  p o z o r n a  o b w o d u :

Z 1 z t

p r ą d  z a ś

z tu
Z o

w  p o r ó w n a n i u  d o  p i e r w o t n e j  s w e j  w a r t o ś c i  z m a l a ł  o n  w  

s t o s u n k u

zto Z 0 zu) j/ R 2U)1 +  u)2 L|tu
(3)

U , U 1

1 +

g d z i e

U z w —  n a p i ę c i e  s z y n  z b i o r c z y c h  p r z y  z w a r c i u ;  

U  —  n a p i ę c i e  n o m i n a l n e  s z y n  z b i o r c z y c h ;

Pp —  m o c  p o d s t a c j i ;

Pa —  m o c  o d g a ł ę z i e n i a  ( d ł a w i k a ) ;

x dł —  p r o c e n t o w y  s p a d e k  n a p i ę c i a  n a  d ł a w i k u  p r z y  j e ­

g o  p r ą d z i e  z n a m i o n o w y m ;

x T —  z a s t ę p c z e  n a p i ę c i e  z w a r c i a  t r a n s f o r m a t o r ó w  p r a ­

c u j ą c y c h  n a  o d g a ł ę z i e n i e  a p r z y  z w a r c i u  d l a  i c h  

c a ł k o w i t e g o  p r ą d u  n o m i n a l n e g o  ( z a k ł a d a m y ,  ż e  

w  n a j n i e k o r z y s t n i e j s z y m  p r z y p a d k u  w s z y s t k i e  

t r a n s f o r m a t o r y  p r a c u j ą  n a  o d g a ł ę z i e n i e ) .

U ,

y'Rlw  +  “ *  (L zw +  L c « 1 ł 

W a r t o ś c i  p r ą d u  z w a r c i a  z a  d ł a w i k i e m  n i e  p r z e k r o c z ą  

w a r t o ś c i  p o d a n y c h  w  t a b e l i  I .

P r z y t o c z o n e  w y ż e j  w z o r y  d o t y c z ą  b ą d ź  j e d n o f a z o ­

w y c h  d ł a w i k ó w  p r z e c i w z w a r c i o w y c h  b ą d ź  t e ż  d ł a w i k ó w  

w i e l o f a z o w y c h  w  u k ł a d z i e  s y m e t r y c z n y m .  D l a  u k ł a d u  

n i e s y m e t r y c z n e g o  s p a d k i  n a p i ę c i a  w  r ó ż n y c h  f a ­

z a c h  s ą  r ó ż n e  —  m i m o ,  ż e  s a m o i n d u k c j e  s ą  j e d n a k o w e .  

P r z y c z y n ą  t e g o  j e s t  z j a w i s k o  i n d u k c j i  w z a j e m n e j  —  r ó ż ­

n e j  m i ę d z y  r ó ż n y m i  f a z a m i .  W  p r a k t y c e  d ł a w i k i  w  u k ł a ­

d z i e  n i e s y m e t r y c z n y m  ( n p .  p r z y  u k ł a d z i e  p i o n o w y m )  s ą  

w y k o n y w a n e  w  t e n  s p o s ó b ,  a b y  s p a d k i  n a p i ę ć  n a  w s z y s t ­

k i c h  f a z a c h  b y ł y  j e d n a k o w e .

D ł a w i k  p r z e c i w z w a r c i o w y  w  o d g a ł ę z i e n i u  

n a  p o d s t a c j i .

S p o ś r ó d  w i e l u  z a s t o s o w a ń  d ł a w i k ó w ,  j a k i e  s p o t k a ć  

m o ż n a  w  p r a k t y c e ,  r o z w a ż y m y  t r z y  z a s a d n i c z e  p r z y ­

p a d k i ,  a  m i a n o w i c i e  z a s t o s o w a n i e  d ł a w i k a  p r z e c i w z w a r -  

c i o w e g o :

w  o d g a ł ę z i e n i u  n a  p o d s t a c j i ,  

w  o d g a ł ę z i e n i u  w  s i ł o w n i  o r a z  

w  s z y n a c h  z b i o r c z y c h .

D l a  u p r o s z c z e n i a  r o z u m o w a n i a  p o m i n i e m y  o p o r n o ś ć  

r z e c z y w i s t ą  o b w o d u ,  c o  m o ż e  b y ć  t y m  u s p r a w i e d l i w i o n e ,  

ż e  d ł a w i k  z n a j d u j e  s i ę  z w y k l e  w  p o b l i ż u  ź r ó d ł a  p r ą d u  ( g e ­

n e r a t o r a  l u b  t r a n s f o r m a t o r a )  w o b e c  c z e g o  j e j  w i e l k o ś ć  j e s t  

s t o s u n k o w o  n i e w i e l k a .  W y r a z i m y  p r z e z  a :  o p o r n o ś ć  b i e r ­

n ą  w  % > - a c h  n a p i ę c i a  n o m i n a l n e g o  p r z y  prądzie znamio­
n ow ym , p r z y  c z y m

m L .I „
x  =  r  1 0 0 % ..................... ..... ( 4 )

n
S c h e m a t  p o d s t a c j i  w  n a j p r o s t s z y m  u k ł a d z i e  p o k a z a ­

n y  j e s t  n a  r y s !  4 .

O  i l e  p r z y j m i e m y  n a p i ę c i e  p o  s t r o n i e  p i e r w o t n e j  

t r a n s f o r m a t o r ó w ,  j a k o  s t a ł e ,  z w a r c i e  n a  o d g a ł ę z i e n i u  a 
s p o w o d u j e  o b n i ż e n i e  s i ę  n a p i ę c i a  p o  s t r o n i e  w t ó r n e j  

t r a n s f o r m a t o r a ,  t j .  n a  s z y n a c h  z b i o r c z y c h .  S w e  m i n i m u m  

o s i ą g n i e  o n o  p r z y  z w a r c i u  t u ż  z a  d ł a w i k i e m  p r z e c i w z w a r -  

c i o w y m .  D l a  t e g o  —  n a j n i e k o r z y s t n i e j s z e g o  —  p r z y p a d k u  

n a p i ę c i e  z w a r c i a  w y r a z i  s i ę  w z o r e m

1

R y s .  4 .

O g ó l n y  s c h e m a t  p o d s t a ­

c j i .

pa

R y s .  5 .

S t o s u n k o w e  w a r t o ś c i  n a p i ę c i a  

n a  z a c i s k a c h  p i e r w o t n y c h  d ł a ­

w i k a  p r z e c i w z w a r c i o w e g o  p r z y  

z w a r c i u  n a  j e g o  z a c i s k a c h  

w t ó r n y c h  d l a  r ó ż n y c h  w a r t o ś c i  

P „

W a r t o ś c i  l i c z b o w e  n a p i ę c i a  z w a r c i a  n a  s z y n a c h  z b i o r ­

c z y c h  d l a  k o n k r e t n e g o  p r z y p a d k u  m o ż n a  o t r z y m a ć  z  w y ­

k r e s u  r y s .  5 ;  n a  o s i  o d c i ę t y c h  o d ł o ż o n o  t u  w i e l k o ś ć  m o c y

p o d s t a c j i  w  s t o s u n k u  d o  m o c y  o d g a ł ę z i e n i a  | ^  | , n a  o s i

r z ę d n y c h  —  s t o s u n e k  n a p i ę c i a  p r z y  z w a r c i u  d o  n a p i ę c i a  

n o m i n a l n e g o  |  ™  j ; k r z y w e  n a k r e ś l o n o  d l a  k i l k u

w a r t o ś c i  s t o s u n k u  I  — -  

\

Z a r ó w n o  z  w y k r e s u  r y s .  5 ,  j a k  i  z e  w z o r u  ( 5 ) ,  w i d o c z ­

n y  j e s t  k o r z y s t n y  w p ł y w  d o d a t k o w e j  o p o r n o ś c i  d ł a w i ­

k a  p r z e c i w z w a r c i o w e g o  n a  z m n i e j s z e n i e  s i ę  s p a d k u  n a ­

p i ę c i a  n a  s z y n a c h  z b i o r c z y c h  p o d s t a c j i  p o  s t r o n i e  w t ó r n e ­

g o  n a p i ę c i a .  B e z  d ł a w i k a  b o w i e m  z w a r c i e  n a  o d g a ł ę z i e n i u  

w  p o b l i ż u  s z y n  z b i o r c z y c h  m u s i a ł o b y  s p o w o d o w a ć  c a ł k o ­

w i t y  z a n i k  n a p i ę c i a  n a  s z y n a c h  o r a z  w y ł ą c z e n i e  p o d s t a c j i .

D l a  p r z y k ł a d u  p r z y t o c z y m y  o b r a z  z a p o ż y c z o n y  z  j e d ­

n e j  z  w i ę k s z y c h  e l e k t r o w n i  w  k r a j u .  N a  p o d s t a c j i  z a i n s t a ­

l o w a n o  3  t r a n s f o r m a t o r y  k a ż d y  o  m o c y  4  0 0 0  k V A ,  o  n a ­

p i ę c i u  z w a r c i a  x T =  5 % > ;  m o c  p o d s t a c j i  w y n o s i  w i ę c  P p  =  

=  3  X  4 0 0 0  =  1 2 0 0 0  k V A .  W  o d p ł y w i e  o  m o c y  Pa =  1 7 0 0  

k V A  z a i n s t a l o w a n o  d ł a w i k  o  s p a d k u  n a p i ę c i a  p r z y  p r ą ­

d z i e  n o m i n a l n y m  x dl =  5 ° / o . N a p i ę c i e  n a  s z y n a c h  z b i o r ­

c z y c h  p r z y  z w a r c i u  b e z p o ś r e d n i o  z a  d ł a w i k i e m  o t r z y m a m y ,  

p o d s t a w i a j ą c  d o  w z o r u  ( 5 )  p o d a n e  w y ż e j  w a r t o ś c i :

1
Uzw =  u n 1 -

1 +

=  0 , 8 7 4 .  U,,

(5)

5  12000

5  1 7 0 0 ”

J a k  w i d z i m y ,  z m n i e j s z y ł o  s i ę  o n o  z a l e d w i e  o  1 2 % >  

w  s t o s u n k u  d o  n o m i n a l n e g o .  W  t e n  s p o s ó b  n a w e t  p o w a ż ­

n e  z w a r c i e  n a  j e d n y m  z  o d p ł y w ó w  n i e z n a c z n i e  t y l k o  o b ­

n i ż a  n a p i ę c i e  n a  s z y n a c h  z b i o r c z y c h ,  n i e  p r z e r y w a j ą c  d o ­

s t a w y  p r ą d u  d l a  p o z o s t a ł y c h  o d b i o r c ó w  e n e r g i i  e l e k t r y c z ­

n e j .
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M o c  z w a r c i a  j e s t  t y m  w i ę k s z a ,  i m  m n i e j s z a  j e s t  

o p o r n o ś ć  o b w o d u  z w a r c i a ,  a  w i ę c  i m  m i e j s c e  z w a r c i a  l e ż y  

b l i ż e j  ź r ó d ł a  p r ą d u .  P r z y  z w a r c i u  n a  p o c z ą t k u  o d g a ł ę z i e ­

n i a  t u ż  z a  d ł a w i k i e m  m o c  z w a r c i a  w y r a z i  s i ę  w z o r e m  ( 6) ,  

p r z y  c z y m  d l a  u p r o s z c z e n i a  p r z y j ę t o  n a p i ę c i e  s z y n  z b i o r ­

c z y c h ,  j a k o  s t a ł e  ( o z n a c z e n i a  j a k  w y ż e j ) .

P.,
P ,zw dł ( 6)

dł

N a t o m i a s t  b e z  d ł a w i k a  m o c  z w a r c i a  b ę d z i e  o d p o ­

w i e d n i o  w i ę k s z a  i  w y n i e s i e :

P „
p

Xn
S t o s u n e k  o b u  w i e l k o ś c i  

■ p zw dł 
p  ^

1 +
Ldl

rT Pa
c h a r a k t e r y z u j e  w p ł y w  d ł a w i k a  n a  w i e l k o ś ć  m o c y  z w a r c i a .  

D l a  k o n k r e t n e g o  p r z y p a d k u  w a r t o ś c i  c y f r o w e  m o ż e m y  o d ­

c z y t a ć  z  w y k r e s u  r y s .  6 , g d z i e  n a  o s i  o d c i ę t y c h  p o d a n y  j e s t

s t o s u n e k
'-dł

, n a  o s i  z a ś  r z ę d n y c h  s t o s u n e k
zw dł

k r z y w e  n a k r e ś l o n o  d l a  r ó ż n y c h  w a r t o ś c i  s t o s u n k u (£)•
Z  w y k r e s u  t e g o  w y n i k a ,  ż e  w p ł y w  d ł a w i k a  p r z e c i w z w a r -  

c i o w e g o  j e s t  t y m  s k u t e c z n i e j s z y  i m  m n i e j s z a  j e s t  m o c  Pa 
o d g a ł ę z i e n i a .

^zu d t  
p

R y s .  6 .

W y k r e s  i l u s t r u j ą c y  

o g r a n i c z a n i e  m o c y  

z w a r c i a  p r z e z  d ł a w i k  

p r z e c i w z w a r c i o w y  n a  

o d g a ł ę z i e n i u  d l a  r ó ż -

Pp
n y c h  w a r t o ś c i  p  ■

2

W  n o w o c z e s n y c h  e l e k t r o w n i a c h  p r ą d  z w a r c i a  j e s t  w i e ­

l o k r o t n i e  w i ę k s z y  ( n p .  1 5 - k r o t n i e )  o d  p r ą d u  n o m i n a l n e g o .  

O d g a ł ę z i e n i e  o  m a ł y m  p r ą d z i e  z n a m i o n o w y m ,  p r z e d s t a ­

w i a ć  b ę d z i e  p r z y  z w a r c i u  s t o s u n k o w o  m a ł ą  o p o r n o ś ć  t a k ,  

ż e  p r ą d  z w a r c i a  n i e w i e l e  b ę d z i e  s i ę  r ó ż n i ł  o d  p r ą d u  z w a r ­

c i a  e l e k t r o w n i ,  w s k u t e k  c z e g o  —  w  s t o s u n k u  d o  p r ą d u  

n o m i n a l n e g o  o d g a ł ę z i e n i a  —  b ę d z i e  o n  n i e r a z  k i l k a s e t k r o t -  

n y .  D l a t e g o  t e ż  o d g a ł ę z i e n i e  t o  n a l e ż a ł o b y  p r z y s t o s o w a ć  

d o  t a k  o l b r z y m i e g o  p r ą d u  z w a r c i a  z a r ó w n o  p o d  w z g l ę d e m  

d y n a m i c z n y m ,  j a k  i  t e r m i c z n y m .  P r z y  t y m  o k a z u j e  s i ę ,  ż e  

n i e  t y l k o  a p a r a t y  i  u r z ą d z e n i a ,  l e c z  n a w e t  i  p r z e k r ó j  p r z e ­

w o d ó w  t r z e b a  n i e r a z  p o w i ę k s z y ć  z e  w z g l ę d u  n a  n a g r z e ­

w a n i e  s i ę  s p o w o d o w a n e  p r ą d e m  z w a r c i a .  P r z y k r e  t o  p r z y  

p r z e w o d a c h  n a p o w i e t r z n y c h  z j a w i s k o  w y s t ę p u j e  j e s z c z e  

o s t r z e j  w  p r z y p a d k u  s t o s o w a n i a  k a b l i ,  p o c i ą g a j ą c  z a  s o b ą  

d o d a t k o w e ,  n i e r a z  b a r d z o  z n a c z n e  k o s z t y .

Z a s t o s o w a n i e  d ł a w i k a  p r z e c i w z w a r c i o w e g o  r o z w i ą ­

z u j e  t o  z a g a d n i e n i e  w  s p o s ó b  r a d y k a l n y .  D l a t e g o ,  p r a w i e  

ż e  b e z  w y j ą t k u ,  s ł u s z n e  j e s t  s t o s o w a n i e  d ł a w i k ó w  p r z e c i w -  

z w a r c i o w y c h  w  o d g a ł ę z i e n i a c h  o  ś r e d n i e j  i  n i e w i e l k i e j

m o c y  w  s t o s u n k u  d o  m o c y  p o d s t a c j i  d u ż a  w a r t o ś ć>ŚĆ-Kr)
I s t n i e j ą  j e d n a k  p r z y p a d k i ,  i  t o  d o ś ć  c z ę s t e ,  ż e  n a w e t  

p r z y  m a ł e j  w a r t o ś c i  s t o s u n k u  :r-1  z a s t o s o w a n i e  d ł a w i k a

p r z e c i w z w a r c i o w e g o  o k a z u j e  s i ę  n a j k o r z y s t n i e j s z y m  r o z ­

w i ą z a n i e m .  D l a  i l u s t r a c j i  r o z w i n i e m y  p r z y k ł a d  d l a  p o d s t a ­

c j i  w s p o m n i a n e j  p o p r z e d n i o  e l e k t r o w n i .  M o c  z w a r c i a  n a  

s z y n a c h  z b i o r c z y c h

12000
• 1 0 0  =  2 4 0 0 0 0  k V A  =  2 4 0  M V A .

Z  d o s t a t e c z n ą  d o k ł a d n o ś c i ą  m o ż n a  p r z y j ą ć ,  ż e  o b l i ­

c z o n a  m o c  z w a r c i a  w y s t ą p i  r ó w n i e ż  b e z p o ś r e d n i o  w  p o ­

b l i ż u  s z y n ,  n p .  p r z y  z w a r c i u  n a  p o c z ą t k u  o d g a ł ę z i e n i a .  

W  p r z y p a d k u  z a s t o s o w a n i a  d ł a w i k a  p r z e c i w z w a r c i o w e g o  

m o c  z w a r c i a  n a  p o c z ą t k u  o d g a ł ę z i e n i a  t u ż  z a  d ł a w i k i e m  

w y n i e s i e

1700  • 1 0 0  =  3 4 0 0 0  k V A  =  3 4  M V A .r zw d ł  —  g  

S t o s u n e k  o b u  m o c y  w y n o s i :

D
x zw dł 3 4

2 4 0
=  0 , 1 4 2 ,

c o  w s k a z u j e ,  ż e  w s k u t e k  z a s t o s o w a n i a  d ł a w i k a  p r z e c i w ­

z w a r c i o w e g o  m o c  z w a r c i a  z m n i e j s z y ł a  s i ę  d o  1 4 ° / o  

s w e j  p i e r w o t n e j  w a r t o ś c i .  D l a  u p r o s z c z e n i a  p r z y j ę t o ,  ż e  

n a p i ę c i e  j e s t  s t a ł e  o r a z  p o m i n i ę t o  i n n e  o p o r n o ś c i ,  j a k  n p .  

o p o r n o ś c i  s z y n ,  p o ł ą c z e ń  i t p .  W y n i k i  o b l i c z e ń  p r z e d s t a w i a  

t a b e l a  I I .

T a b e l a  I I

M i e j s c e  z w a r c i a

N a p i e c i e  p r z e d  

d ł a w i k i e m  p r z e ­

c i w z w a r c i o w y m  

p r z y  z w a r c i u

M o c  z w a r c i a

M V A %

p r z e d  d ł a w i k i e m  p r z e -  

c i w z w a r c i o w y m  . . . .  

b e z p o ś r e d n i o  z a  d ł a w i k i e m  

p r z e c i w z w a r c i o w y m  . .

0%

8 7 , 4 %

2 4 0

3 4

100

1 4

N a  z a k o ń c z e n i e  t e g o  p u n k t u  p o d k r e ś l i m y  c i e k a w e  r o z ­

w i ą z a n i e ,  z a s t o s o w a n e  p r z e z  e l e k t r o w n i ę  w  j e d n e j  z  z a ­

c h o d n i o - e u r o p e j s k i c h  s t o l i c  ( r y s .  7 ) .  S z e r e g  k a b l i  p o ł ą c z o ­

n o  n a  j e d n e  s z y n y  p o m o c n i c z e ,  i n n ą  z a ś  g r u p ę  —  n a  d r u ­

g i e .  K a ż d ą  z  t y c h  g r u p  p o ł ą c z o n o  z  w ł a ś c i w y m i  s z y n a m i  

z b i o r c z y m i  p o p r z e z  u z w o j e n i e  p o d w ó j n e g o  d ł a w i k a  p r z e ­

c i w z w a r c i o w e g o ,  s k o n s t r u o w a n e g o  w  t e n  s p o s ó b ,  ż e  w  

c z a s i e  j e g o  n o r m a l n e j  p r a c y  p o l a  m a g n e t y c z n e  o b u  u z w o ­

j e ń  z n o s z ą  s i ę ,  n i e  d a j ą c  p r a k t y c z n i e  s p a d k u  n a p i ę c i a .

R y s .  7 .  

Z a s t o s o w a n i e  d ł a w i k a  

p r z e c i w z w a r c i o w e g o  

o  p o d w ó j n y m  u z w o j e n i u .  

d— d o p ł y w ;  dł— d ł a w i k  o  

p o d w ó j n y m  u z w o j e n i u ;  

l .o .  —  l i n i e  o d c h o d z ą c e  

( k a b l o w e ) .

-------- 'COBpWP--------
dł

1 1
1.0.

1 l 1 1 1
i O.

N a t o m i a s t  o  i l e  n a s t ą p i  z w a r c i e  w  k t ó r e j ś  z  l i n i i  k a ­

b l o w y c h ,  a m p e r o z w o j e  j e d n e g o  u z w o j e n i a  d ł a w i k a  p r z e ­

w a ż a j ą  t a  k d a l e c e ,  ż e  j e g o  o p ó r  i n d u k c y j n y  o g r a n i c z a  s k u ­

t e c z n i e  p r ą d  z w a r c i a .

D ł a w i k  p r z e c i w z w a r c i o w y  w  o d g a ł ę z i e n i u  

w  e l e k t r o w n i .

S c h e m a t  i d e o w y  s i ł o w n i  j e s t  p o k a z a n y  n a  r y s .  8 . S p o ­

s ó b  d z i a ł a n i a  d ł a w i k ó w  p r z e c i w z w a r c i o w y c h  w  o d g a ł ę ­

z i e n i a c h  s i ł o w n i  j e s t  t a k i  s a m ,  j a k  i  w  o d g a ł ę z i e n i a c h  n a  

p o d s t a c j i ,  i  d l a t e g o  n i e  b ę d z i e m y  z a t r z y m y w a ć  s i ę  d ł u ż e j  

n a d  t y m  z a g a d n i e n i e m .  O  i l e  —  p o d o b n i e ,  j a k  p o p r z e d ­

n i o  —  p r z y j m i e m y  n a p i ę c i e  j a k o  s t a ł e ,  m o c  z w a r c i a  n a  

p o c z ą t k u  o d g a ł ę z i e n i a  t u ż  z a  d ł a w i k i e m  w y r a z i  s i ę  w z o ­

r e m :
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1 P
9'J

zw d ł
9'J

V

( * e u  +  * T » )

S  P

9 'J

g d z i e

S  P g o —  ł ą c z n a  m o c  w s z y s t k i c h  g e n e r a t o r ó w ;  

—  s p a d e k  n a p i ę c i a  g e n e r a t o r a  u ; 

x Trj—  s p a d e k  n a p i ę c i a  t r a n s f o r m a t o r a  u;
PtJU —  m o c  g e n e r a t o r a  o  i  t r a n s f o r m a t o r a  u . 

M o c  z w a r c i a  b e z  d ł a w i k a  w y n o s i

P
p  = y ,

* » »  +  XT-j
O i l e  w s z y s t k i e  g e n e r a t o r y  i  t r a n s f o r m a t o r y  s ą  j e d n a ­

k o w e ,  s t o s u n e k  o b u  p o w y ż s z y c h  m o c y  z w a r c i a  ( z  d ł a w i ­

k i e m  i  b e z  n i e g o )  w y r a z i  s i ę  w z o r e m

zw dł

1 +  n
•‘■ d ł  

x g +  x T

n .P „

O d n o ś n e  w a r t o ś c i  l i c z b o w e  m o ż e m y  o d c z y t a ć  r ó w n i e ż  z

w y k r e s u  r y s .  6, p r z y  c z y m  z a m i a s t  s t o s u n k u

IP.

'-dt
p o d -

Ł d !

Xr,
, a  z a m i a s t  s t o s u n k u

& ) - w a r t o ś ć
. I n x d

s t a w i a  s i ę ----------------

I n P \ '  +  -

W -
W s z y s t k i e  w n i o s k i  p o p r z e d n i o  w y p r o w a d z o n e  o d n o ­

s z ą  s i ę  r ó w n i e ż  i  d o  t e g o  p r z y p a d k u .  R o z p a t r z m y  j e s z c z e  

p r z y k ł a d  l i c z b o w y .

P r z y k ł a d  ( e l e k t r o w n i a  j a k  p o p r z e d n i o ) .  S u m a  m o c y  

w s z y s t k i c h  g e n e r a t o r ó w  w y n o s i  1 1 4  7 0 0  k V A .  Ś r e d n i e  r o z ­

p r o s z e n i e  p r ą d n i c  x g =  1 3 ° / o .  M o c  z w a r c i a  b e z  d ł a w i k a  

1 1 4 7 0 0p  _

1 3
. 1 0 0  =  886 0 0 0  k V A  =  886 M V A .

Z a k ł a d a j ą c  o d g a ł ę z i e n i e ,  j a k  w  p o p r z e d n i m  p r z y k ł a ­

d z i e ,  o t r z y m a m y  m o c  z w a r c i a  t u ż  z a  d ł a w i k i e m  ( n a j w i ę k ­

s z ą  m o ż l i w ą )

Pzw dl =  3 4  M V A .

S t o s u n e k  o b u  m o c y  

P zw dl 3 4

886
=  0 , 0 3 8 5

w s k a z u j e ,  ż e  z a s t o s o w a n i e  d ł a w i k a  p r z e c i w z w a r c i o w e g o  

z m n i e j s z y ł o  m o c  z w a r c i a  d o  4 % .  D l a  u p r o s z c z e n i a  p r z y j ę -

l i ś m y  w  o b l i c z e n i u ,  ż e  n a p i ę c i e  j e s t  

z w y k l e  o n o  m a l e j e ;  p o w y ż s z e  w y n i k i

T a b e l a  I I I .

s t a ł e ;  w  p r a k t y c e  

u j m u j e  t a b e l a  I I I .

M i e j s c e  z w a r c i a
M o c  z w a r c i a

M V A  | %

p r z e d  d ł a w i k i e m  p r z e c i w z w a r c i o w y m  

b e z p o ś r e d n i o  z a  d ł a w i k i e m  p r z e c i w ­

z w a r c i o w y m  ................................................

886 ! 100 

3 4 -  4

O g ó l n e g o  w z o r u  d l a  w s z y s t k i c h  t r z e c h  u k ł a d ó w  n i e  

m o ż n a  t u  p o d a ć .  D l a  k o n k r e t n e g o  p r z y p a d k u  m o ż n a  g o  

w y p r o w a d z i ć ,  d z i e l ą c  s z y n y  z b i o r c z e  n a  s z e r e g  o d c i n k ó w .  

P o ż ą d a n e  j e s t ,  a b y  k a ż d y  z  t y c h  o d c i n k ó w  w  s t a n i e  n o r ­

m a l n e j  p r a c y  b y ł  m o ż l i w i e  s a m o w y s t a r c z a l n y ,  t j .  a b y  

p r z e z  d ł a w i k i  p ł y n ę ł y  w ó w c z a s  s t o s u n k o w o  n i e w i e l k i e  

p r ą d y  w y r ó w n a w c z e .  P r ą d  z w a r c i a  b ę d z i e  s k i e r o w a n y  z e  

w s z y s t k i c h  o d c i n k ó w  s z y n  z b i o r c z y c h  d o  o d c i n k a  u s z k o ­

d z o n e g o ,  p r z y  c z y m  w b u d o w a n e  d ł a w i k i  p r z e c i w z w a r c i o -  

w e  o g r a n i c z ą  j e g o  w i e l k o ś ć .

R y s .  8.

O g ó l n y  s c h e m a t  e l e k t r o w n i .

R y s .  9 .

D ł a w i k i  p r z e c i w z w a r c i o w e  

w  s z y n a c h  z b i o r c z y c h  

o t w a r t y c h .

1 .  S z y n y  z b i o r c z e  o t w a r t e .

S c h e m a t  p o ł ą c z e ń  d l a  t e g o  u k ł a d u  p o k a z a n y  j e s t  n a  

r y s .  9 .

D l a  w y p r o w a d z e n i a  w z o r u  n a  m o c  z w a r c i a ,  p o  p o -  

d z e l e n i u  s z y n  n a  o d c i n k i ,  n a j l e p i e j  o b l i c z a ć  j ą  d l a  k o l e j ­

n y c h  p u n k t ó w  s z y n ,  p o c z ą w s z y  o d  n a j d a l e j  p o ł o ż o n e g o  w  

s t o s u n k u  d o  p r z e w i d y w a n e g o  m i e j s c a  z w a r c i a  c', i d ą c  w  

k i e r u n k u  z b l i ż a n i a  s i ę  d o  t e g o  m i e j s c a .  P o m i n i e m y  j e d ­

n a k  s a m o  w y p r o w a d z e n i e  w z o r u ,  o g r a n i c z a j ą c  s i ę  d o  p o -

^ Z U  C

0 i h i  
x9

R y s .  1 0 .

W y k r e s  i l u s t r u j ą c y  o g r a n i c z a n i e  m o c y  z w a r c i a  p r z e z  d ł a ­

w i k i  p r z e c i w z w a r c i o w e  w  s z y n a c h  z b i o r c z y c h  o t w a r t y c h .  

n— l i c z b a  g e n e r a t o r ó w ;  c ' — k r z y w e  o d n o s z ą c e  s i ę  d o  p r z y ­

p a d k u  z w a r c i a  n a  k o ń c u  s z y n  z b i o r c z y c h ;  c — k r z y w e  o d n o ­

s z ą c e  s i ę  d o  p r z y p a d k u  z w a r c i a  w  ś r o d k u  s z y n  z b i o r c z y c h .

D ł a w i k  p r z e c i w z w a r c i o w y  w  s z y n a c h  z b i o r c z y c h .

M o c  z w a r c i a  i  o d p o w i a d a j ą c y  j e j  p r ą d  z w a r c i a  w  

s z y n a c h  z b i o r c z y c h  s ą  z a l e ż n e  t a k ż e  o d  u k ł a d u  s z y n ,  o d  

m i e j s c a  z w a r c i a  o r a z  o d  l i c z b y  z a i n s t a l o w a n y c h  d ł a w i k ó w  

p r z e c i w z w a r c i o w y c h .  R o z w a ż m y  t r z y  z a s a d n i c z e  s p o ­

t y k a n e  w  p r a k t y c e  u k ł a d y ,  a  m i a n o w i c i e :

—  1 .  s z y n y  z b i o r c z e  o t w a r t e  ( r y s .  9 ) ,

—  2 . s z y n y  z b i o r c z e  w  u k ł a d z i e  z a m k n i ę t e g o  p i e r ś c i e ­

n i a  ( r y s .  1 1 ) ,  o r a z

—  3 .  s z y n y  z b i o r c z e  w  u k ł a d z i e  g w i a z d y  ( r y s .  1 3 ) .

d a n i a  w y k r e s u  ( r y s .  10) ,  z b u d o w a n e g o  d l a  p r z y p a d k u  e l e k ­

t r o w n i  o  j e d n a k o w y c h  g e n e r a t o r a c h  i  j e d n a k o w y c h  d ł a w i ­

k a c h .  N a  o s i  o d c i ę t y c h  o d ł o ż o n o  s t o s u n e k

r z ę d n y c h  —  s t o s u n e k  m o c y  z w a r c i a

IP,
d o  m o c y  z w a r c i a  g e n e r a t o r a

(— ) u „  i
n a  o s i  z a s

' r 2 w  g ’

w  p u n k c i e  z w a r c i a  

k r z y w e  w y k r e ś l o n o

d l a  r ó ż n e j  l i c z b y  g e n e r a t o r ó w ,  a  m i a n o w i c i e  d l a  n =  2 ,  4  

o r a z  6 , p r z y  c z y m  k r z y w e  o z n a c z o n e  l i t e r ą  c '  o d n o s z ą  s i ę  

d o  z w a r c i a  n a  k o ń c u  s z y n  z b i o r c z y c h ,  o z n a c z o n e  z a ś  l i t e r ą
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c  —  d o  z w a r c i a  w  i c h  ś r o d k u  ( n a j n i e k o r z y s t n i e j s z e  m i e j ­

s c e  z w a r c i a ) .  W i d z i m y ,  ż e  m o c  z w a r c i a  m a l e j e  z e  w z r o ­

s t e m  s t o s u n k u
x,dł

9
2. S z y n y  z b i o r c z e  w  u k ł a d z i e  z a m k n i ę t e g o  p i e r ś c i e n i a .

Z e  s c h e m a t u  ( r y s .  1 1 )  w i d a ć ,  ż e  p o d  w z g l ę d e m  w a r u n ­

k ó w  z w a r c i a ,  u k ł a d  t e n  j e s t  p o d o b n y  d o  p r z y p a d k u  z w a r ­

c i a  w  ś r o d k u  s z y n  z b i o r c z y c h  ( p o p r z e d n i o  o z n a c z o n e g o  

p r z e z  c ) .  D l a t e g o  t e ż  w s z y s t k o ,  c o  b y ł o  p o w i e d z i a n e  p o -

c

R y s .  1 1 .

D ł a w i k i  p r z e c i w z w a r c i o w e  w  s z y n a c h  z b i o r c z y c h  w  u k ł a ­

d z i e  z a m k n i ę t e g o  p i e r ś c i e n i a .  

a— d l a  n i e p a r z y s t e j  l i c z b y  g e n e r a t o r ó w ;  b — d l a  p a r z y s t e j  

l i c z b y  g e n e r a t o r ó w .

o s i  o d c i ę t y c h  o d ł o ż o n o  s t o s u n e k

l P zw  c\ 

\P z w g l

Ldł
n a  o s i  r z ę d n y c h

k r z y w e  s p o r z ą d z o n o  d l a  r ó ż n y c h  w a r t o ś c i  l i c z b y

g e n e r a t o r ó w  n  =  2 ,  4 ,  6 , 8 i  1 0 .

P r z y t o c z o n e  w y ż e j  r o z w a ż a n i a  d a j ą  o g ó l n y  o b r a z  

w p ł y w u  d ł a w i k a  p r z e c i w z w a r c i o w e g o  n a  p r ą d  z w a r c i a .  

D l a  w y z n a c z e n i a  r z e c z y w i s t y c h  u d a r o w y c h  c z y  u s t a l o n y c h  

p r ą d ó w  z w a r c i a  n a l e ż y  u w z g l ę d n i ć  c h a r a k t e r y s t y k ę  g e n e ­

r a t o r a ,  o p o r n o ś c i  s i e c i  i t p .

P rg

dt

R y s .  1 3 .

D ł a w i k i  p r z e c i w z w a r c i o w e  w  s z y n a c h  z b i o r c z y c h  

w  u k ł a d z i e  g w i a z d y .

p r z e d n i o  w  p u n k c i e  1, p o z o s t a j e  i  t u  w  m o c y ,  z  t ą  j e d y n i e  

r ó ż n i c ą ,  ż e  m i e j s c e  z w a r c i a  w  s z y n a c h  z b i o r c z y c h  w  u k ł a ­

d z i e  z a m k n i ę t e g o  p i e r ś c i e n i a  n i e  w p ł y w a  n a  w i e l k o ś ć  p r ą ­

d u  z w a r c i a .  P o d o b n e  s ą  r ó w n i e ż  m e t o d y  o b l i c z e ń ;  m o ż n a  

w i ę c  p o s ł u g i w a ć  s i ę  w y k r e s e m  ( r y s .  10 ) d l a  n i e p a r z y s t e j  

l i c z b y  g e n e r a t o r ó w  ( r y s .  l l a ) ,  p r z y  c z y m  i c h  l i c z b ę  w  

t y m  p r z y p a d k u  n a l e ż y  p o w i ę k s z y ć  o  1 d o  n a j b l i ż s z e j  p a ­

r z y s t e j  l i c z b y .  D l a  p a r z y s t e j  l i c z b y  g e n e r a t o r ó w  ( r y s .  l l b )  

n a l e ż y  p o s ł u g i w a ć  s i ę  w y k r e s e m  p o k a z a n y m  n a  r y s .  12 .

P
ZU c  

p
r z u g

N o w o c z e s n e  g e n e r a t o r y  i  t r a n s f o r m a t o r y  s ą  n a  o g ó l  

b u d o w a n e  o  d o s t a t e c z n i e  d u ż e j  o p o r n o ś c i  i n d u k c y j n e j  t a k ,  

ż e  n i e  w y m a g a j ą  d o d a t k o w e g o  z a b e z p i e c z e n i a  w  f o r m i e  

d ł a w i k ó w  p r z e c i w z w a r c i o w y c h .  P o ż y t e c z n o ś ć  t y c h  o s t a t ­

n i c h  w y s t ę p u j e  d o p i e r o  p r z y  ł ą c z e n i u  r ó w n o l e g ł y m  e l e k ­

t r o w n i  l u b  r o z s z e r z a n i u  i s t n i e j ą c e j  e l e k t r o w n i .  N a j w i ę k ­

s z e  n a t o m i a s t  z a s t o s o w a n i e ,  j a k  w y n i k a  z  p o w y ż s z y c h  r o z ­

w a ż a ń ,  w i n n y  z n a l e ź ć  d ł a w i k i  p r z e c i w z w a r c i o w e  w  o  d -  

g a ł ę z i e n i a c h  —  n a  p o d s t a c j a c h  i  w  e l e k t r o w n i a c h ,  

g d z i e  s ą  o n e  z a s a d n i c z o  n a j r a c j o n a l n i e j s z y m  r o z w i ą z a ­

n i e m  k w e s t i i  z a b e z p i e c z e n i a  u r z ą d z e ń  e l e k t r y c z n y c h  o d  

w i e l k i c h  p r ą d ó w  z w a r c i a  z  p u n k t u  w i d z e n i a  g o s p o d a r c z o -

R y s .  1 2 .

W y k r e s  i l u s t r u j ą c y  o g r a n i c z a n i e  m o c y  z w a r c i a  p r z e z  d ł a ­

w i k i  p r z e c i w z w a r c i o w e  w  s z y n a c h  z b i o r c z y c h  w  u k ł a d z i e  

z a m k n i ę t e g o  p i e r ś c i e n i a  ( d l a  p a r z y s t e j  l i c z b y  j e d n o s t e k  n ) .

3 .  S z y n y  z b i o r c z e  w  u k ł a d z i e  g w i a z d y -

S c h e m a t  s z y n  z b i o r c z y c h  w  u k ł a d z i e  g w i a z d y  p r z e d ­

s t a w i a  r y s .  1 3 .

M i e j s c e  z w a r c i a  w  t y m  u k ł a d z i e  r ó w n i e ż  n i e  w p ł y w a  

n a  w i e l k o ś ć  p r ą d u  z w a r c i a .  W p ł y w  d ł a w i k ó w  n a  w i e l k o ś ć  

t e g o  p r ą d u  c h a r a k t e r y z u j e  w y k r e s  ( r y s .  1 4 )  z b u d o w a n y  d l a  

e l e k t r o w n i  o  j e d n a k o w y c h  g e n e r a t o r a c h  i  j e d n a k o w y c h  

d ł a w i k a c h .  P o d o b n i e ,  j a k  i  n a  p o p r z e d n i c h  w y k r e s a c h ,  n a

P
ZN  C

~P
rZ H g

R y s .  1 4 .

W y k r e s  i l u s t r u j ą c y  o g r a n i c z a n i e  m o c y  z w a r c i a  p r z e z  d ł a ­

w i k i  p r z e c i w z w a r c i o w e  w  u k ł a d z i e  g w i a z d y .

t e c h n i c z n e g o .  R ó w n i e ż  i  w  w i e l k i c h  m i a s t a c h  o  z n a c z n y m  

r o z g a ł ę z i e n i u  s i e c i  z a m k n i ę t y c h  d ł a w i k i  p r z e c i w z w a r c i o w e  

m o g ą  s k u t e c z n i e  z a b e z p i e c z a ć  o d  s z k o d l i w y c h  n a s t ę p s t w  

z w a r ć .  N a  s p e c j a l n ą  u w a g ę  z a s ł u g u j ą  t u  s i e c i  k a b l o w e .

P r ą d y  z w a r c i a  d a j ą  s i ę  o g r a n i c z y ć  r ó w n i e ż  p r z e z  s t o ­

s o w a n i e  u k ł a d u  g r u p o w e g o  w  p o ł ą c z e n i u  z  d ł a w i k a m i  

p r z e c i w z w a r c i o w y m i .  R y s .  1 5  p o d a j e  j e d e n  z  t a k i c h  s c h e ­

m a t ó w  w  p e w n y m  w i ę k s z y m  m i e ś c i e  z a c h o d n i o - e u r o p e j ­

s k i m ,  k t ó r e g o  s i e ć  j e s t  z a s i l a n a  z  k i l k u  ( 3 - e c h )  e l e k t r o w n i .
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D ł a w i k  j e s t  p r z y r z ą d e m  p o z o r ­

n i e  z d a w a ł o b y  s i ę  p r o s t y m .  W  r z e ­

c z y w i s t o ś c i  j e d n a k  z a r ó w n o  k o n ­

s t r u k c j a ,  j a k  i  b u d o w a  d ł a w i k a ,  n a s t r ę c z a  s z e r e g  p o ­

w a ż n y c h  t r u d n o ś c i .  D l a t e g o  t e ż  p o z w o l i m y  s o b i e  z a t r z y ­

m a ć  n i e c o  u w a g ę  C z y t e l n i k a  n a  t y m  t e m a c i e .

P o d s t a w o w ą  c z ę ś ć  s k ł a d o w ą  d ł a w i k a  p r z e c i w z w a r -  

c i o w e g o  s t a n o w i  z w o j n i c a .  P r z y  z w a r c i u  j e s t  o n a  n a r a ż o n a  

n a  z n a c z n e  s i ł y  d y n a m i c z n e ,  d z i a ł a j ą c e  z a r ó w n o  w  k i e r u n ­

k u  o s i o w y m ,  j a k  w  k i e r u n k a c h  d o ń  p r o s t o p a d ł y c h .  F a k t  

t e n  k a ż e  k ł a ś ć  n a c i s k  n a  s p e c j a l n i e  s i l n ą  k o n s t r u k c j ę  

z w o j n i c y  o r a z  n a  b a r d z o  s t a r a n n e  j e j  w y k o n a n i e .  Z w o j n i ­

c e  w i n n y  b y ć  b u d o w y  z w a r t e j ,  g w a r a n t u j ą c e j  d u ż y  s t o ­

p i e ń  w y t r z y m a ł o ś c i  m e c h a n i c z n e j .  N a  z e w n ą t r z  z w o j n i c a  

m u s i  b y ć  i l o z o w a n a  m a t e r i a ł e m  e l a s t y c z n y m ,  o d p o r n y m  

n a  w s t r z ą s y  i  s i ł y  m e c h a n i c z n e ,  a  j e d n o c z e ś n i e  w y t r z y ­

m u j ą c y m  w y s o k ą  t e m p e r a t u r ę .

P o s z c z e g ó l n e  z w o j n i c e  d ł a w i k a  s ą  z w y k l e  u ł o ż o n e  

p o z i o m o  j e d n a  n a d  d r u g ą .  J a k o  i z o l a c j ę  m i ę d z y  z w o j n i c a m i  

u ż y w a  s i ę  s p e c j a l n e j  k o n s t r u k c j i  p o r c e l a n ę  l u b  i n n y  m a ­

t e r i a ł  o d p o r n y  n a  s i ł y  m e c h a n i c z n e  o r a z  n a  w i l g o ć ,  o  i l e  

c h o d z i  o  n o r m a l n e  w a r u n k i  p o m i e s z c z e ń  r o z d z i e l n i  z w ł a s z ­

c z a ,  g d y  p r z e w i d u j e  s i ę  w y ł ą c z a n i e  d ł a w i k a  z  p o d  n a p i ę c i a .

Z a d a n i e  s w e  d ł a w i k  p r z e c i w z w a r c i o w y  m u s i  s p e ł n i a ć  

w  w a r u n k a c h  r u c h u  b a r d z o  c i ę ż k i c h ,  j a k i e  z a w s z e  t o w a ­

r z y s z ą  z w a r c i u .  J e d n o c z e ś n i e  d ł a w i k  m a  c h r o n i ć  c z ę ś ć  

u r z ą d z e n i a  l e ż ą c ą  p o z a  n i m  o d  s k u t k ó w  z w a r c i a .  Z  u w a g i  

n a  t e  o k o l i c z n o ś c i  m u s i  o n  b y ć  n i e z a w o d n y  w  d z i a ł a n i u .  

T o  t e ż  s p ó ł c z y n n i k  b e z p i e c z e ń s t w a ,  k t ó r y  w  r ó ż n y c h  m a ­

s z y n a c h ,  a p a r a t a c h  i  u r z ą d z e n i a c h  w a h a  s i ę  w  s z e r o k i c h  

g r a n i c a c h ,  p r z y  d ł a w i k u  w i n i e n  b y ć  s z c z e g ó l n i e  w y s o k i .

D ł a w i k  p r z e c i w z w a r c i o w y  w i n i e n  b y ć  p o z a  t y m  o d ­

p o r n y  n a  p r z e p i ę c i a .  P r z e s k o k i  n a  a p a r a c i e  w y s t ę p o w a ć  

p o w i n n y  p r z y  n a p i ę c i u  w y ż s z y m  n i ż  p r z e w i d z i a n e  p r z e z  

p r z e p i s y  d l a  i n s t a l a c j i ,  n p .  d l a  i z o l a t o r ó w  w s p o r c z y c h  t e ­

g o  s a m e g o  r z ę d u  p r z y  p r z e p i s a n e j  s t r o m o ś c i  c z o ł a  f a l i  

u d a r o w e j .

N i e d o p u s z c z a l n e  s ą  p r z e s k o k i  n a  d ł a w i k u  p r z e c i w -  

z w a r c i o w y m ,  c o  m o ż e  b y ć  s p o w o d o w a n e  n p .  p r z e z  k o n ­

d e n s a t o r o w y  r o z k ł a d  n a p i ę ć .

P r z y r o s t  t e m p e r a t u r y  p o n a d  t e m p e r a t u r ę  o t o c z e n i a  

z a r ó w n o  p r z y  p r ą d z i e  n o m i n a l n y m ,  j a k  r ó w n i e ż  p r z y  

z w a r c i u  t u ż  z a  d ł a w i k i e m  w i n i e n  b y ć  u t r z y m a n y  w  g r a ­

n i c a c h  d o p u s z c z a l n y c h  p r z e z  p r z e p i s y .

W y m i a r y  g a b a r y t o w e  d ł a w i k a  p r z e c i w z w a r c i o w e g o  

d a j ą  s i ę  z m i e n i a ć  w  p e w n y c h  g r a n i c a c h .  J e d n a k  i s t n i e j e  

p e w n e  i c h  o p t i m u m ,  p r z y  k t ó r y m  z a r ó w n o  w a g a  d ł a w i k a  

j a k  j e g o  c e n a  w y p a d a j ą  n a j m n i e j s z e .

W  i n t e r e s i e  o d b i o r c y  l e ż y ,  a b y  d a ć  s w o b o d ę  p r o j e k ­

t u j ą c e m u  p r z y  d o b i e r a n i u  w ł a ś c i w y c h  w y m i a r ó w  a p a r a t u .  

N a  p o d s t a w i e  p r a k t y k i  m o ż n a  s t w i e r d z i ć ,  ż e  k a ż d e  n i e m a l  

o g r a n i c z e n i e  w y m i a r ó w  p o d n o s i  c e n ę  d ł a w i k a  p r z e c i w ­

z w a r c i o w e g o ,  n i e r a z  b a r d z o  z n a c z n i e .

D ł a w i k i  p r z e c i w z w a r c i o w e  w  o d g a ł ę z i e n i a c h  u m i e s z ­

c z a  s i ę  n a j c z ę ś c i e j  n a  p o c z ą t k u  o d g a ł ę z i e n i a  —  z a  w y ł ą c z ­

n i k i e m  l u b  r z a d z i e j  p r z e d  n i m .  O  i l e  z a i n s t a l u j e m y  d ł a w i k  

p r z e d  w y ł ą c z n i k i e m ,  u z y s k u j e m y  o s z c z ę d n o ś ć  n a  k o s z t a c h  

s a m e g o  w y ł ą c z n i k a ,  k t ó r y  w  t y m  p r z y p a d k u  m o ż e  m i e ć  

m n i e j s z ą  m o c  o d ł ą c z a l n ą .

Z a s t o s o w a n i e  d ł a w i k ó w  s z c z e g ó l n i e  w c h o d z i  w  g r ę  

p r z y  p o w a ż n i e j s z y m  r o z s z e r z a n i u  i s t n i e j ą c y c h  e l e k t r o w n i ,  

k t ó r y c h  u r z ą d z e n i a  j  s i e c i  s ą  d o s t o s o w a n e  d o  p o p r z e d n i e j  

m o c y  z w a r c i a .  W  r a z i e  i n s t a l o w a n i a  n o w y c h  p r ą d n i c  m o c  t a  

o d p o w i e d n i o  r o ś n i e  i  c z ę s t o  o k a z u j e  s i ę ,  ż e  p r z e k r a c z a  o n a  

m o c  d o p u s z c z a l n ą  d l a  d o t y c h c z a s o ­

w y c h  a p a r a t ó w  i  u r z ą d z e ń  e l e k ­

t r y c z n y c h .  C e l e m  p r z y s t o s o w a n i a  c a ­

ł e g o  z a k ł a d u  d o  n o w o p o w s t a ł y c h  

w a r u n k ó w ,  i s t n i e j ą  d w i e  z a s a d n i c z e  

d r o g i :  a l b o  w y m i a n a  w s z y s t k i c h  a -  

p a r a t ó w  i  u r z ą d z e ń  n a  n o w e ,  a l b o  

z a i n s t a l o w a n i e  d ł a w i k ó w  p r z e c i w -  

z w a r c i o w y c h .  P r a k t y k a  w s k a z u j e ,  

ż e  r a c j o n a l n i e j s z y m  r o z w i ą z a n i e m  

j e s t  z a s t o s o w a n i e  d ł a w i k ó w ,  g d y ż  

w y m i a n a  w s z y s t k i m  p r z y r z ą d ó w  i  u -  

r z ą d z e ń  w y p a d a  z  r e g u ł y  z n a c z n i e  

d r o ż s z a ,  a  n i e r a z  j e s t  w r ę c z  p r a k ­

t y c z n i e  n i e w y k o n a l n a .  B y ł a b y  o n a  r  

z r e s z t ą  n a w e t  p o n i e k ą d  b e z c e l o w a  o  

i l e  —  p o  p e w n y m  c z a s i e  p r z y  d a l -  i 

s z y m  r o z s z e r z a n i u  e l e k t r o w n i  —  w y ­

p a d a ł o b y  p o n o w n i e  j e  w y m i e n i a ć ,  i 

p o d c z a s  g d y  r a z  z a i n s t a l o w a n e  d ł a ­

w i k i  p r z e c i w z w a r c i o w e  c h r o n i ą  w  

d o s t a t e c z n y  s p o s ó b  a p a r a t y  i  u r z ą ­

d z e n i a  n i e z a l e ż n i e  o d  w i e l k o ś c i  m o ­

c y  z w a r c i a  z a k ł a d u  e l e k t r y c z n e g o .

S z c z u p ł o ś ć  r a m  n i n i e j s z e g o  a r ­

t y k u ł u  n i e  p o z w a l a  n a  w y l i c z e n i e  

w s z y s t k i c h  z a s t o s o w a ń  d ł a w i k ó w  

p r z e c i w z w a r c i o w y c h .  O g r a n i c z y m y  c  ^

s i ę  z a t e m  d o  n a j b a r d z i e j  t y p o ­

w y c h  r o z w i ą z a ń .

J e d n o  

p r z e z

B u d o w a  d ł a w i k a  w y m a g a  n i e  t y l k o  f a c h o w e g o  i  b a r ­

d z o  s u m i e n n e g o  w y k o n a n i a ,  a l e  m u s i  b y ć  s p r a w d z o n a  p o d  

k a ż d y m  w z g l ę d e m  w  w a r u n k a c h  o d p o w i a d a j ą c y c h  n o r ­

m a l n e j  p r a c y .  D o p i e r o  t a k i  d ł a w i k  d a j e  r ę k o j m i ę ,  ż e  p r z y  

z w a r c i u  i n s t a l a c j a  b ę d z i e  p r z e z e ń  n a l e ż y c i e  z a b e z p i e c z o n a .

R y s .  1 5 .

z  r o z w i ą z a ń  o g r a n i c z a n i a  m o c y  i  p r ą d u  z w a r c i a  

d ł a w i k i  p r z e c i w z w a r c i o w e  w  w i ę k s z e j  s i e c i .  

Pst— p o d s t a c j a ;  S — s i e ć .
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O  i l e  k i l k a  g e n e r a t o r ó w  p r a c u j e  n a  w s p ó l n e  s z y n y  

z b i o r c z e ,  i c h  s i ł a  s y n c h r o n i z u j ą c a  z a l e ż y  o d  w i e l k o ś c i  n a ­

p i ę c i a ,  a  m i a n o w i c i e  m a l e j e  w r a z  z  j e g o  s p a d k i e m .  P r z y  

z w a r c i u  s p a d e k  n a p i ę c i a  g e n e r a t o r a  z w i ę k s z a  s i ę  w r a z  z  

p r ą d e m  z w a r c i a ,  k t ó r y  z a l e ż y  o d  o p o r n o ś c i  o b w o d u .  D ł a ­

w i k  p r z e c i w z w a r c i o w y ,  u t r z y m u j ą c  n a p i ę c i e  n a  g e n e r a t o ­

r z e ,  p r z y c z y n i a  s i ę  d o  u t r z y m a n i a  p r a c y  r ó w n o l e g ł e j  p r ą d ­

n i c  n a w e t  p r z y  z w a r c i u .  E l i m i n u j e  o n  z a t e m  w s z e l k i e  

u j e m n e  n a s t ę p s t w a  —  t y m  p o w a ż n i e j s z e ,  i m  w i ę k s z a  j e s t  

m o c  e l e k t r o w n i ,  a  k t ó r e  n a b i e r a j ą  s z c z e g ó l n e j  w a g i  p r z y  

p r a c y  r ó w n o l e g ł e j  s i ł o w n i  e l e k t r y c z n y c h .

N a l e ż y  z a z n a c z y ć ,  ż e  w  s i e c i a c h  l u b  l i n i a c h  e l e k t r y ­

c z n y c h  o  o b c i ą ż e n i u  z  p r z e w a g ą  p o j e m n o ś c i  n a d  i n d u k -  

c y j n o ś c i ą ,  d ł a w i k  p r z e c i w z w a r c i o w y  p o p r a w i a  s p ó ł c z y n ­

n i k  m o c y . D ł a w i k i  p r z e c i w z w a r c i o w e  n i e  w y m a g a j ą  w r e s z ­

c i e  w  c z a s i e  p r a c y  ż a d n e j  o b s ł u g i .

P r o b l e m  w i e l k i c h  m o c y  p o w s t a ł  n a  z a c h o d z i e  E u r o p y  

i  w  A m e r y c e  j u ż  o d  l a t  k i l k u d z i e s i ę c i u .  R o z w i ą z a n i e  

j e g o  p o s z ł o  w ł a ś n i e  w  k i e r u n k u  s t o s o w a n i a  d ł a w i ­

k ó w  p r z e c i w z w a r c i o w y c h  —  j e d y n e g o  a p a r a t u ,  k t ó r y  

m o ż e  z m n i e j s z y ć  r a d y k a l n i e  i  d e f i n i t y w n i e  w i e l k o ś ć

p r ą d u  z w a r c i a ,  c z e g o  n i e  s ą  w  m o ż n o ś c i  d o k o n a ć  w y ł ą c z ­

n i k i ,  o g r a n i c z a j ą c e  c z a s  j e g o  t r w a n i a ;  w c h o d z ą c e  n a  r y ­

n e k  o s t a t n i o  b e z p i e c z n i k i  m o c y  m a j ą  o g r a n i c z o n e  z a s t o ­

s o w a n i e .  T z w .  r e z i s t o r y  n a t o m i a s t  z m n i e j s z a j ą  g ł ó w n i e  

w i e l k o ś ć  u s t a l o n e g o  p r ą d u  z w a r c i a ,  w y w i e r a j ą c  s t o s u n k o ­

w o  n i e w i e l k i  w p ł y w  n a  a m p l i t u d ę  u d a r o w e g o  p r ą d u  

z w a r c i a .  S z e r o k i e  r o z p o w s z e c h n i e n i e ,  j a k i e  o s i ą g n ę ł y  d ł a ­

w i k i  n a  z a c h o d z i e  E u r o p y ,  t ł u m a c z y  s i ę  p r z e d e  w s z y s t k i m  

w z g l ę d a m i  b e z p i e c z e ń s t w a  p r a c y .  J e d n o  b o w i e m  p o w a ż n e  

z w a r c i e  m o ż e  u n i e r u c h o m i ć  n a  d ł u g o  e l e k t r o w n i ę ,  a  n a ­

w e t  z a d e c y d o w a ć  o  j e j  i s t n i e n i u ,  n i e  m ó w i ą c  j u ż  o  s k u t ­

k a c h ,  j a k i e  p o c i ą g n i e  z a  s o b ą  u n i e r u c h o m i e n i e  w s z y s t k : c h  

z a k ł a d ó w  p r z e m y s ł o w y c h  p r z e z  n i ą  z a s i l a n y c h .

L I T E R A T U R A :

E . T . Z .  r .  1 9 2 9 — 1 9 3 6  w ł . ;  S i e m e n s  Z e i t s c h r i f t  r .  1 9 2 8 ,  

1 9 3 5 ,  1 9 3 7 ,  1 9 3 8 ;  A . E . G .  —  M i t t e i l u n g e n .  r .  1 9 3 0 ;  P r z e g l ą d  

E l e k t r o t e c h n i c z n y ;  A r c h i v  f i i r  E l e k t r o t e c h n i k ,  r .  1 9 3 0 ,  

1 9 3 2 ,  1 9 3 3 ,  1 9 3 4 ,  1 9 3 6 ;  E .  u .  M .  r .  1 9 2 9 ,  1 9 3 0 ,  1 9 3 2 ,  J .  H a k .  

E i s e n l o s e  D r o s s e l s p u l e n ;  I n ż .  A .  M o r a w s k i .  S i e c i  E l e ­

k t r y c z n e  i  W s p ó ł p r a c a  E l e k t r o w n i .  V .  D .  E . ;  P .  N .  E .

Dziesięć la ł rozwoju techniki wysokich napięć  
w św ietle  now ego w ydan ia  „Hochspannungstechnik" A. R o th a*)

D o c .  d r .  i n ż  J .  L .  J a k u b o w s k i

I I .  F a l e  w ę d r o w n e .  c z o ł a  f a l i  5 0 0  k V ,  p o c z ą t k o w o  n i e s k o ń c z e n i e  s t r o m e j ,  w y -

J e s t  b .  c h a r a k t e r y s t y c z n e ,  ż e  o b a  w y d a n i a  d z i e ł a  n o s *  p o  P r z e b i e g n i ę c i u  1  k m  1 0  3 0 0  k V / p - s ,  a  p o  p r z e b i e g -

R o t h a  u j m u j ą  w  s p o s ó b  z a s a d n i c z o  i d e n t y c z n y  p r z e b i e ­

g i  f a l  w ę d r o w n y c h .  Ś w i a d c z y  t o ,  ż e  t e o r i a  K i r c h h o f f a  

t y c h  f a l ,  w p r o w a d z o n a  d o  e l e k t r o t e c h n i k i  p r z e z  W a g n e ­

r a  i  R i i d e n b e r g a  ( r .  1 9 0 8 ) ,  o k a z a ł a  s i ę  z g o d n a  z  b a ­

d a n i a m i  o s c y l o g r a f i c z n y m i  l a t  o s t a t n i c h .  T r z e b a  p a m i ę ­

t a ć ,  ż e  d o  r .  1 9 2 5  —  r o k u  o t r z y m a n i a  p i e r w s z e g o  o s c y l o ­

g r a m u  f a l i  w ę d r o w n e j  —  t e o r i ę  f a l  t r z e b a  b y ł o  p r z y j m o ­

w a ć  d o  p e w n e g o  s t o p n i a  n a  w i a r ę .  G ł ó w n y m  s p r a w d z i a ­

n e m  d o ś w i a d c z a l n y m  t e o r i i  b y ł a  m e t o d a  p ę t l i c o w a  B  i  n -  

d  e  r  a ,  m e t o d a  w p r a w d z i e  n i e z w y k l e  p o m y s ł o w a ,  a l e  p o ­

z w a l a j ą c a  o k r e ś l i ć  p r z y  p o m o c y  p o m i a r ó w  i s k i e r n i k o -  

w y c h  n i e k t ó r e  z a l e d w i e  c e c h y  f a l  p r o s t y c h ,  n i e s k o m p l i ­

k o w a n y c h .  N i e  m o g ę  u j ą ć  t u  s p r a w  t y c h  o b s z e r n i e j ;  j a k o  

p r z y k ł a d ,  z a m i e s z c z ę  t y l k o  j e s z c z e  p o r ó w n a n i e  p r z e b i e ­

g u  t e o r e t y c z n e g o  i  o s c y l o g r a m u  d l a  s t o s u n k o w o  p r o s t e g o  

p r z y p a d k u  ( r y s .  1 3 ) ;  r y s .  1 3  z a c z e r p n ą ł e m  z  a r t y k u ł u  

w s p ó ł p r a c o w n i k ó w  W .  R o g o w s k i e g o .

T e o r i a  f a l  n i e  u l e g ł a  i s t o t n y m  z m i a n o m .  T y m  n i e ­

m n i e j  s z e r e g  z a g a d n i e ń  z o s t a ł  p o g ł ę b i o n y .  M a m  t u  n a  

m y ś l i :  w ł a s n o ś c i  f a l  w  p r z e w o d a c h  z a k o p a n y c h  w  z i e m i ,  

t ł u m i e n i e  f a l ,  s t r o m o ś ć  f a l  o r a z  p r z e b i e g i  f a l  w  m a s z y ­

n a c h  i  t r a n s f o r m a t o r a c h .

N i e i z o l o w a n e  p r z e w o d y ,  z a k o p a n e  w  z i e m i ,  s t o s u j e  

s i ę  j a k o  t z w .  p r z e c i w w a g i ,  k t ó r y c h  c e l e m  j e s t  p o l e p s z e ­

n i e  u z i e m i e ń  s ł u p ó w .  O k a z u j e  s i ę ,  ż e  p r z e w o d y  t e  m o ż n a  

t r a k t o w a ć  j a k o  k a b l e  z  d u ż y m i  s t r a t a m i .  P o n i e w a ż  d i e l e ­

k t r y k i e m  t y c h  „ k a b l i “  j e s t  z i e m i a ,  s z y b k o ś ć  f a l  j e s t  r z ę d u  

1 0 0  0 0 0  - f -  1 4 0  0 0 0  k m / s ,  c o  o d p o w i a d a  e o ś r o d k a  5  - f -  8. 

O p o r n o ś ć  f a l o w a  z a k o p a n y c h  p r z e w o d ó w  j e s t  r z ę d u  1 2 0  i i ; 

o p o r n o ś ć  t a  g r a ,  w  p i e r w s z e j  c h w i l i  p o  t r a f i e n i u  f a l i ,  r o l ę  

o p o r n o ś c i  u z i e m i e n i a .

T ł u m i e n i e  f a l  w  l i n i i  n a p o w i e t r z n e j  u j m u j ą  n o w e  

w z o r y  J a c o t t e t a .  W e d ł u g  n i c h  m a k s y m a l n a  s t r o m o ś ć

* )  D a l s z y  c i ą g  a r t y k u ł u  d o  s t r .  6 6 3  N r .  1 8  „ P .  E . “  r . b .

m ę c i u  1 0  k m  1 0 3  k V / ) j . s .  D a n e  t e  o d n o s z ą  s i ę  d o  f a l i  m i ę ­

d z y  p r z e w o d e m  n a p o w i e t r z n y m  i  z i e m i ą ,  p r z y  c z y m  o p o r ­

n o ś ć  w ł a ś c i w ą  z i e m i  p r z y j ę t o  3  . 104 y  C m  i  z a ł o ż o n o ,  ż e  

j e s t  o n a  j e d y n ą  p r z y c z y n ą  t ł u m i e n i a .  D l a  t a k i e j  s a m e j  

f a l i  m i ę d z y  d w o m a  p r z e w o d a m i  m i e d z i a n y m i  w p ł y w  t ł u ­

m i e n i a  p o  p r z e b y c i u  1  k m  j e s t  p o m i j a l n y .  S p ł a s z c z e n i e  

c z o ł a ,  w y s t ę p u j ą c e  w  t y m  p r z y p a d k u ,  j e s t  w y w o ł a n e  g ł ó ­

w n i e  p r z e z  p o j e m n o ś ć  i z o l a t o r ó w  n a  s ł u p a c h .  W e d ł u g

R y s .  1 3 - a .

O b l i c z o n y  p r z e b i e g  n a p i ę c i a  n a  k o ń c u  l i n i i  1 5  k m  p r z y  

z w a r c i u  d w ó c h  f a z  n a  p o c z ą t k u  l i n i i .  W  o d l e g ł o ś c i  1 , 6  k m  

o d  p o c z ą t k u  l i n i i  z n a j d u j e  s i ę  o d g a ł ę z i e n i e  o  d ł u g o ś c i

0,6 k m .

R y s .  1 3 - b .

O s c y l o g r a m  k a t o d o w y ,  o d p o w i a d a j ą c y  n a p i ę c i u  z  r y s .  1 3 - a .  

J e s t  c h a r a k t e r y s t y c z n e ,  ż e  n a  o s c y l o g r a m i e  z n a j d u j ą  s i ę  

w s z y s t k i e  z ą b k i  o z n a c z o n e  l i t e r a m i  A — Q ,  k t ó r e  w y n i k a j ą  

z  r y s .  1 3 - a .

( E .  F  1 e  g  1 e  r ,  O .  W o l f f ,  J .  R o h r i n g  i  H .  K l e m p e ­

r e r ,  A r b e i t e n  E l .  I n s t .  A a c h e n  1 9 2 9 / 3 0 / 4 ,  s t r .  2 1 7 ) .
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R i e p l a  m a k s y m a l n a  s t r o m o ś ć  c z o ł a  f a l i  5 0 0  k V ,  p o c z ą t ­

k o w o  n i e s k o ń c z e n i e  s t r o m e j ,  w y n o s i  p o  p r z e b i e g n i ę c i u  

1 0  k m  3 1 0 0  k V / n - s ,  j e ś l i  n a  t e j  d r o d z e  z n a j d u j e  s i ę  6 0  s ł u ­

p ó w  ( l i n i a  1 0 0  k V ,  p o j e m n o ś ć  1 0  p F  n a  ł a ń c u c h ) .

W z o r y  J a c o t t e t a  n i e  d o t y c z ą  f a l  o  w a r t o ś c i a c h  

s z c z y t o w y c h  t a k  d u ż y c h ,  ż e  p o w s t a j e  u l o t .  U l o t ,  j a k o  

p r z y c z y n a  t ł u m i e n i a  f a l ,  b y ł  w  o s t a t n i c h  c z a s a c h  p o d d a ­

n y  s z c z e g ó ł o w y m  b a d a n i o m  t e o r e t y c z n y m  i  d o ś w i a d c z a l ­

n y m ,  z w ł a s z c z a  w  A m e r y c e .  T ł u m i e n i e  u l o t o w e  p r z e j a ­

w i a  s i ę  p o d  i n n ą  p o s t a c i ą  d l a  f a l  z a s i l a n y c h  ( o  „ p o z i o ­

m y m "  g r z b i e c i e ) ,  i n n ą  —  d l a  k r ó t k i c h  f a l  s a m o t n y c h .

U l o t  p o w s t a j e  w  d a n y m  m i e j s c u  p r z e w o d u  w ó w c z a s ,  

g d y ,  p r z y  p r z e b i e g a n i u  c z o ł a  f a l i ,  n a p i ę c i e  j e j  p r z e k r a c z a  

n a p i ę c i e  p o c z ą t k o w e .  Ł a d u n k i  p r z e s t r z e n n e  t w o r z ą  s i ę  

w t e d y  w  s t r e f i e  j o n i z a c j i  s a m o d z i e l n e j ;  j e s t  t o  z w i ą z a n e  

z  p r ą d e m ,  k t ó r y  p o w o d u j e ,  ż e  n a p i ę c i e  c z o ł a  f a l i  n i e  m o ­

ż e  w z r a s t a ć  t a k  s z y b k o ,  j a k  t o  z a c h o d z i  b e z  u l o t u .  W s k u ­

t e k  t e g o ,  p o  p r z e b i e g n i ę c i u  p e w n e g o  o d c i n k a  l i n i i ,  c z o ł o  

f a l i  ( z a s i l a n e j )  z m i e n i a  s i ę  z  p i e r w o t n e j  p o s t a c i ,  z b l i ż o ­

n e j  d o  s i n u s o i d y ,  d o  p o s t a c i  z  d ł u g i m ,  p r a w i e  p o z i o m y m  

„ s c h o d k i e m * ' ,  o d p o w i a d a j ą c y m  m n .  w .  n a p i ę c i u  p o c z ą t k o ­

w e m u  u l o t u  ( r y s .  1 4 ) ;  „ s c h o d e k "  j e s t  t y m  d ł u ż s z y ,  i m  w i ę k -

R y s .  1 4 .

C z o ł o  f a l i  z a s i l a n e j ,  o d k s z t a ł c o n e  p r z e z  z j a w i s k o  u l o t u  

( R o t  h ) .

s z ą  d r o g ę  o d b y ł a  f a l a .  F o r m a l n i e  m o ż n a  p r z y j ą ć ,  ż e  f a l a  

r o z d z i e l a  s i ę  j a k b y  n a  d w i e  f a l e ,  o  r ó ż n y c h  s z y b k o ś c i a c h .  

W  c h w i l i  p o c z ą t k o w e j  o b i e  f a l e  z n a j d u j ą  s i ę  w  t y m  s a ­

m y m  m i e j s c u ;  p o  p e w n y m  c z a s i e  j e d n a  z  n i c h  z o s t a j e  w  

t y l e ;  c z o ł o  j e j  n a k ł a d a  s i ę  n a  p o z i o m y  g r z b i e t  d r u g i e j  f a ­

l i ,  —  s t ą d  c z o ł o  f a l i  w y p a d k o w e j  z e  s c h o d k i e m .  D l a  s t o ­

s u n k u  w a r t o ś c i  s z c z y t o w e j  n a p i ę c i a  f a l i  d o  n a p i ę c i a  u l o t u  

r ó w n e g o  3 ,  s z y b k o ś ć  f a l i  w o l n i e j  b i e g n ą c e j  w y n o s i  7 0 %  

s z y b k o ś c i  ś w i a t ł a .  A .  R  o  t  h  n i e  w s p o m i n a  o  t y m ,  ż e  p o ­

w y ż s z y  s p o s ó b  r o z p a t r y w a n i a  m a  p o d s t a w y  w  o g ó l n e j  t e ­

o r i i  L .  V .  B  e  w  1 e  y  a ,  s t o s o w n i e  d o  k t ó r e j  d w i e  s z y b ­

k o ś c i  w y n i k a j ą  z  r ó w n a ń  r ó ż n i c z k o w y c h  d l a  u k ł a d ó w ,  

w  k t ó r y c h  „ o d b i c i e "  e l e k t r y c z n e  i  m a g n e t y c z n e  p r z e w o d u  

n i e  l e ż y  n a  j e d n a k o w e j  g ł ę b o k o ś c i  p o d  p o w i e r z c h n i ą  

z i e m i .

T ł u m i e n i e  i  o d k s z t a ł c a n i e  f a l  s a m o t n y c h  s k u t k i e m  

u l o t u  u j m u j e  c z y s t o  e m p i r y c z n y  w z ó r  F o u s t a  i  M e n -  

g  e  r  a .  S t o s o w n i e  d o  n i e g o  w a r t o ś ć  s z c z y t o w a  U t a k i e j  

f a l i  w y n o s i :

U  = — — TV — - —  w  k i l o w o l t a c h  
k s U 0 - f -  1

( U o  —  w a r t o ś ć  p o c z ą t k o w a  w  k V ,  s  —  d r o g a  p r z e b y t a  

w  k m ,  k =  0 , 0 0 0 4  d l a  f a l i  d o d a t n i e j ,  0 , 0 0 0 2  d l a  f a l i  u j e m ­

n e j ) .  T a k  n p .  f a l a  u j e m n a  U0 =  1 0 0 0  k V  m a l e j e  p o  p r z e ­

b y c i u  s  =  1 0  k m  d o  3 3 0  k V ,  a  p o  p r z e b y c i u  s  =  5 0  k m  —  

d o  9 0  k V .  W z ó r  t e n  j e s t  g r u b y m  p r z y b l i ż e n i e m ,  g d y ż  n i e  

u w z g l ę d n i a  r ó ż n y c h  m o ż l i w y c h  w a r t o ś c i  p o c z ą t k o w e g o  

n a p i ę c i a  u l o t u .

N a j w i ę k s z e  s t r o m o ś c i  c z ó ł  f a l ,  w y s t ę p u j ą c y c h  w  i n ­

s t a l a c j a c h  w y s o k i e g o  n a p i ę c i a ,  z o s t a ł y  o k r e ś l o n e  p r z y  p o ­

m o c y  p o m i a r ó w  o s c y l o g r a f i c z n y c h .  N p .  f a l e ,  w y w o ł a n e  

p r z e s k o k a m i  n a  i s k i e r n i k a c h  k u l o w y c h ,  m o g ą  m i e ć  s t r o ­

m o ś ć  1 0  k V / ( A s  n a  k i l o w o l t  w a r t o ś c i  s z c z y t o w e j .  B a d a n i a  

t e  d o p r o w a d z i ł y  d o  b .  c i e k a w y c h  w n i o s k ó w ,  w a ż n y c h  z  

p u n k t u  w i d z e n i a  o c h r o n y  b u d y n k ó w  o d  s k u t k ó w  u d e r z e ń  

p i o r u n a .  M i a n o w i c i e  o k a z u j e  s i ę ,  ż e  z a g i n a n i e  p r z e w o d ó w  

p i o r u n o c h r o n o w y c h  p o d  k ą t e m  p r o s t y m  n i e  m o ż e  s p o w o ­

d o w a ć  p r z e s k o k u  m i ę d z y  p u n k t a m i  p r z e w o d u  b a r d z i e j  

z b l i ż o n y m i  n a  d r o d z e  p o w i e t r z n e j ,  n i ż  w z d ł u ż  d r u t u .  M o ­

ż n a  t o  w y j a ś n i ć  n a  p r z y k ł a d z i e .  T a k  n p . ,  a b y  n a s t ą p i ł o  

p r z e b i c i e  p o w i e t r z a  n a  d ł u g o ś c i  7  m  m i ę d z y  p u n k t a m i  

t e g o  s a m e g o  p r z e w o d u ,  o d l e g ł y m i  w z d ł u ż  d r u t u  o  10 m  

( r y s .  1 5 )  p o t r z e b a  3  5 0 0  k V ,  a  w i ę c  f a l i  o  ś r e d n i e j  s t r o ­

m o ś c i  1 0 5  0 0 0  k V / n - s ,  c o  n i e  j e s t  w  p r a k t y c e  m o ż l i w e .

R y s .  1 5 .

F a l a  w ę d r o w n a  n a  p r z e w o d z i e  z a g i ę t y m  p o d  k ą t e m  

p r o s t y m  ( R  o  t  h ) .

P r z e b i e g i  f a l o w e  w  u z w o j e n i a c h  m a s z y n  e l e k t r y ­

c z n y c h  i  t r a n s f o r m a t o r ó w  n a l e ż ą  d o  b .  s k o m p l i ­

k o w a n y c h .  U z w o j e ń  t y c h  ( z w ł a s z c z a  t r a n s f o r m a t o r ó w )  

n i e  m o ż n a  n a  o g ó ł  u w a ż a ć  z a  z w y k ł e  l i n i e  d ł u g i e ,  a n a l o ­

g i c z n e  d o  l i n i j  n a p o w i e t r z n y c h  i  k a b l i .  S ą  t o  d o ś ć  z ł o ż o n e  

l i n i e  ł a ń c u c h o w e .  W ł a s n o ś c i  u z w o j e ń  z o s t a ł y  w  o s t a t n i c h  

c z a s a c h  l e p i e j  p o z n a n e .  P r z e d e  w s z y s t k i m  w a ż n e  j e s t  

s t w i e r d z e n i e ,  ż e  o p o r n o ś c i  f a l o w e  g e n e r a t o r ó w  s ą  c z ę s t o  

m n i e j s z e  n i ż  o p o r n o ś c i  f a l o w e  l i n i i .  P r z e c i w n i e ,  w  p o ­

p r z e d n i m  w y d a n i u  „ H o c h s p a n n u n g s t e c h n i k "  g e n e r a t o r y  

b y ł y  t r a k t o w a n e ,  j a k  t r a n s f o r m a t o r y ,  k t ó r e  c e c h u j ą ,  j a k  

w i a d o m o ,  b .  d u ż e  o p o r n o ś c i  f a l o w e  12).

D a n e  d l a  t r a n s f o r m a t o r ó w  n i e  s ą  t a k  o g ó l n i k o w e ,  

j a k  w  p o p r z e d n i m  w y d a n i u .  D u ż ą  w a r t o ś ć  m a  z w ł a s z c z a  

t a b l i c a  n a  s t r .  2 8 9 ,  z  k t ó r e j  p o w t ó r z ę  2  r u b r y k i .  D l a  t r a n ­

s f o r m a t o r a  p o w i e t r z n e g o  j e d n o f a z o w e g o ,  o  m o c y  3 0  k V A ,  

3 0  0 0 0 / 4 0 0  V ,  p o j e m n o ś ć  w e j ś c i o w a  w y n o s i  2 8  p F ,  o p o r n o ś ć  

f a l o w a  3 0 0  0 0 0  i i . D l a  t r a n s f o r m a t o r a  o l e j o w e g o  t r ó j f a ­

z o w e g o  2 0  0 0 0  k V A ,  6 0  0 0 0 / 8  0 0 0  V ,  p o j e m n o ś ć  w e j ś c i o w a  

w y n o s i  3 5 5  p F ,  o p o r n o ś ć  f a l o w a  4 3  0 0 0  i i . W i e l k o ś ć  o p o r ­

n o ś c i  f a l o w e j  z a l e ż y  o d  c h w i l o w y c h  w a r t o ś c i  n a s y c e n i a  

ż e l a z a .

S k u t k i e m  t r a f i e n i a  f a l i  w  u z w o j e n i e  p o w s t a j ą  d r g a ­

n i a  w ł a s n e  u z w o j e n i a .  C z ę s t o t l i w o ś ć  d r g a ń  w ł a s n y c h  t r a n ­

s f o r m a t o r ó w  j e s t  z a w a r t a  w e d ł u g  d a n y c h  r ó ż n y c h  a u t o ­

r ó w  w  g r a n i c a c h  5 0 0 0  d o  3 5  0 0 0  H z ,  t r a n s f o r m a t o r ó w  n a ­

p i ę c i o w y c h  5 0 0  d o  2  0 0 0  H z ,  g e n e r a t o r ó w  1 8  0 0 0  d o  2 6  0 0 0  

H z .  Z r e s z t ą  u z w o j e n i a  t r a n s f o r m a t o r ó w  m o g ą  m i e ć  n i e ­

s k o ń c z o n ą  i l o ś ć  c z ę s t o t l i w o ś c i  w ł a s n y c h .

Z n a j o m o ś ć  z j a w i s k  f a l o w y c h  w  t r a n s f o r m a t o r a c h  

j e s t  t a k  d a l e k o  p o s u n i ę t a ,  i ż  p o z w o l i ł a  n a  n o w e  r o z w i ą z a ­

n i e  k o n s t r u k c j i  u z w o j e n i a  w  t z w .  t r a n s f o r m a t o r a c h  n i e -  

r e z o n a n s o w y c h  13).  S ą  t o  t r a n s f o r m a t o r y  z  p u n k t e m  z e r o ­

w y m  u z i e m i o n y m ,  w  k t ó r y c h  r o z k ł a d  n a p i ę ć  n a  u z w o j e ­

n i u ,  w  c h w i l i  u d e r z e n i a  f a l i  z a s i l a n e j  o  c z o l e  p r o s t o k ą t ­

n y m ,  j e s t  l i n i o w y ,  —  t a k  s a m o  j a k  p o  n i e s k o ń c z e n i e  d ł u ­

g i m  c z a s i e  d z i a ł a n i a  t e j  f a l i .  P o n i e w a ż  s t a n  p o c z ą t k o w y

12)  N p .  n a  s t r .  3 0 3  s t a r e g o  w y d a n i a  j e s t  w y r a ź n i e  z a ­

z n a c z o n e :  P r a k t i s c h  i s t  d a s  V e r h a l t n i s  d e r  C h a r a k t e r i s t i -  

k e n  f i i r  W i c k l u n g e n  v o n  T r a n s f o r m a t o r e n ,  M o t o r e n  u n d  

G e n e r a t o r e n ,  w e l c h e  a n  L e i t u n g e n  o d e r  K a b e l  a n g e s c h l o s -  

s e n  s i n d ,  i m m e r  s o  g r o s s ,  d a s s  d e r  E n e r g i e e n t z u g  a u s  d e r  

L e i t u n g  s e h r  k l e i n  i s t .

13)  P o r .  J .  L .  J a k u b o w s k i ,  P r z e g l .  E l e k t r .  1 9 3 6 ,  

s t r .  5 6 8 .
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i  k o ń c o w y  s ą  t u t a j  t a k i e  s a m e ,  n i e  m a  p r z y c z y n y  d o  w y ­

s t ę p o w a n i a  p r z e b i e g ó w  w y r ó w n a w c z y c h  p o d  p o s t a c i ą  

d r g a ń ,  p o w o d u j ą c y c h  d u ż e  n a p r ę ż e n i a  i z o l a c j i  m i ę d z y ­

z w o j o w e j .  R o z w i ą z a n i e  t o  j e s t  o g ó l n e ,  g d y ż  k a ż d y  p r z e ­

b i e g  n a p i ę c i a  m o ż n a  z a s t ą p i ć  p r z e z  f a l e  p r o s t o k ą t n e  z a s i ­

l a n e .  L i n i o w y  p o c z ą t k o w y  r o z k ł a d  n a p i ę ć  n a j p r o ś c i e j  m o ­

ż n a  z r e a l i z o w a ć ,  s t o s u j ą c  o d p o w i e d n i ą  o s ł o n ę  u z w o j e n i a  

p o ł ą c z o n ą  z  b i e g u n e m  w y s o k i e g o  n a p i ę c i a .  J e ś l i  p o j e m n o ­

ś c i  o d c i n k ó w  u z w o j e ń  w z g l ę d e m  o s ł o n y  s ą  o d p o w i e d n i e ,  

p o c z ą t k o w y  r o z k ł a d  n a p i ę ć  j e s t  l i n i o w y .  N i e  n a l e ż y  z a p o ­

m i n a ć ,  ż e  d l a  c z o ł a  p r o s t o k ą t n e g o  i n d u k c y j n o ś ć  p r z e d s t a ­

w i a  o p ó r  n i e s k o ń c z e n i e  w i e l k i ,  t r a n s f o r m a t o r  z a c h o w u j e  

s i ę  w i ę c  z a s a d n i c z o ,  j a k  ł a ń c u c h  i z o l a t o r ó w .  O s ł o n a ,  b ę ­

d ą c a  p o d  n a p i ę c i e m ,  o d p o w i a d a  k a b ł ą k o w i  s t o s o w a n e m u  

p r z y  ł a ń c u c h a c h  i z o l a t o r ó w  r ó w n i e ż  d o  p o p r a w y  r o z k ł a d u  

n a p i ę ć .  R o z k ł a d  n a p i ę ć  k o ń c o w y  j e s t  l i n i o w y ,  j a k o  r o z ­

k ł a d  n a  o p o r n o ś c i a c h  r z e c z y w i s t y c h  u z w o j e n i a  p r z y  n a ­

p i ę c i u  s t a ł y m .  K o n s t r u k c j a  t r a n s f o r m a t o r ó w  n i e r e z o n a n -  

s o w y c h  j e s t  b .  r o z p o w s z e c h n i o n a  w  S t a n a c h  Z j e d n o c z o ­

n y c h  A .  P . ;  d z i ę k i  n i e j  z m n i e j s z a  s i ę  o b c i ą ż e n i e  i z o l a c j i  

w  s t o s u n k u  o d  1 0 : 1  d o  1 0 0 : 1 .  D l a  o s i ą g n i ę c i a  r ó w n o m i e r ­

n e g o  r o z k ł a d u  n a p i ę ć  n a  p o s z c z e g ó l n e  z w o j e  s t o s u j e  s i ę  

r ó w n i e ż  z m n i e j s z a n i e  p o j e m n o ś c i  u z w o j e ń  d o  z i e m i  l u b  

z w i ę k s z a n i e  p o j e m n o ś c i  m i ę d z y z w o j o w e j  —  ś r o d k i  z n a n e  

z  t e o r i i  r o z k ł a d u  n a p i ę ć  n a  ł a ń c u c h a c h  i z o l a t o r ó w .

I I I .  W y m a g a n i a ,  s t a w i a n e  p o d  w z g l ę d e m

w y t r z y m a ł o ś c i  d i e l e k t r y c z n e j  p r z e z  w a r u n k i  

e k s p l o a t a c j i .

W  w y d a n i u  H o c h s p a n n u n g s t e c h n i k  z  r .  1 9 2 7  s p r a w i e  

b e z p o ś r e d n i e g o  u d e r z e n i a  p i o r u n a  w  l i n i e  p o ś w i ę c o n e  b y ­

ł o  j e d n o  t y l k o  z d a n i e  ( s t r .  3 2 8 ) :  „ E r f o l g t  e i n  B l i t z s c h l a g  

i n  e i n e  L e i t u n g ,  s o  w i r d  d i e s e l b e  r a s c h  u n d  h o c h  a u f g e l a -  

d e n “ . N a t o m i a s t  p r z e p i ę c i a  a t m o s f e r y c z n e  i n d u k o w a n e  

( t z w .  p o ś r e d n i e )  z o s t a ł y  s z e r o k o  p o t r a k t o w a n e ,  j a k o  i s t o t ­

n a  p r z y c z y n a  z a b u r z e ń  ( s t r .  3 4 0 ) .  W  w y d a n i u  z  r .  1 9 3 8  

b e z p o ś r e d n i e  u d e r z e n i e  p i o r u n a  z a j m u j e  o s i e m  s t r o n i c ,  a  

p r z e p i ę c i a  p o ś r e d n i e  —  t y l k o  j e d n ą  s t r o n ę .  O d z w i e r c i e d l a  

t o  d o s k o n a l e  p r z e w r ó t ,  j a k i  n a s t ą p i ł  w  z a p a t r y w a n i a c h  n a  

i s t o t ę  p r z e p i ę ć  a t m o s f e r y c z n y c h :  g ł ó w n ą  p r z y c z y n ą  z a b u ­

r z e ń  j e s t  u d e r z e n i e  b e z p o ś r e d n i e ;  u d e r z e n i e  p o ś r e d n i e  ( i n ­

d u k o w a n e )  s t w a r z a  p r z e p i ę c i a  r z a d k o  d o c h o d z ą c e  d o  

1 0 0  - 7-  1 5 0  k V ,  a  w i ę c  n i e  g r o ź n e ,  z w ł a s z c z a  d l a  u r z ą d z e ń  

w y ż s z y c h  n a p i ę ć  n o m i n a l n y c h .

z  s z y b k o ś c i ą  r z ę d u  1 0  0 0 0  k m / s .  W y ł a d o w a n i e  t a k i e  z w y ­

k l e  n i e  d o c h o d z i  d o  z i e m i ,  l e c z  u r y w a  s i ę  w  p r z e s t r z e n i .  

P o  n i m  z j a w i a  s i ę  d r u g i e  w y ł a d o w a n i e ,  k t ó r e ,  m a j ą c  j u ż  

d r o g ę  u ł a t w i o n ą  p r z e z  p i e r w s z e ,  p o s u w a  s i ę  d a l e j  w  k i e ­

r u n k u  z i e m i .  D r o g a ,  n a  k t ó r e j  z a c h o d z ą  w y ł a d o w a n i a  

w s t ę p n e ,  i  j e j  o t o c z e n i e  w y p e ł n i a j ą  s i ę  ł a d u n k a m i  p r z e ­

s t r z e n n y m i .  G d y  j e d n o  z  w y ł a d o w a ń  w s t ę p n y c h  o s i ą g n i e  

z i e m i ę ,  p o w s t a j e  j o n i z a c j a  t e r m i c z n a ,  d z i ę k i  k t ó r e j  k a n a ł  

p i o r u n a  p r z y  z i e m i  s t a j e  s i ę  s i l n i e  p r z e w o d z ą c y .  ' C z ę ś ć  

p r z e w o d z ą c a  k a n a ł u  w y d ł u ż a  s i ę  w  k i e r u n k u  c h m u r y

i  z b i e r a  ł a d u n k i  p r z e s t r z e n n e  z  d r o g i  w y ł a d o w a n i a  w s t ę p ­

n e g o  ( r y s .  1 6 ) .  J e s t  t o  g ł ó w n e  w y ł a d o w a n i e  p i o r u n a ,  k t ó r e  

c z ę s t o  n i e  d o c h o d z i  d o  c h m u r y .  C z o ł o  j e g o  p o s u w a  s i ę  z  

s z y b k o ś c i ą  r z ę d u  6 0  0 0 0  k m / s .  C z a s  t r w a n i a  p r ą d u  p i o ­

r u n a ,  r z ę d u  3 0  - f -  1 5 0  ( i s  ( r y s .  1 7 ) ,  o d p o w i a d a  c z a s o w i  p r z e ­

s u n i ę c i a  s i ę  c z o ł a  g ł ó w n e g o  w y ł a d o w a n i a  o d  z i e m i  d o

R y s .  1 7 .

S c h e m a t y c z n y  p r z e b i e g  p r ą d u  p i o r u n a  n a  p o d s t a w i e  

d o t y c h c z a s o w y c h  b a d a ń  ( R o t h ) .

m i e j s c a  u r w a n i a  s i ę  k a n a ł u .  W a r t o  z w r ó c i ć  t u  u w a g ę ,  ż e  

w  t y m  o b r a z i e  n i e  m a  ś l a d u  z  k o n c e p c j i  k a n a ł u  p i o r u n a ,  

j a k o  l i n i i  f a l o w e j ,  p o  k t ó r e j  k r ą ż ą  f a l e  z  s z y b k o ś c i ą  ś w i a ­

t ł a  i  w y ł a d o w u j ą  s t o p n i o w o  k o n d e n s a t o r  c h m u r a — z i e m i a  

( p a t r z  n p .  r e f e r a t y  P e e k a  i  F o r t e s c u e  n a  K o n g r e s i e  

E l .  w  P a r y ż u  w  1 9 3 2  r . ,  l u b  r o z d z i a ł  X  w  k s i ą ż c e  R  i i -  

d e n b e r g a :  E l e k t r i s c h e  S c h a l t v o r g a n g e ,  w y d .  1 9 3 3  r . 14).

O b s z e r n e  b a d a n i a  d o ś w i a d c z a l n e  a m e r y k a ń s k i e  i  e u ­

r o p e j s k i e  s t w o r z y ł y  p e w n ą  p o d s t a w ę  d o  o b l i c z a n i a  p r z e ­

b i e g ó w  p r ą d o w y c h  i  n a p i ę c i o w y c h  p r z y  u d e r z e n i u  p i o r u ­

n a  w  s ł u p  m e t a l o w y ,  l i n k ę  o d g r o m o w ą  l u b  w  p r z e w ó d  r o ­

b o c z y .  T y p o w y  p r z y k ł a d ,  p o d a n y  p r z e z  R  o  t  h  a ,  o d n o s i  

s i ę  d o  u d e r z e n i a  p i o r u n a  o  p r ą d z i e  m a k s y m a l n y m  4 0  0 0 0  

A  i  p r z e b i e g u  1 0 / 5 0  ( i s ,  w  s ł u p  l i n i i  1 0 0  k V ,  o  w y t r z y m a ­

ł o ś c i  u d a r o w e j  i z o l a t o r ó w  8 0 0  k V ,  o p o r n o ś c i  f a l o w e j  5 0 0  

o p o r n o ś c i  u z i e m i e n i a  s ł u p a  2 5  . S t o s o w n i e  d o  w z r o s t u  

4 0  0 0 0
p r ą d u  o k .

10
4  000 A / p . s ,  c z y l i  w z r o s t u  s p a d k u  n a p i ę c i a

p i ę c i e m  n i ż  l i n i a )  d o  l i n i i ,  z j a w i  s i ę  p o  u p ł y w i e

R y s .  1 6 .

P r z y p u s z c z a l n y  s p o s ó b  t w o r z e n i a  w y ł a d o w a ń  w s t ę p n y c h  

( a  . . . .  d )  i  k a n a ł u  p i o r u n a  ( e  . . . .  h )  ( R o t h ) .

n a  o p o r n o ś c i  u z i e m i e n i a  4  0 0 0 . 2 5  =  1 0 0  0 0 0  V / ^ s ,  p r z e ­

s k o k  n a  i z o l a t o r z e ,  o d  s ł u p a  ( b ę d ą c e g o  p o d  w y ż s z y m  n a -

i 8 0 0  000 

! 100 000
=  8 n - s 15) .  W  o b i e  s t r o n y  n a  l i n i i  p o b i e g n ą  w t e d y  f a l e

n a p i ę c i a  8 0 0  k V ,  c z y l i  f a l e  p r ą d u  ? — ^ 5 9  =  1  6 0 0  A ,  k t ó -
5 0 0

r y c h  w i e l k o ś c i  b ę d ą  r o s ł y  a ż  d o  1 0 0 0  k V  i  2 0 0 0  A  ( w y s t ę ­

p u j ą c y c h  p o  d a l s z y c h  2  |xs, g d y  p r ą d  p i o r u n a  o s i ą g a  4 0  0 0 0  

A ) .  T a k  d u ż e  w a r t o ś c i  n a p i ę ć  n a  p r z e w o d a c h  s ą  s i l n i e  t ł u ­

m i o n e  p r z e z  u l o t .  P o  1 0 0  | x s  f a l e  p r z e b i e g n ą  ( 1 0 0 — 8 ) 0 , 3  =  

2 7 , 6  k m ,  p r z y  c z y m  i c h  w a r t o ś ć  s z c z y t o w a  z m a l e j e  z  

1 0 0 0  k V  d o  1 5 6  k V .  W s z y s t k o  t o  w  z a ł o ż e n i u ,  ż e  i n n e  z j a ­

w i s k a  k o m p l i k u j ą c e  ( n p .  d a l s z e  p r z e s k o k i )  n i e  z a c h o d z ą .

Z n a j o m o ś ć  p o w s t a w a n i a  w y ł a d o w a ń  p i o r u n o w y c h  

o p a r t a  j e s t  g ł ó w n i e  o  b a d a n i a  f o t o g r a f i c z n e  S c h o n -  

l a n d a  I4 ) .  G d y  s t o s u n e k  n a p i ę c i a  m i ę d z y  c h m u r ą  a  z i e ­

m i ą  d o  i c h  o d l e g ł o ś c i  p r z e k r a c z a  5  k V / c m ,  z j a w i a  s i ę  w  

p o b l i ż u  c h m u r y  o b s z a r  j o n i z a c j i  s a m o d z i e l n e j ;  o b s z a r  t e n  

p r z e s u w a  s i ę  w  k i e r u n k u  z i e m i  ( w y ł a d o w a n i e  w s t ę p n e )

14)  P o r .  J .  F r i d l e n d e r ,  P r z e g l .  E l .  1 9 3 7 ,  s t r .  5 2 4 .  

P o r .  r ó w n i e ż  a r t y k u ł  J .  L .  J a k u b o w s k i e g o , ,

P r z e g l .  E l .  1 9 3 6 ,  s t r .  4 7 1  o r a z  d y s k u s j ę  n a  z j e ż d z i e  S E P ,  

P r z e g l .  E l .  1 9 3 8 ,  s t r .  9 3 .

15)  Ś c i ś l e  b i o r ą c ,  p r z y  o b l i c z a n i u  t e g o  c z a s u  n a l e ż y  

u w z g l ę d n i ć  t a k ż e  w a r t o ś c i  c h w i l o w e  n a p i ę c i a  r o b o c z e g o  

l i n i i ,  k t ó r e  t e ż  w y s t ę p u j e  n a  i z o l a t o r z e .



Nr 20 PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY 695

W  p o d o b n y  s p o s ó b  m o ż n a  o b l i c z y ć  p r z e b i e g  f a l  r ó w n i e ż  

w  p r z y p a d k a c h  b a r d z i e j  s k o m p l i k o w a n y c h  16).

I V .  Ł u k  w  p o w i e t r z u  i  w  o l e j u .

D z i e s i ę ć  l a t  t e m u  n i e  b y ł o  o g ó l n i e  u z n a n e j  t e o r i i  ł u ­

k u ,  a  u j ę c i e  R o t h a  o p i e r a ł o  s i ę  n a  b a d a n i a c h  f i z y k ó w ,  

p r z e p r o w a d z o n y c h  z  m a ł y m i  p r ą d a m i  i  n a p i ę c i a m i .  O d  

t e g o  c z a s u  s t a n  n a s z y c h  w i a d o m o ś c i  w  t e j  d z i e d z i n i e  u l e g ł  

g r u n t o w n e j  z m i a n i e  w  z w i ą z k u  z  o l b r z y m i m  r o z w o j e m  

w y ł ą c z n i k ó w .

O b e c n i e  z n a m y  d o ś ć  d o k ł a d n i e  w ł a s n o ś c i  f i z y c z n e  

ł u k u  o r a z  i c h  w y t ł u m a c z e n i e .  E m i s j a  z  r o z ż a r z o n e j  p l a m y  

k a t o d o w e j  n i e  w y s t a r c z a  d o  w y t ł u m a c z e n i a  w i e l k o ś c i  w y ­

s t ę p u j ą c y c h  p r ą d ó w ;  w  g r ę  w c h o d z i  t u  t a k ż e  z j a w i s k o  w y ­

r y w a n i a  e l e k t r o n ó w  z  k a t o d y  p r z e z  p o l e  ( 5 0 - ^ 1 0 0 0  k V / c m ) .  

Z o r z a  d o d a t n i a  s k ł a d a  s i ę  g ł ó w n i e  z  g a z u  ( p o w i e t r z a ,  g a ­

z u  p o w s t a ł e g o  z  r o z k ł a d u  o l e j u ) ,  a  n i e  z  p a r  m e t a l u ;  p o ­

s i a d a  o n a  t e m p e r a t u r ę  6 0 0 0  - f -  1 2  0 0 0 * )  C  i  u t r z y m u j e  s i ę  

d z i ę k i  j o n i z a c j i  c i e p l n e j .  W  o b s z a r z e  s p a d k u  a n o d o w e g o  

w y s t ę p u j ą  p r a w i e  w y ł ą c z n i e  p a r y  m e t a l u .

O l b r z y m i e  p o s t ę p y  t e c h n i k i  w y ł ą c z n i k ó w  p r ą d u  

z m i e n n e g o  w  o s t a t n i m  d z i e s i ę c i o l e c i u  w y n i k a j ą  z  d ą ż e n i a  

d o  c i ą g ł e g o  z m n i e j s z a n i a  p r a c y  w y ł ą c z a n i a  f  u i dt, g d z i e  

u  n a p i ę c i e  ł u k u ,  i  p r ą d  ł u k u .  I m  m n i e j s z a  j e s t  t a  p r a c a ,  

t y m  m n i e j s z e  w y w i ą z y w a n i e  c i e p ł a  o r a z  g a z ó w ,  a  w  w y ­

n i k u  t e g o  —  m n i e j s z e  w y m i a r y  o r a z  k o s z t y  a p a r a t u .  Z g o ­

d n i e  z  t ą  z a s a d ą  c z a s  t r w a n i a  ł u k u  w  n o w o c z e s n y c h  w y ­

ł ą c z n i k a c h  n i e  p r z e k r a c z a  1 - = -  2 p ó ł o k r e s ó w ,  w  p r z e c i w ­

s t a w i e n i u  d o  w i e l u  o k r e s ó w  w  w y ł ą c z n i k a c h  o l e j o w y c h  

d a w n e g o  t y p u .  U z y s k a n o  t o  p r z e z  z a s t o s o w a n i e  n o w y c h ,  

e n e r g i c z n i e  d z i a ł a j ą c y c h  s p o s o b ó w  g a s z e n i a  ł u k u .  D z i a ł a ­

n i e  g a s z ą c e  b y w a  s t o s o w a n e  w  s z e r e g u  k o n s t r u k c j i  n i e  

p r z e z  c a ł y  c z a s  t r w a n i a  ł u k u ,  a  d o p i e r o  w t e d y ,  g d y  d ł u ­

g o ś ć  ł u k u  j e s t  o d p o w i e d n i a .  P o w o d u j e  t o  r ó w n i e ż  z m n i e j ­

s z e n i e  p r a c y  w y ł a d o w a n i a ,  g d y ż  c h ł o d z e n i e  ł u k u ,  w y w o ­

ł a n e  p r z e z  g a s z e n i e ,  z w i ę k s z a  n a p i ę c i e  ł u k u ,  a  w i ę c  i  

p r a c ę  w y ł ą c z a n i a .  ( W  p i e r w s z y m  p r z y b l i ż e n i u  m o c  t r a c o ­

n a  w  ł u k u  ui r ó w n a  s i ę  m o c y  o d p r o w a d z o n e j  p o d  p o s t a ­

c i ą  c i e p ł a .  G d y  c h ł o d z e n i e  z w i ę k s z a  s i ę ,  r o ś n i e  u, g d y ż  i  

m a ł o  z a l e ż y  o d  z j a w i s k  w  w y ł ą c z n i k u ) .

O d p o w i e d n i k i e m  z m i a n ,  j a k i e  z a s z ł y  w  w y ł ą c z n i k a c h  

p r ą d u  z m i e n n e g o ,  j e s t  s z e r s z e  s t o s o w a n i e  z n a n y c h  j u ż  d a ­

w n i e j  s z y b k i c h  w y ł ą c z n i k ó w  p r ą d u  s t a ł e g o  ( S c h n e l l s c h a l -  

t e r ) .  W y ł ą c z n i k i  t e  p r z e r y w a j ą  o b w ó d ,  z a n i m  s i ę  u s t a l i  

p r ą d  z w a r c i a ,  d z i ę k i  c z e m u  d z i a ł a n i e  i c h  j e s t  b .  u ł a t w i o ­

n e  ( w y ł ą c z a j ą  n p .  1 5  k A  z a m i a s t  p r ą d u  u s t a l o n e g o  5 0  k A ) .  

C z a s  o d  p o w s t a n i a  z w a r c i a  d o  r o z d z i e l e n i a  s i ę  k o n t a k t ó w  

j e s t  w  t y c h  w y ł ą c z n i k a c h  b .  k r ó t k i  ( n p .  5  m s ) .

P r z y  p r z e j ś c i u  p r z e z  z e r o  s i n u s o i d y  p r ą d u  w  w y ł ą c z ­

n i k u  p r ą d u  z m i e n n e g o ,  ł u k ,  j a k  w i a d o m o ,  g a ś n i e .  P r z e ­

s t r z e ń  z a j m o w a n a  u p r z e d n i o  p r z e z  ł u k ,  c z y l i  p r z e s t r z e ń  

p o ł u k o w a ,  p r z e s t a j e  b y ć  s i l n i e  p r z e w o d z ą c ą .  W y t r z y m a ­

ł o ś ć  e l e k t r y c z n a  ( n a  p r z e b i c i e )  t e j  p r z e s t r z e n i  w z r a s t a  z  

c z a s e m :  j e s t  t o  w y t r z y m a ł o ś ć  p o w r o t n a .  J e d n o c z e ś n i e  

m i ę d z y  k o n t a k t a m i  w y ł ą c z n i k a  z j a w i a  s i ę  n a p i ę c i e ,  z m i e ­

n i a j ą c e  s i ę  w  c z a s i e ;  j e s t  t o  n a p i ę c i e  p o w r o t n e .  O  i l e  n a ­

p i ę c i e  p o w r o t n e  s t a n i e  s i ę  r ó w n e  w y t r z y m a ł o ś c i  p o w r o t ­

n e j ,  n a s t ą p i  z a p ł o n  n o w e g o  ł u k u  m i ę d z y  k o n t a k t a m i .  

O z n a c z a  t o ,  ż e  w y ł ą c z n i k  n i e  w y ł ą c z y ł ,  n i e  p r z e r w a ł  o b -

10)  N a l e ż y  t u  w a ż n y  p r z y p a d e k  e l i m i n a c j i  o p o r n o ś c i  

f a l o w e j  d r o g ą  k o l e j n y c h  o d b i ć  f a l ,  z a c h o d z ą c y  n p .  w t e d y ,  

g d y  p i o r u n  u d e r z y  w  l i n i ę  w  p o b l i ż u  o d g r o m n i k a .  P r ą d  

o d g r o m n i k a  n i e  j e s t  w t e d y  z a l e ż n y  o d  o p o r n o ś c i  f a l o w e j  

l i n i i ,  a  m o ż e  o s i ą g n ą ć  w a r t o ś ć ,  s t a n o w i ą c ą  d u ż ą  c z ę ś ć  p r ą ­

d u  p i o r u n a .  B l i ż s z e  s z c z e g ó ł y ,  p a t r z .  n p .  J .  L .  J a k u b o  w -  

s  k  i ,  P r z e g l .  E l .  1 9 3 6 ,  s t r .  4 7 1 .

P r z y p a d e k  t e n  j e s t  p r z e d s t a w i o n y  u  R o t h a  w  s p o ­

s ó b ,  m o i m  z d a n i e m ,  z b y t  o g ó l n i k o w y .

w o d u  w  d a n y m  p ó ł o k r e s i e ,  ( p o r .  a r t .  J .  L .  J a k u b o  w -  

s  k  i  e  g  o ,  P r z e g l .  E l .  1 9 3 8 ,  s t r .  2 2 6 ) .

P o w y ż s z y  s c h e m a t  z n a n y  b y ł  w  g ł ó w n y c h  z a r y s a c h

i  d a w n i e j .  J e d n a k ż e  d o p i e r o  b a d a n i a  o s t a t n i c h  k i l k u  l a t  

w y k r y ł y  n i e k t ó r e  p r a w a  r z ą d z ą c e  z a r ó w n o  w y t r z y m a ł o ­

ś c i ą  p o w r o t n ą ,  j a k  i  n a p i ę c i e m  p o w r o t n y m .  N a p i ę c i e  t o  

s k ł a d a  s i ę  z  d w ó c h  s k ł a d o w y c h :  s i ł y  e l e k t r o m o t o r y c z n e j  

ź r ó d ł a  p r ą d u ,  m a j ą c e j  c z ę s t o t l i w o ś ć  5 0  H z  o r a z  d r g a ń  o b ­

w o d ó w  o  s t a ł y c h  s k u p i o n y c h  l u b  r o z ł o ż o n y c h .  J a k  w y k a ­

z u j ą  s z c z e g ó ł o w e  r o z w a ż a n i a  a n a l i t y c z n e ,  p i e r w s z a  s k ł a ­

d o w a  m o ż e  b y ć  s z c z e g ó l n i e  d u ż a  w  p r z y p a d k u  p o d w ó j n e ­

g o  z w a r c i a  z  z i e m i ą  s i e c i  t r ó j f a z o w y c h ,  w  k t ó r y m  j e d n a  

f a z a  j e s t  z w a r t a  p r z e d ,  a  d r u g a  z a  w y ł ą c z n i k i e m  o r a z  w  

p r z y p a d k u  n i e p r a w i d ł o w e g o  w ł ą c z e n i a  r ó w n o l e g ł e g o  s i e c i .  

S ą  t o  s z c z e g ó l n i e  t r u d n e  p r z y p a d k i  w y ł ą c z a n i a .  D r u g a  

s k ł a d o w a  z a l e ż y  o d  w ł a s n o ś c i  e l e m e n t ó w  w  o b w o d z i e  z w a r ­

c i a ,  a  w  s z c z e g ó l n o ś c i  o d  c z ę s t o t l i w o ś c i  d r g a ń  o b w o d u .  I m  

w i ę k s z a  j e s t  t a  c z ę s t o t l i w o ś ć ,  t y m  n a p i ę c i e  p o w r o t n e  s z y b ­

c i e j  w r a c a ,  a  w i ę c  t y m  b a r d z i e j  w y ł ą c z e n i e  j e s t  u t r u d n i o ­

n e .  W p ł y w  c z ę s t o t l i w o ś c i  n a j b a r d z i e j  r z u c a  s i ę  w  o c z y  w  

p r z y p a d k u  w y ł ą c z n i k ó w  o l e j o w y c h  s t a r e g o  t y p u :  z w i ę k ­

s z e n i e  j e j  p o w o d u j e  w y d ł u ż e n i e  ł u k u  o r a z  c z a s u  t r w a n i a  

ł u k u .

C z ę s t o t l i w o ś c i  d r g a ń  w ł a s n y c h  s i e c i  k a b l o w y c h  i  n a ­

p o w i e t r z n y c h  w y ż s z y c h  n a p i ę ć  s ą  r z ę d u  k i l k u s e t  H z ,  s i e c i  

ś r e d n i c h  n a p i ę ć  —  k i l k u  t y s i ę c y  H z .  Z a  c e w k a m i ,  o g r a n i ­

c z a j ą c y m i  p r ą d  z w a r c i a ,  m o ż e  w y s t ą p i ć  c z ę s t o t l i w o ś ć  

w i ę k s z a ,  n p .  5 0  0 0 0  H z ;  m o ż n a  j ą  z m n i e j s z y ć ,  w ł ą c z a j ą c  

m i ę d z y  c e w k ę  a  w y ł ą c z n i k  o d c i n e k  l i n i i  n a p o w i e t r z n e j  l u b  

k a b l a .  N a  d r g a n i a  p o d s t a w o w e  m o g ą  b y ć  n a ł o ż o n e  w y ż s z e  

h a r m o n i c z n e  1 0  0 0 0  - f -  2 0 0  0 0 0  H z .  D r g a n i a  n a p i ę c i a  p o ­

w r o t n e g o  s ą  w y w o ł y w a n e  w  s z e r e g u  p r z y p a d k ó w  o d b i c i a ­

m i  f a l  w ę d r o w n y c h  w  l i n i a c h .  S t a c j e  b a d a n i a  w y ł ą c z n i ­

k ó w  m a j ą  n a j c z ę ś c i e j  w i ę k s z e  c z ę s t o t l i w o ś c i  w ł a s n e ,  n i ż  

s i e ć ,  z  w y j ą t k i e m  p r z y p a d k ó w ,  w  k t ó r y c h  w y ł ą c z n i k  u s t a ­

w i o n y  j e s t  w  s i e c i  t u ż  z a  c e w k ą ,  o g r a n i c z a j ą c ą  p r ą d  

z w a r c i a .

J a k  w y k a z a ł y  o s t a t n i e  b a d a n i a ,  n a p i ę c i e  p o w r o t n e  

n i e  j e s t  f u n k c j ą  t y l k o  w ł a s n o ś c i  o b w o d u  z w a r c i a ,  l e c z  z a ­

l e ż y  t a k ż e  o d  w y ł ą c z n i k a ,  m i a n o w i c i e  o d  p r z e w o d n o ś c i  

p r z e s t r z e n i  p o ł u k o w e j .  I m  w i ę k s z a  j e s t  t a  p r z e w o d n o ś ć ,  

t y m  b a r d z i e j  t ł u m i o n e  s ą  d r g a n i a  n a p i ę c i a  p o w r o t n e g o

i  t y m  m n i e j  p r a w d o p o d o b n y  s t a j e  s i ę  z a p ł o n  p o  p r z e j ś c i u  

p r ą d u  p r z e z  z e r o .  N i e s t e t y ,  w y k o r z y s t y w a n i e  t e j  w ł a ś c i ­

w o ś c i  d o  z w i ę k s z a n i a  z d o l n o ś c i  w y ł ą c z a n i a  n i e  j e s t  w  s z e ­

r o k i m  s t o p n i u  m o ż l i w e ,  g d y  z w i ę k s z e n i e  p r z e w o d n o ś c i  

p o ł u k o w e j  o z n a c z a  j e d n o c z e ś n i e  z m n i e j s z e n i e  w y t r z y m a ­

ł o ś c i  p o w r o t n e j .

V .  P r q d y  z w a r c i a .

O b l i c z a n i e  p r ą d ó w  z w a r c i a  w  s i e c i a c h  b a r d z i e j  s k o m ­

p l i k o w a n y c h  n a l e ż y  d o  z a g a d n i e ń  b .  t r u d n y c h .  O s t a t n i e  

l a t a  p r z y n i o s ł y  n o w ą ,  w z g l ę d n i e  p r o s t ą  a  d o s t a t e c z n i e  d o ­

k ł a d n ą  r p e t o d ę  V .  D .  E .  ( p r z e p i s y  V .  D .  E .  0 6 7 0 / 1 9 3 7 ) .  W  

A m e r y c e  r o z p o w s z e c h n i a  s i ę  c o r a z  w i ę c e j  m e t o d a  s k ł a ­

d o w y c h  s y m e t r y c z n y c h ,  p o z w a l a j ą c a  o k r e ś l a ć  m .  i n .  b a r ­

d z o  p r o s t o  w i e l k o ś ć  n a p i ę c i a  p o w r o t n e g o  5 0  H z .  O  m e t o ­

d z i e  t e j  n i e  m a  w z m i a n k i  w  k s i ą ż c e  R o t h a  ( w  l i t e r a t u r z e  

p o l s k i e j  p o ś w i ę c o n a  j e j  j e s t  k s i ą ż k a  S .  D u n i k o w ­

s k i e g o ) .

A k t u a l n a  o s t a t n i o  j e s t  s p r a w a  o z n a c z a n i a  w y ł ą c z n i ­

k ó w .  M i ę d z y n a r o d o w a  K o m i s j a  E l e k t r o t e c h n i c z n a  ( C . E . I . )  

p o s t a n o w i ł a  u s u n ą ć  p o j ę c i e  m o c y  w y ł ą c z a l n e j ,  a  z a t e m  i  

o z n a c z e n i a  m o c y  w y ł ą c z n i k ó w  w  M V A .  I s t o t n e  d l a  w y ­

b o r u  w y ł ą c z n i k a  s ą  j e g o  c h a r a k t e r y s t y k i :  „ p r ą d  w y ł ą -  

c z a l n y  w  f u n k c j i  n a p i ę c i a  p o w r o t n e g o  5 0  H z “  ( r y s .  1 8 ) .  

K a ż d y  w y ł ą c z n i k  p o s i a d a  g r a n i c z n e  n a p i ę c i e  i  g r a n i c z n y
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p r ą d ,  k t ó r e  w  ż a d n y m  p r z y p a d k u  n i e  m o g ą  b y ć  p r z e k r o ­

c z o n e .  P r ą d y  w i ę k s z e  n i ż  g r a n i c z n y  m o g ą  p o w o d o w a ć  n i e ­

d o p u s z c z a l n e  s i ł y  e l e k t r o d y n a m i c z n e ,  p r o w a d z ą c e  d o  u -  

s z k o d z e n i a  w y ł ą c z n i k a .

§

f i

€

R y s .  1 8 .

Z d o l n o ś ć  w y ł ą c z a ł n a  k l a s y c z n e g o  w y ł ą c z n i k a  o l e j o w e g o

( 1 )  i  n o w o c z e s n e g o  w y ł ą c z n i k a  p o w i e t r z n e g o  ( 2)  w  z a l e ż ­

n o ś c i  o d  n a p i ę c i a  o d ł ą c z a n e g o .  P — m o c ,  I— p r ą d  w y ł ą c z a l -  

n y .  ( R o t  h ) .

Z a g a d n i e n i e  s i ł  e l e k t r o d y n a m i c z n y c h  s t a j e  s i ę  b .  w a ż ­

n e  w  p r z y p a d k u  z a ł ą c z a n i a  n a  s z c z e g ó l n i e  d u ż e  p r ą d y  

z w a r c i a  ( n p .  6 0  k A ) .  S i ł y  t e  s t a r a j ą  s i ę ,  j a k  w i a d o m o ,  r o z ­

s u n ą ć  k o n t a k t y  w y ł ą c z n i k ó w .  A b y  j e  z n i w e c z y ć ,  o b m y ś l o ­

n o  s p e c j a l n e  k o n s t r u k c j e  k o n t a k t ó w  i  t r a w e r s  ( k o n t a k t y  

s o l e n o i d a l n e  f i r m y  B .  B .  C .  n ) ,  k o n t a k t y  a d y n a m i c z n e  f i r ­

m y  D e l i e ,  t r a w e r s y  w y r ó w n a n e  f i r m y  D e l i e ,  r y s .  1 9 ) .  

W  k o n s t r u k c j a c h  t y c h  p r ą d  j e s t  p r o w a d z o n y  w  t e n  s p o ­

s ó b ,  ż e  p o w s t a j ą  d o d a t k o w e  s i ł y  e l e k t r o d y n a m i c z n e ,  n i ­

w e c z ą c e  s i ł y  o d p y c h a n i a .

R y s .  1 9 .

T r a w e r s a  w y ł ą c z n i k a  z e  

z r ó w n o w a ż o n y m  d y n a ­

m i c z n i e  d o p r o w a d z e n i e m  

p r ą d u  ( f i r m a  D e l i e ) .

S i ł y  w y w o ł a n e  d u ż y m i  p r ą d a m i  m o g ą  b y ć ,  j a k  w i a ­

d o m o  o d d a w n a ,  b a r d z o  d u ż e  w  p r z y p a d k u  r e z o n a n s u  

( z g o d n o ś ć  c z ę s t o t l i w o ś c i  s i ł  i  d r g a ń  w ł a s n y c h  u k ł a d u  m e ­

c h a n i c z n e g o ) .  Z a c h o d z i ć  t o  m o ż e  n p .  w  p r z y p a d k u  u k ł a d u  

s z y n  z b i o r c z y c h .  O s t a t n i o  n a  t ę  o k o l i c z n o ś ć  z w r a c a  s i ę  d u ­

ż ą  u w a g ę .  R  o  t  h  n p .  z a l e c a  o k r e ś l a n i e  d r g a ń  w ł a s n y c h  

p r z e z  p o b u d z a n i e  m e c h a n i c z n e  ( u d e r z a n i e  m ł o t k i e m ) .  

W  r a z i e  s t w i e r d z e n i a  r e z o n a n s u  z  p o d w ó j n ą  c z ę s t o t l i w o ­

ś c i ą  s i e c i ,  u k ł a d  m e c h a n i c z n y  n a l e ż y  r o z s t r o i ć .

W  d z i e d z i n i e  g r z a n i a  s i ę  m i e j s c  s t y k ó w  w  k o n t a k t a c h  

p o d  w p ł y w e m  w i e l k i c h  p r ą d ó w ,  w a r t o  z a n o t o w a ć  n o w y  

w z ó r  W a n g e r a :

P  *2
A  t 1 0  1 s t o p n i  C e l s .

A ,  r —  p r o m i e ń  p o w i e r z c h n i  z e t k n i ę c i a  w  c m ) .  N p .  d l a

6 0 0 0  A ,  2r =  1  m m ,  k =  3 , 9 4  ( m i e d ź ) ,  w z r o s t  t e m p e r a t u r y  

w y n o s i  9 5 °  C ;  d l a  2 r  =  0 , 2  m m  —  9 3 0 °  C .  P o n i e w a ż  r  z a l e ­

ż y  o d  d o c i s k u ,  a  d o c i s k  m a l e j e  p o d  w p ł y w e m  s i ł  w y w o ł a ­

n y c h  d u ż y m i  p r ą d a m i ,  n i e b e z p i e c z e ń s t w o  s p a w a n i a  s i ę  j e s t  

d u ż e .  B .  i n t e r e s u j ą c y m  s z c z e g ó ł e m  w  p o w y ż s z y m  w z o r z e  

j e s t  z a l e ż n o ś ć  A  t o d  w a r t o ś c i  s z c z y t o w e j  p r ą d u ,  a  n i e  o d  

w a r t o ś c i  s k u t e c z n e j .  M a  t o  b y ć  t y m  w y w o ł a n e ,  ż e  u s t a l a ­

n i e  s i ę  t e m p e r a t u r y  w  m i e j s c u  z a t k n i ę c i a  z a c h o d z i  w  b .

k r ó t k i c h  c z a s a c h ,  r z ę d u  10 10

8 n *  k  r 2
( A t  —  w z r o s t  t e m p e r a t u r y ,  p  —  ś r e d n i a  p r z e w o d n o ś ć  e l e k ­

t r y c z n a  w  g r a n i c a c h  t i t  +  A t , k  —  p r z e w o d n o ś ć  c i e p l n a  

p r z e w o d n i k a  w  W / c m "  C ,  i —  w a r t o ś ć  s z c z y t o w a  p r ą d u  w

V I .  U k ł a d y  p o m i a r o w e  l a b o r a t o r i u m

w y s o k i c h  n a p i ą ć .

D z i a ł  p o m i a r ó w  n i e  p o z o s t a ł ,  o c z y w i ś c i e ,  w  t y l e  p o z a  

t e c h n i k ą  w y s o k i c h  n a p i ę ć .  P r z e c i w n i e ,  d z i ę k i  w i e l k i e j  r o l i  

b a d a ń  l a b o r a t o r y j n y c h  d l a  t e j  t e c h n i k i  o s t a t n i e  d z i e s i ę c i o ­

l e c i e  c e c h o w a ł  o l b r z y m i  r o z w ó j  b a d a w c z y c h  p l a c ó w e k  w y ­

s o k o n a p i ę c i o w y c h  o r a z  s t o s o w a n y c h  w  n i c h  u r z ą d z e ń .

W  d z i a l e  ź r ó d e ł  l a b o r a t o r y j n y c h  w y s o k i e g o  n a p i ę c i a  

p a n u j e  o b e c n i e  t e n d e n c j a  s t o s o w a n i a  t r a n s f o r m a t o r ó w  o  

w i ę k s z y c h  m o c a c h ,  n i ż  p o p r z e d n i o .  M o c e  t e  w i n n y  b y ć  w g .  

R  o  t  h  a  c o n a j m n i e j  1  0 0 0  k V A  p r z y  n a p i ę c i u  1  0 0 0  0 0 0  V ,  

1 5 0  k V A  p r z y  4 0 0  0 0 0  V ,  2 0  k V A  p r z y  1 0 0  0 0 0  V .

O l b r z y m i e  z n a c z e n i e  b a d a n i a  w ł a s n o ś c i  u d a r o w y c h  

i z o l a c j i  s p o w o d o w a ł o  w i e l k i e  r o z p o w s z e c h n i e n i e  g e n e r a ­

t o r ó w  u d a r ó w  ( f a l )  w  u k ł a d z i e  M  a  r  x  a .  I s t o t a  t e g o  u k ł a ­

d u  p o l e g a ,  j a k  w i a d o m o ,  n a  w y ł a d o w y w a n i u  k o n d e n s a t o ­

r ó w  p o ł ą c z o n y c h  s z e r e g o w o  p r z e z  i s k i e r n i k i ,  n a ł a d o w a ­

n y c h  u p r z e d n i o  w  p o ł ą c z e n i u  r ó w n o l e g ł y m  z e  ź r ó d ł a  n a ­

p i ę c i a  s t a ł e g o ;  u z y s k u j e  s i ę  w  t e n  s p o s ó b  u d a r y  o  w a r t o ­

ś c i  s z c z y t o w e j  n a p i ę c i a  r ó w n e j  w i e l o k r o t n o ś c i  n a p i ę c i a  ł a ­

d o w a n i a .  U k ł a d  M  a  r  x  a  p o w s t a ł  w  r .  1 9 2 3 ,  j e d n a k  p o c z ą t ­

k o w o  b y ł  m a ł o  r o z p o w s z e c h n i o n y ;  ś w i a d c z y  o  t y m  b r a k  

n a w e t  w z m i a n k i  o  n i m  w  p i e r w s z y m  w y d a n i u  d z i e ł a  

R  o  t  h  a  , s ) .  W a r t o  z a z n a c z y ć ,  ż e  M a r x  n i e  b y ł  t w ó r c ą  

g e n e r a t o r a  u d a r ó w  w  o g ó l e ;  g e n e r a t o r  n a j p r o s t s z e g o  t y ­

p u ,  j e d n o k o n d e n s a t o r o w y ,  b y ł  s t o s o w a n y  p r z e z  F .  W .  

P  e  e  k  a  j u ż  w  r .  1 9 1 3 .

G e n e r a t o r y  d o  b a d a n i a  o d g r o m n i k ó w  ( o  d u ż y m  p r ą ­

d z i e )  p o s i a d a ć  m u s z ą  d u ż o  w i ę k s z ą  p o j e m n o ś ć ,  n i ż  g e n e ­

r a t o r y  d o  b a d a n i a  i z o l a t o r ó w .  W  o s t a t n i m  p r z y p a d k u  d u ­

ż a  p o j e m n o ś ć  g e n e r a t o r a  t e z  j e s t  k o r z y s t n a ,  g d y ż  p o z w a l a  

n a  z a ł ą c z e n i e  d u ż e j  p o j e m n o ś c i ,  r ó w n o l e g ł e j  d o  b a d a n e g o  

o b i e k t u ,  a  p r z e z  t o  u n i e z a l e ż n i e n i e  p r z e b i e g u  c z o ł a  o d  p o ­

j e m n o ś c i  t e g o  o b i e k t u .  E n e r g i a ,  z m a g a z y n o w a n a  w  d u ż y c h  

g e n e r a t o r a c h  ( r y s .  2 0 ) ,  d o c h o d z i  d o  1 0 0  k W s ,  n a p i ę c i a  d o

5  M V .  D ł u g o ś ć  c z o ł a  f a l i  z n o r m a l i z o w a n e j  m i ę d z y n a r o d o ­

w o  w y n o s i  1  n - s ,  d ł u g o ś ć  d o  p ó ł s z c z y t u  n a  g r z b i e c i e  5 0  

( i s 19) .  J a k o  i n t e r e s u j ą c e  r o z w i ą z a n i e ,  w a r t o  z a n o t o w a ć  g e ­

n e r a t o r  S c h e r i n g a  i  R a s k e g o  z  i s k i e r n i k a m i  w  

s p r ę ż o n y m  C 0 2 ( 1 3  a t ) ;  d a j e  o n  u d a r y  o  n i e z w y k l e  s t r o ­

m y m  c z o l e  ( 0 , 0 1  n s ,  c z y l i  3  m  p r z y  w a r t .  s z c z y t .  3 7 5  k V ) .

W  u k ł a d z i e  d o  b a d a ń  u d a r o w y c h  i z o l a t o r ó w  i  u z w o ­

j e ń  w y s t ę p u j ą ,  j a k o  z j a w i s k a  u b o c z n e ,  f a l e  w ę d r o w n e ,  

c i ą g i  f a l  i  d r g a n i a  o b w o d ó w  o  s t a ł y c h  s k u p i o n y c h ;  w s k u ­

t e k  t e g o  b a d a n i a  u d a r o w e  „ s t a w i a j ą  d u ż e  w y m a g a n i a  c o  

d o  u m i e j ę t n o ś c i  i n ż y n i e r ó w ,  p r a c u j ą c y c h  w  l a b o r a t o r i a c h ,  

s t a n o w i ą  j e d n a k  b .  p o c i ą g a j ą c e  z a d a n i e " .  P r z y  b a d a n i u  

u k ł a d ó w  i z o l a c y j n y c h  s t a ł y c h ,  z w ł a s z c z a  t y c h ,  k t ó r y c h  w y ­

t r z y m a ł o ś ć  z a l e ż y  o d  i l o ś c i  z a s t o s o w a n y c h  u d a r ó w ,  b a d a ­

n i e  u d a r o w e  j e s t  n i e b e z p i e c z n e ,  j a k o  p r z y c z y n a  d a j ą c y c h  

s i ę  t r u d n o  w y k r y ć  u s z k o d z e ń .  P r z e p r o w a d z e n i e  j e g o  w i n n o  

o g r a n i c z a ć  s i ę  w t e d y  d o  l a b o r a t o r i ó w  s p e c j a l n y c h .  D o t y -

I 7 )  W p r o w a d z o n e  w  r .  1 9 2 4 .

, 8 )  U k ł a d  o p i s a n y  1 ,  c .  p o d  n a z w ą  p o ł ą c z e n i a  M a r x a ,  

n i e  j e s t  u k ł a d e m  z  u w i e l o k r o t n i e n i e m  n a p i ę c i a .

18 P o r ó w n a j  J .  L .  J a k u b o w s k i ,  P r z e g l .  E l .  1 9 3 7 ,

s t r .  1020 .
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c z y  t o  n p .  b a d a n i a  w y t r z y m a ł o ś c i  i z o l a c j i  u z w o j e ń  ( z  w y ­

j ą t k i e m  p r ó b y  w g .  V .  D .  E .  l u b  S .  E .  V . ) .

M e t o d y  p o m i a r u  w y s o k i c h  n a p i ę ć  w  l a b o r a t o r i u m  

u l e g ł y  w  o s t a t n i m  d z i e s i ę c i o l e c i u  d u ż y m  u d o s k o n a l e n i o m .  

D o t y c z y  t o  z a r ó w n o  p o m i a r u  n a p i ę ć  o  c z ę s t o t l i w o ś c i  t e c h ­

n i c z n e j ,  j a k  i  n a p i ę ć  u d a r o w y c h .  N a w e t  w  d z i e d z i n i e

k t ó r e g o  z a s t o s o w a n i e  r o z p o w s z e c h n i a  s i ę  c o r a z  b a r d z i e j ,  

j e s t  m o ż n o ś ć  b a d a n i a  p r z e b i e g ó w  n a p i ę c i o w y c h  i  p r ą d o ­

w y c h  w y s o k i e g o  n a p i ę c i a ,  z a c h o d z ą c y c h  w  c z a s a c h  r z ę d u  

m i k r o s e k u n d  i  k r ó t s z y c h .  Z j a w i s k a  t a k  k r ó t k i e  g r a j ą  w i e l ­

k ą  r o l ę  w  t e c h n i c e  w y s o k i c h  n a p i ę ć ,  j a k o  z j a w i s k a  u d a r o ­

w e ,  z w i ą z a n e  g ł ó w n i e  z  p r z e p i ę c i a m i  a t m o s f e r y c z n y m i .

R y s .  2 0 .

J e d e n  z  n a j w i ę k s z y c h  i s t n i e j ą c y c h  g e n e r a t o r ó w  u d a r ó w  

( f i r m y  S S W  w  N o r y m b e r d z e ) ,  3 0 0 0  k V ,  4 2  k W s .

i s k i e r n i k ó w  k u l o w y c h ,  n a j s t a r s z e j  m e t o d y  p o m i a r u  w y s o ­

k i e g o  n a p i ę c i a ,  m o ż n a  z a n o t o w a ć  n o w e  z d o b y c z e .  W y k r y t o ,  

ż e  k r z y w e  w z o r c o w a n i a  w y k a z u j ą  m i e j s c e  n i e c i ą g ł o ś c i ,  z a ­

ł a m a n i a  ( t z w .  „ T o e p l e r s c h e  K n i c k s t e l l e “ ) .  S t o s o w a n i e  

o d s t ę p ó w  k u l ,  o d p o w i a d a j ą c y c h  m i e j s c o m  z a ł a m a n i a ,  

n i e  j e s t  w s k a z a n e ,  z e  w z g l ę d u  n a  m a ł ą  d o k ł a d n o ś ć  p o m i a ­

r u  ( n i e u s t a l o n y  p r z e b i e g  k r z y w e j  w z o r c o w a n i a ) .  D r u g ą ,  

n o w ą  z d o b y c z ą  w  d z i e d z i n i e  i s k i e r n i k ó w  z  j e d n ą  k u l ą  

u z i e m i o n ą  j e s t  w y k r y c i e ,  ż e  k r z y w a  w z o r c o w a n i a  U0 =  
=  9 ( a )  d l a  n a p i ę c i a  5 0  H z  j e s t  t a k a  s a m a ,  j a k  d l a  u d a r ó w  

n o r m a l n y c h  u j e m n y c h .  D l a  u d a r ó w  n o r m a l n y c h  d o d a t n i c h  

s ł u s z n a  j e s t  i n n a  k r z y w a .  D l a  t e g o  s a m e g o  o d s t ę p u  k u l  

n a p i ę c i e  p r z e s k o k u  u j e m n e  j e s t  m n i e j s z e ,  n i ż  d o d a t n i e  

( p r z e c i w n i e  n i ż  w  p r z y p a d k u  i z o l a t o r ó w ) .  D l a  u d a r ó w  

k r ó t s z y c h ,  n i ż  n o r m a l n e ,  p o m i a r  i s k i e r n i k o w y  m o ż e  b y ć  

o b a r c z o n y  d u ż y m  u c h y b e m .

N i e z w y k l e  p o ż y t e c z n y m  n a r z ę d z i e m  t e c h n i k i  p o m i a ­

r o w e j  s t a ł  s i ę  s z y b k o p i s z ą c y  o s c y l o g r a f  k a t o d o w y .  P o w s t a ł  

o n  d z i ę k i  u d o s k o n a l e n i o m  r u r y  B r a u n a  ( z a s t o s o w a n i e  

d u ż e g o  n a p i ę c i a  a n o d o w e g o ,  k o n c e n t r a c j i  m a g n e t y c z n e j  

w s t ę p n e j  i t d . )  w  l a t a c h  1 9 2 5 — 2 7 .  Z a l e t ą  n o w e g o  p r z y r z ą d u ,

R y s .  2 1 .

K r z y w e  tg o =  9 ( U )  l u b  9 (t) i  A  C  =  9 ( U )  l u b  9 ( t )  

d l a  i z o l a t o r a  p r z e p u s t o w e g o ,  o t r z y m a n e  p r z y  p o m o c y  m o s t ­

k a  S  c  h  e  r  i  n  g  a ,  z a u t o m a t y z o w a n e g o  p r z e z  K e i n a t h a .

R y s .  2 2 .

N o w o c z e s n e  u r z ą d z e n i e  d o  w y t w a r z a n i a  s z t u c z n e g o  d e s z ­

c z u ,  s k ł a d a j ą c e  s i ę  z e  z b i o r n i k a  i  s z e r e g u  r u r e k  z  o t w o ­

r a m i  ( f a b r y k a  D e l i e ) .

O s c y l o g r a f y  s t o s u j e  s i ę  b ą d ź  w  l a b o r a t o r i a c h  —  p r z y  b a ­

d a n i u  w ł a s n o ś c i  u d a r o w y c h  i z o l a c j i ,  p r z e b i e g u  f a l  w  u z w o ­

j e n i a c h ,  d a b a n i u  o d g r o m n i k ó w  i t p . ,  b ą d ź  t e ż  w  u r z ą d z e ­

n i a c h  d o  p r z e s y ł a n i a  e n e r g i i ,  w  c e l u  o k r e ś l a n i a  z a b u r z e ń ,  

w y s t ę p u j ą c y c h  p r z y  e k s p l o a t a c j i ,  w  c z a s i e  b u r z  i t p .

P r z y  b a d a n i a c h  w i e l k o ś c i  p r ą d ó w  u d a r o w y c h  w  s ł u ­

p a c h  i  p r z e w o d a c h  w  c z a s i e  u d e r z e ń  p i o r u n ó w  z y s k a ł y  

o s t a t n i o  d u ż e  r o z p o w s z e c h n i e n i e  s z t a b k i  m a g n e t y c z n e .  M i e ­

r z ą c  m a g n e t y z m  s z c z ą t k o w y  t y c h  s z t a b e k ,  m o ż n a  o k r e ś l i ć  

w a r t o ś ć  s z c z y t o w ą  p r ą d u .  W y n i k i  t a k i c h  p o m i a r ó w  p o ­

z w o l i ł y  n a  w y c i ą g n i ę c i e  c e n n y c h  w n i o s k ó w  d o t y c z ą c y c h  

o c h r o n y  l i n i j  o d  s k u t k ó w  u d e r z e ń  p i o r u n a .

Z  i n n y c h  u k ł a d ó w  p o m i a r o w y c h  c o r a z  w i ę k s z e  r o z ­

p o w s z e c h n i e n i e  z y s k u j e  m o s t e k  S c h e r i n g a  d o  p o m i a r u  

s t r a t  m a t e r i a ł ó w  i  u k ł a d ó w  i z o l a c y j n y c h  ( z w ł a s z c z a  k a b l i ) .  

M o s t e k  t e n  z o s t a ł  w  o s t a t n i c h  l a t a c h  z a u t o m a t y z o w a n y  

p r z e z  G .  K e i n a t h a 20) ;  m o d y f i k a c j a  t a  p o l e g a  n a  t y m ,  

ż e  k r z y w e  z a l e ż n o ś c i  t g  o  o r a z  p o j e m n o ś c i  o d  c z a s u  l u b  

n a p i ę c i a  s ą  p i s a n e  a t r a m e n t e m  p r z y  p o m o c y  p r z y r z ą d u  

r e j e s t r a c y j n e g o  ( r y s .  2 1 ) .  S t a n o w i  t o ,  o c z y w i ś c i e ,  d u ż e  

u p i ' o s z c z e n i e  b a d a ń .

N a  r o z w i ą z a n i e  c z e k a  w  d a l s z y m  c i ą g u  u k ł a d  d o  w y ­

t w a r z a n i a  s z t u c z n e g o  d e s z c z u  ( r y s .  2 2 ) .  I n t e r e s u j ą c e  j e s t ,  

ż e  w e d ł u g  R  o  t  h  a  l e p s z e  w y n i k i  u z y s k u j e  s i ę  p r z y  p o m o ­

c y  r u r  z  o t w o r a m i ,  n i ż  p r z y  p o m o c y  d y s z ,  g d y ż  o s t a t n i e  

s t w a r z a j ą  z b y t  d u ż e  r o z p y l e n i e  w o d y .

( D o k o ń c z e n i e  n a s t ą p i ) .

2 " )  P o r .  J .  L .  J a k u b o w s k i ,  P r z e g l .  E l .  1 9 3 8 ,  s t r .  6 5 .
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V .  K o m i ł e ł  ( 2  B ,  T r a n s f o r m a t o r y .

W  z w i ą z k u  z  p l e n a r n y m  z e b r a n i e m  M i ę d z y n a r o d o ­

w e j  K o m i s j i  E l e k t r o t e c h n i c z n e j  ( C E I )  w  A n g l i i  o d b y ł y  s i ę  

w  T o r q u a y  w  d n i a c h  2 2  i  2 3  c z e r w c a  b .  r .  4  p o s i e d z e n i a  

S e k c j i  T r a n s f o r m a t o r o w e j  K o m i t e t u  2  M a s z y n  E l e k t r y c z ­

n y c h .  W  o b r a d a c h ,  k t ó r y m  p r z e w o d n i c z y ł  p .  A .  G .  E  1 1  i  s  

( A n g l i a ) ,  w z i ę l i  u d z i a ł  d e l e g a c i  n a s t ę p u j ą c y c h  k r a j ó w :  

A n g l i i ,  B e l g i i ,  C z e c h o s ł o w a c j i ,  F r a n c j i ,  H o l a n d i i ,  I t a l i i ,  

N i e m i e c ,  N o r w e g i i ,  P o l s k i ,  S t a n ó w  Z j e d n o c z o n y c h  A .  P . ,  

S z w a j c a r i i  i  S z w e c j i .  D e l e g a t e m  P K E  b y ł  i n ż .  J .  R  o -  

m  a  n .

N a  w s t ę p i e  s k o r y g o w a n o  i  z a t w i e r d z o n o  s p r a w o z d a ­

n i e  RM  148 z  p o s i e d z e n i a  K o m i t e t u  2  B ,  o d b y t e g o  w  P a r y ­

ż u  w  c z e r w c u  1 9 3 7  r .  ( w  p o s i e d z e n i u  t y m  P K E  n i e  b r a ł  

u d z i a ł u ) ,  p o  c z y m  p r z y s t ą p i o n o  d o  d y s k u s j i  n a d  b i e ż ą c y m i  

s p r a w a m i .

1 .  Z n a m i o n a  t r a n s f o r m a t o r a .

N a  p o s i e d z e n i u  w  P a r y ż u  w  1 9 3 7  r .  u s t a l o n o ,  i ż  m o c ą  

z n a m i o n o w ą  t r a n s f o r m a t o r a  j e s t  p o z o r n a  m o c  o d d a w a n a  

r z e c z y w i ś c i e  p r z e z  j e g o  w t ó r n e  z a c i s k i .  T e g o  r o d z a j u  d e ­

f i n i c j a  w y m a g a ł a  p o d a n i a  s p ó ł c z y n n i k a  m o c y  o b c i ą ż e n i a ,  

j a k o  w i e l k o ś c i  n a l e ż ą c e j  d o  z n a m i o n  t r a n s f o r m a t o r a ,  p o ­

d o b n i e  j a k  t o  m a  m i e j s c e  p r z y  z n a m i o n o w a n i u  p r ą d n i c  

p r ą d u  z m i e n n e g o .  K o m i t e t  n a p o t k a ł  t u  j e d n a k  t r u d n o ś ć  

w  p o s t a c i  r o z b i e ż n o ś c i  c o  d o  w a r t o ś c i  n o r m a l n e g o  s p ó ł ­

c z y n n i k a  m o c y  p r o p o n o w a n y c h  p r z e z  r ó ż n e  K o m i t e t y  K r a ­

j o w e .  K w e s t i ę  t ę  u z n a n o  o s t a t e c z n i e  n a  p o s i e d z e n i u  w  

T o r q u a y  z a  n i e m o ż l i w ą  d o  u z g o d n i e n i a ;  t y m  n i e  m n i e j  

p r z e k a z a n o  j ą  d o  r o z w a ż e n i a  P o d k o m i t e t o w i ,  z ł o ż o n e m u  

z  d e l e g a t ó w  A n g l i i ,  F r a n c j i ,  H o l a n d i i ,  I t a l i i ,  N i e m i e c ,  

S z w e c j i  i  S t a n ó w  Z j e d n o c z o n y c h  A .  P .  P o d k o m i t e t  t e n  

z n a l a z ł  r o z w i ą z a n i e ,  n i e  b e z p o ś r e d n i e  c o p r a w d a ,  p r o p o n u ­

j ą c  m i a n o w i c i e  j e d n o c z e s n e  s t o s o w a n i e  n a  t a b l i c z c e  z n a ­

m i o n o w e j  d w ó c h  r o d z a j ó w  z n a m i o n o w a n i a  t r a n s f o r m a t o ­

r a ,  a  m i a n o w i c i e :

z n a m i o n o w a n i e  p r o b i e r c z e  I .  E .  C .  ( t e s t  r a t i n g )  o r a z

z n a m i o n o w a n i e  r o b o c z e  I .  E .  C .  ( s e r v i c e  r a t i n g ) .

P i e r w s z e  z n a m i o n o w a n i e  z g o d n e  j e s t  z  d o t y c h c z a s o ­

w y m  z n a m i o n o w a n i e m  w  t a k i c h  k r a j a c h ,  j a k  A n g l i a ,  C z e ­

c h o s ł o w a c j a ,  D a n i a ,  H o l a n d i a ,  N i e m c y ,  N o r w e g i a ,  P o l s k a  

o r a z  S z w e c j a  i  p o l e g a  n a  d e f i n i c j i  p r ą d u  w t ó r n e g o  n a  p o d ­

s t a w i e  w t ó r n e g o  n a p i ę c i a  p r z y  b i e g u  j a ł o w y m  b e z  p o t r z e ­

b y  u c i e k a n i a  s i ę  d o  s p ó ł c z y n n i k a  m o c y .  D r u g i  r o d z a j  z n a ­

m i o n o w a n i a  o p a r t y  j e s t  n a  d e f i n i c j i  p r ą d u  w t ó r n e g o ,  o b l i ­

c z o n e g o  n a  p o d s t a w i e  z n a j o m o ś c i  n a p i ę c i a  w t ó r n e g o  p r z y  

p e ł n y m  o b c i ą ż e n i u  i  d a n y m  s p ó ł c z y n n i k u  m o c y ;  z n a m i o ­

n o w a n i e  t o  o d p o w i a d a  p r a k t y c e  b e l g i j s k i e j ,  f r a n c u s k i e j ,  

i t a l s k i e j  o r a z  j a p o ń s k i e j .  P r o p o z y c j a  t a k a  z  m i e j s c a  z m n i e j ­

s z y ł a  z a i n t e r e s o w a n i e  p i e r w s z e j  g r u p y  p a ń s t w  w  w y b o r z e  

n o r m a l n e g o  s p ó ł c z y n n i k a  m o c y  p o t r z e b n e g o  p r z y  z n a m i o ­

n o w a n i u  r o b o c z y m  i  w  t e n  s p o s ó b  ł a t w e  j u ż  b y ł o  o s i ą g n i ę ­

c i e  p o r o z u m i e n i a .  O s t a t e c z n e  z e b r a n i e  p r z y j ę ł o  p r o p o z y c j ę  

P o d k o m i t e t u  i  u s t a l i ł o  0,8 j a k o  n o r m a l n y  s p ó ł c z y n n i k  m o ­

c y .  W  t e n  s p o s ó b  n p .  t r a n s f o r m a t o r  j e d n o f a z o w y ,  p o s i a d a ­

j ą c y  m o c  ( p r o b i e r c z ą )  1  0 0 0  k V A ,  p r z e k ł a d n i ę  1 0  0 0 0 / 1 0 0  V  

o r a z  s p a d k i  n a p i ę ć :  c z y n n y  =  l ° / o  i  i n d u k c y j n y  =  5 ,9°/o, 

n a l e ż a ł o b y  w g  C E I  z n a m i o n o w a ć  w  s p o s ó b  n a s t ę p u j ą c y :  

( p r z y k ł a d  p r z y t o c z o n y  p r z e z  p r o f .  K  1 o  s  s  a )

Znamionowanie
probiercze

1000 k V A

Znamionowanie
robocze

* )  C i ą g  d a l s z y  d o  s t r .  6 7 7  „ P .  E . “  N r .  1 9  r .  b .

M o c  . . . .  1 0 0 0  k V A  9 5 5  k V A

N a p i ę c i a  . . 1 0 0 0 0 / 1 0 0  V  1 0 0 0 0 / 9 5 , 5  V

P r ą d y  . . . 1 0 0 / 1 0 0 0 0  A  1 0 0 / 1 0 0 0 0  A

p r z y  c o s  <f =  0,8.

P r z y j m u j ą c  t e  d w a  r o d z a j e  z n a m i o n o w a n i a  K o m i t e t  

u c h w a l i ł ,  c o  n a s t ę p u j e :

1 . j e ż e l i  n a b y w c a  n i e  p o d a  s p ó ł c z y n n i k a  m o c y ,  z n a ­

m i o n o w a n i e  r o b o c z e  w i n n o  b y ć  o p a r t e  n a  c o s  f  =  0,8 ;

2 .  s t r a t y  p o w i n n y  b y ć  w y s z c z e g ó l n i o n e  w  k W ,  n a t o ­

m i a s t  m a  b y ć  z a n i e c h a n y  s p o s ó b  p o d a w a n i a  s p r a w n o ś c i  i  

s t r a t  w  0/ o % > ;

3 .  o b c i ą ż e n i a  c z ę ś c i o w e  t r a n s f o r m a t o r a  m a j ą  b y ć  p o ­

d a w a n e  w  u ł a m k a c h  p r ą d u ,  j a k  t o  z r e s z t ą  w y n i k a  z  d e f i ­

n i c j i .

D e l e g a t  A n g l i i  z a z n a c z y ł ,  ż e  z n a m i o n o w a n i e  p r o b i e r ­

c z e  o k r e ś l a  t r a n s f o r m a t o r ,  w  k t ó r y m  k i e r u n e k  p r z e p ł y w u  

e n e r g i i  m o ż e  u l e g a ć  z m i a n o m ,  n a t o m i a s t  z n a m i o n o w a n i e  

r o b o c z e  o k r e ś l a  t y l k o  t a k i  t r a n s f o r m a t o r ,  w  k t ó r y m  k i e ­

r u n e k  p r z e p ł y w u  e n e r g i i  j e s t  n i e z m i e n n y  i  z  g ó r y  p r z e w i ­

d z i a n y .  Z a p r o p o n o w a n o  r ó w n i e ż ,  b y  p r z y  z n a m i o n o w a n i u  

r o b o c z y m  w y o d r ę b n i ć  s t r o n ę  p i e r w o t n ą  p r z e z  p o d a n i e  n a  

t a b l i c z c e  w a r t o ś c i  n a p i ę c i a  p i e r w o t n e g o  n a  p i e r w s z y m  

m i e j s c u .  D e l e g a t  N i e m i e c  s t w i e r d z i ł  p r z y  t y m ,  ż e  g w a r a n ­

c j e  z a r ó w n o  s t r a t ,  j a k  i  t e m p e r a t u r ,  p o w i n n y  o d n o s i ć  s i ę  

d o  z n a m i o n  p r o b i e r c z y c h .

N a  z a k o ń c z e n i e  w s z y s c y  z g o d z i l i  s i ę ,  b y  s p r a w ę  o d ­

p o w i e d n i e g o  p r z e r e d a g o w a n i a  p r z e p i s ó w  p o w i e r z y ć  w  d a l ­

s z y m  c i ą g u  t e j  s a m e j  p o d k o m i s j i .

2 .  O b l i c z a n i *  z m i a n  n a p i ę c i a  w  t r a n s f o r m a t o r z e .

P r o p o z y c j e  p o s z c z e g ó l n y c h  K o m i t e t ó w  w  p o w y ż s z e j  

s p r a w i e  b y ł y  n a  t y l e  z b i e ż n e ,  ż e  o k a z a ł o  s i ę  m o ż l i w y m  

u s t a l i ć  w s p ó l n y  t e k s t ,  k t ó r y  t e ż  z o s t a ł  o p r a c o w a n y  p r z e z  

j e d n e g o  z  d e l e g a t ó w  a n g i e l s k i c h .  B r z m i e n i e  t e g o  t e k s t u  

j e s t  n a s t ę p u j ą c e :

„ Z m i a n ę  n a p i ę c i a  o c ’. b i e g u  j a ł o w e g o  d o  d o w o l n e g o  

o b c i ą ż e n i a  p r z y  d a n y m  s p ó ł c z y n n i k u  m o c y  m o ż n a  o b l i ­

c z y ć  n a  p o d s t a w i e  w y n i k ó w  z  p o m i a r u  n a p i ę c i a  z w a r c i a

i  o d p o w i e d n i c h  s t r a t ,  d o k o n a n e g o  d l a  d o w o l n e g o  o b c i ą ż e ­

n i a  p r z y  p o m o c y  p r ó b y  z w a r c i a .

N i e c h  o z n a c z a j ą :

Iz p r ą d  p r z e w o d o w y  p o m i e r z o n y  w  u z w o j e n i u  w z b u ­

d z a n y m ;

Es(z) n a p i ę c i e  m i ę d z y p r z e w o d o w e  p o m i e r z o n e  n a  u z w o ­

j e n i u  w z b u d z a n y m ;

Pz p o b ó r  m o c y  p r z e z  u z w o j e n i a  w z b u d z a n e ;

s t ą d

Ex(z) o z n a c z a  s k ł a d o w ą  i n d u k c y j n ą  n a p i ę c i a  m i ę d z y -  

p r z e w o d o w e g o ,  p r z y  c z y m

Ex(z) =  J /  El(Z) —  ( - j r  )  

d l a  t r a n s f o r m a t o r ó w  j e d n o f a z o w y c h  i

Ex(z) =  ] /  Es(z) — Y  ( l ^ )  

d l a  t r a n s f o r m a t o r ó w  3 - f a z o w y c h .

D a l e j  n i e c h  o z n a c z a j ą :

I  —  z n a m i o n o w y  p r ą d  w t ó r n y  p r z e w o d o w y ,  j e ż e l i  

w t ó r n e  u z w o j e n i e  j e s t  w z b u d z a n e ,  l u b  z n a m i o ­

n o w y  p r ą d  w t ó r n y  p o m n o ż o n y  p r z e z  p r z e k ł a d n i ę ,  

j e ż e l i  w z b u d z a n y m  j e s t  u z w o j e n i e  p i e r w o t n e ;
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Pw  —  p o b ó r  m o c y  P z  s p r o w a d z o n y  d o  p r ą d u  z n a m i o n o ­

w e g o  i  t e m p e r a t u r y  7 5 n C  ( p a t r z  u w a g ę  n a  k o ń c u ) ;  

E r  —  m i ę d z y p r z e w o d o w y  c z y n n y  s p a d e k  n a p i ę c i a ;  p r z y  

c z y m

d l a  t r a n s f o r m a t o r ó w  j e d n o f a z o w y c h  o r a z

p
Er = _ y _

X 3  1
d l a  t r a n s f o r m a t o r ó w  3 - f a z o w y c h ;

Ex  —  o z n a c z a  m i ę d z y p r z e w o d o w y  i n d u k c y j n y  s p a d e k  

n a p i ę c i a ;  p r z y  c z y m ,

Ex — Ex(z) i z

E —  o z n a c z a  n a p i ę c i e  p r z y  b i e g u  j a ł o w y m  n a  u z w o j e ­

n i u  w z b u d z a n y m ,  s t ą d

1 0 0  Er
%*r- - r JL

Z m i a n a  n a p i ę c i a  o d  b i e g u  j a ł o w e g o  d o  c z ę ś c i o w e g o  

o b c i ą ż e n i a  s c h a r a k t e r y z o w a n e g o  p r z e z  u ł a m e k  n  o r a z  

s p ó ł c z y n n i k  m o c y  c o s  <p m o ż e  b y ć  o b l i c z a n a  p r z y  u ż y c i u  

n a s t ę p u j ą c e g o  w z o r u :

%  z m i a n a  =  n  ( %  Er c o s  <f +  %  Ex  s i n  ■»') +

10  ^ n 2
+ g------( % E r cos t  —  % Ex  sin f)2 —

10 8 n *

— 2 x ~4 - (% E x  cos <P — % Er sin ?)*•

D l a  t r a n s f o r m a t o r ó w  p o s i a d a j ą c y c h  n a p i ę c i e  z w a r ­

c i a  n i e  w i ę k s z e  o d  20% >  t r z e c i  w y r a z  w  p o w y ż s z y m  r ó w ­

n a n i u  m o ż n a  s k r e ś l i ć ,  o t r z y m u j ą c  w y r a ż e n i e :

%  z m i a n a  =  n  (%  E r c o s  <p +  %  Ex  s i n  <f>) +

+  0 , 0 0 5  n 2 ( %  Ex  c o s  ip —  %  E r  s i n  <p)2 .

D l a  t r a n s f o r m a t o r ó w  p o s i a d a j ą c y c h  n a p i ę c i e  z w a r c i a  

m n i e j s z e  l u b  r ó w n e  4 " / o  d r u g i  w y r a z  r ó w n a n i a  m o ż e  b y ć  

r ó w n i e ż  o p u s z c z o n y ;  w  t e n  s p o s ó b  o t r z y m a m y

%  m i a n a  =  n  ( %  E r c o s  <f> +  %  E x  s i n  <p).

D l a  t r a n s f o r m a t o r ó w  p r a c u j ą c y c h  z  o b c i ą ż e n i e m  z n a ­

m i o n o w y m  p r z y  s p ó ł c z y n n i k u  m o c y  r ó w n y m  j e d n o ś c i :

%  z m i a n a  =  %  E r - f  0 , 0 0 5  ( %  Ex)2.

U w a g a :  „ S u m ę  s t r a t  o p o r o w y c h  o r a z  s t r a t  d o d a t ­

k o w y c h  m o ż n a  m i e r z y ć  p r z y  w s z e l k i e j  t e m p e r a t u r z e  o t o ­

c z e n i a  t, j e d n a k ż e  w y n i k  w i n i e n  b y ć  s p r o w a d z o n y  d o  t e m ­

p e r a t u r y  o d n i e s i e n i a  r ó w n e j  7 5 °  C .  M o ż e  t o  b y ć  u s k u t e c z ­

n i o n e  p r z e z  d o r e g u l o w a n i e  c z ę s t o t l i w o ś c i  p o d c z a s  p r ó b y

. , . . .  3 0 9 , 5  . . . , . . .
z w a r c i a  d o  w a r t o ś c i  r ^ r - = -----------r a z y  m n i e j s z e ]  o d  w a r t o ś c i

2 3 4 , 5  +  t
z n a m i o n o w e j  o r a z  p r z e z  p o m n o ż e n i e  w  t e n  s p o s ó b  o t r z y ­

m a n e j  s u m y  s t r a t  p r z e z  t e n ż e  s p ó ł c z y n n i k  ( s p o s ó b  f r a n ­

c u s k i  —  p r z y p .  s p r a w o z d a w c y ) .  I n n y  s p o s ó b  ( a n g i e l s k i  —  

p r z y p .  s p r a w o z d a w c y )  d o k o n a n i a  s p r a w d z e n i a  o p r z e ć  s i ę  

m o ż e  n a  z a ł o ż e n i u ,  ż e  s t r a t y  o p o r o w e  (I-R) z m i e n i a j ą  s i ę  

p r o p o r c j o n a l n i e  d o  t e g o ż  o p o r u “ .

3 .  T e m p e r a t u r a  o ł o c z e e i a .

N a  p r o p o z y c j ę  a n g i e l s k ą ,  p r z e d ł o ż o n ą  w  s w o i m  c z a ­

s i e  K o m i t e t o m  K r a j o w y m ,  a  z m i e r z a j ą c y m  k u  t e m u ,  b y  

o p r ó c z  n a j w y ż s z e j  t e m p e r a t u r y  o t o c z e n i a  4 0 °  C  w p r o w a ­

d z i ć  j e s z c z e  ś r e d n i ą  2 4 - r o  g o d z i n n ą  n a j w y ż s z ą  t e m p e r a ­

t u r ę  o t o c z e n i a  r ó w n ą  3 0 °  l u b  3 5 °  C ,  w s z y s t k i e  K o m i t e t y  

o p r ó c z  p o l s k i e g o  w y r a z i ł y  s w o j ą  z g o d ę .  W o b e c  t a k i e j  s y ­

t u a c j i  p o l s k i  d e l e g a t  o ś w i a d c z y ł ,  i ż ,  n i e  c h c ą c  u t r u d n i a ć  

p o r o z u m i e n i a  m i ę d z y n a r o d o w e g o ,  K o m i t e t  P o l s k i  j e s t  g o ­

t ó w  z g o d z i ć  s i ę  n a  t ę  p r o p o z y c j ę ,  j a k o  d o t y c z ą c ą  p r z e p i s ó w  

m i ę d z y n a r o d o w y c h .

W  t o k u  d y s k u s j i  n a d  w y b o r e m  w i e l k o ś c i  ś r e d n i e j  

2 4 - g o d z i n n e j  t e m p e r a t u r y  o t o c z e n i a  w y ł o n i ł y  s i ę  n a s t ę p u ­

j ą c e  p o s t u l a t y :

1 .  s t a ł a  t e m p e r a t u r a  4 0 °  C  t r w a j ą c a  c h o ć b y  t y l k o  

j e d n ą  d o b ę  j e s t  s t a n o w c z o  n i e d o p u s z c z a l n a  d l a  t r a n s f o r ­

m a t o r ó w ;

2 .  ś r e d n i a  2 4 - g o d z i n n a  t e m p e r a t u r a  r ó w n a  3 5 °  C  m o ­

ż e  b y ć  u z n a n ą  z a  d o p u s z c z a l n ą  z  t y m  j e d n a k ,  i ż

3 .  ś r e d n i a  m i e s i ę c z n a  t e m p e r a t u r a  o t o c z e n i a  n i e  

p r z e k r o c z y  3 0 °  C .

Z  t y c h  t r z e c h  p o s t u l a t ó w  p i e r w s z y  z o s t a ł  p r z y j ę t y  

p r z e z  w s z y s t k i c h  b e z  z a s t r z e ż e ń ;  d r u g i  —  w y w o ł a ł  d y s k u ­

s j ę ,  u s t a l o n o  j e d n a k  3 5 "  C ,  j a k o  n a j w ł a ś c i w s z ą  t e m p e r a t u ­

r ę .  W r e s z c i e  p o s t u l a t  t r z e c i ,  a c z k o l w i e k  l o g i c z n y ,  p o s t a n o ­

w i o n o  p r z e d s t a w i ć  K o m i t e t o m ,  j a k o  n o w ą  p r o p o z y c j ę .

4 .  D o p a s o w a n i e  p r z y r o s t ó w  t e m p e r a t u r .

W  d o t y c h c z a s o w y c h  p r z e p i s a c h  C E I  i s t n i a ł o  p r a w i ­

d ł o  z m u s z a j ą c e  o b n i ż a ć  d o p u s z c z a l n y  p r z y r o s t  t e m p e r a t u r y  

t r a n s f o r m a t o r a  o  1 0 °  C  ( t r a n s f o r m a t o r y  s u c h e )  l u b  o  1 5 °  C  

( t r a n s f o r m a t o r y  o l e j o w e )  i l e k r o ć  t r a n s f o r m a t o r  b y ł  p r z e ­

z n a c z o n y  d o  p r a c y  w  o t o c z e n i u ,  k t ó r e g o  t e m p e r a t u r a  p r z e ­

w y ż s z a ł a  o  k i l k a  t y l k o  s t o p n i  n o r m a l n e  n a j w y ż s z e  t e m p e ­

r a t u r y .  P r z e p i s  t e n  z o s t a ł  u z n a n y  z a  n i e s ł u s z n y ;  z a p r o p o ­

n o w a n o  o b n i ż e n i e  d o p u s z c z a l n e g o  p r z y r o s t u  t e m p e r a t u r y

o  t y l e ,  o  i l e  s t o p n i  m a  b y ć  w y ż s z ą  t e m p e r a t u r a  o t o c z e n i a .  

T e n  p o g l ą d  z o s t a ł  j e d n a k  s k r y t y k o w a n y ,  g d y ż  t r u d n o  j e s t  

w y t w ó r c o m  z n a m i o n o w a ć  i  k a t a l o g o w a ć  t r a n s f o r m a t o r y  

n a  t e m p e r a t u r y  o t o c z e n i a  r ó ż n i ą c e  s i ę  j e d n a  o d  d r u g i e j  o  

j e d e n  s t o p i e ń .  P o s t a n o w i o n o  w i ę c  w p r o w a d z i ć  p e w n e  w y ­

r a ź n i e j s z e  s t o p n i o w a n i e .

O s t a t e c z n i e  u c h w a l o n o  n a s t ę p u j ą c e  p r a w i d ł o :

„ D l a  t r o p i k a l n y c h  i  i n n y c h  w a r u n k ó w  a n o r m a l n y c h ,  

w  k t ó r y c h  t e m p e r a t u r y  o t o c z e n i a  s ą  w y ż s z e  o d  t e m p e r a ­

t u r ,  w y m i e n i o n y c h  w  §  3 0 8 ,  t r a n s f o r m a t o r  p o w i n i e n  b y ć  

b u d o w a n y  z  w i ę k s z y m  z a p a s e m ,  n i ż  t r a n s f o r m a t o r  o d p o ­

w i a d a j ą c y  n o r m a l n e m u  z n a m i o n o w a n i u  C E I  o r a z  n o r m a l ­

n y m  p r z y r o s t o m  t e m p e r a t u r y .  M o ż e  t o  b y ć  o s i ą g n i ę t e  p r z e z  

w y z n a c z e n i e  n i ż s z e g o  d o p u s z c z a l n e g o  p r z y r o s t u  t e m p e r a ­

t u r y  z a r ó w n o  d l a  u z w o j e ń ,  j a k  i  d l a  o l e j u ,  p r z y  c z y m  

n o r m a l n e  d o p u s z c z a l n e  p r z y r o s t y  t e m p e r a t u r  p o w i n n y  b y ć  

o b n i ż o n e  w g  n a s t ę p u j ą c y c h  w y t y c z n y c h :

d l a  t e m p e r a t u r  c z y n n i k a  c h ł o d z ą c e g o  ( n a l e ż y  t u  r o ­

z u m i e ć  z a r ó w n o  p o w i e t r z e ,  j a k  i  w o d ę  c h ł o d z ą c ą  —  p r z y p .  

s p r a w o z d a w c y ) ,  p r z e k r a c z a j ą c y c h  n o r m a l n e  o  n i e  w i ę c e j  

n i ż  5 "  C ,  n o r m a l n e  d o p u s z c z a l n e  p r z y r o s t y  p o w i n n y  b y ć  

z m n i e j s z o n e  o  5 " C ;

d l a  t e m p e r a t u r  c z y n n i k a  c h ł o d z ą c e g o ,  p r z e k r a c z a j ą ­

c y c h  n o r m a l n e  o  w i ę c e j  n i ż  5 °  C ,  l e c z  o  n i e  w i ę c e j  n i ż  

1 0 "  C ,  n o r m a l n e  d o p u s z c z a l n e  p r z y r o s t y  p o w i n n y  b y ć  

z m n i e j s z o n e  o  1 0 "  C ;

j e ż e l i  t e m p e r a t u r a  c z y n n i k a  c h ł o d z ą c e g o  p r z e k r a c z a  

n o r m a l n ą  o  w i ę c e j  n i ż  1 0 "  C ,  t o  d o p u s z c z a l n e  p r z y r o s t y  

t e m p e r a t u r  u z w o j e ń  i  o l e j u  p o w i n n y  b y ć  u s t a l o n e  w s p ó l ­

n i e  p r z e z  w y t w ó r c ę  i  n a b y w c ę 11.

5 .  P r z y r o s t  t e m p e r a t u r y  w  t r a n s f o r m a t o r a c h  o l e j o w y c h  
z e  s z t u c z n y m  o b i e g i e m .

W y c h o d z ą c  z  z a ł o ż e n i a ,  i ż  p r z y  s z t u c z n y m  o b i e g u  

o l e j u  i  z e w n ę t r z n y m  j e g o  c h ł o d z e n i u  p o w i e t r z e m  l u b  w o ­

d ą  r o z k ł a d  t e m p e r a t u r  w z d ł u ż  k o l u m n y  u z w o j e n i a  w  

t r a n s f o r m a t o r z e  j e s t  b a r d z i e j  r ó w n o m i e r n y ,  n i ż  p r z y  o b i e g u  

n a t u r a l n y m ,  K o m i t e t  a n g i e l s k i  z a p r o p o n o w a ł  p o d n i e s i e n i e  

d o p u s z c z a l n e g o  p r z y r o s t u  t e m p e r a t u r y  d o  6 5 °  C  d l a  t r a n s ­

f o r m a t o r ó w  z  z e w n ę t r z n y m  c h ł o d z e n i e m  p o w i e t r z e m  i  d o  

7 0 "  C  d l a  t r a n s f o r m a t o r ó w  z  z e w n ę t r z n y m  c h ł o d z e n i e m  

w o d ą .
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P o w y ż s z a  p r o p o z y c j a  s p o t k a ł a  s i ę  z  a p r o b a t ą  c a ł e g o  

z e b r a n i a  z  w y j ą t k i e m  d e l e g a t ó w  S z w e c j i  i  N o r w e g i i ,  k t ó ­

r z y  n a  p o d s t a w i e  w ł a s n y c h  d o ś w i a d c z e ń  t w i e r d z i l i ,  i ż  r ó ż ­

n i c a  m i ę d z y  ś r e d n i ą  t e m p e r a t u r ą  a  t e m p e r a t u r ą  n a j g o r ę t ­

s z e g o  p u n k t u  w  u z w o j e n i u  w c a l e  n i e  j e s t  m n i e j s z a  d l a  

t r a n s f o r m a t o r ó w  z e  s z t u c z n y m  o b i e g i e m .

P o  d ł u ż s z e j  d y s k u s j i  p r z y j ę t o ,  j a k o  d o p u s z c z a l n y  

p r z y r o s t  t e m p e r a t u r y  d l a  u z w o j e ń  t r a n s f o r m a t o r ó w  z e  

s z t u c z n y m  o b i e g i e m  o l e j u  i  c h ł o d z e n i e m  p o w i e t r z n y m ,  

6 5 °  C  —  z  t y m  j e d n a k  z a s t r z e ż e n i e m ,  i ż  n a l e ż y  z a z n a c z y ć  

w  s p r a w o z d a n i u ,  ż e  d o ś w i a d c z a l n e  w y n i k i  u z y s k a n e  w  

S k a n d y n a w i i  s t o j ą  w  s p r z e c z n o ś c i  z  d o ś w i a d c z e n i e m  i n ­

n y c h  k r a j ó w .

D l a  t r a n s f o r m a t o r ó w  z e  s z t u c z n y m  o b i e g i e m ,  l e c z  

c h ł o d z o n y c h  w o d ą ,  p r z y j ę t o  r ó w n i e ż  6 5 °  C  z a m i a s t  p r o p o ­

n o w a n y c h  7 0 °  C  i  w  t e n  s p o s ó b  u n i k n i ę t o  d a l s z e j  d y s k u s j i .  

D z i ę k i  p o w y ż s z y m  u c h w a ł o m  t r a n s f o r m a t o r y  z e  s z t u c z ­

n y m  o b i e g i e m  o l e j u  w  o g ó l e  —  b e z  w z g l ę d u  n a  t o ,  c z y  s ą  

c h ł o d z o n e  w o d ą  c z y  p o w i e t r z e m  —  m a  o b o w i ą z y w a ć  d o ­

p u s z c z a l n y  p r z y r o s t  t e m p e r a t u r y  u z w o j e ń  6 5 °  C .

6. U p r z y w i l e j o w a n e  g r u p y  p o ł q c z e ń  t r a n s f o r m a t o r ó w .

N a  w s t ę p i e  d y s k u s j i  n a d  w y b o r e m  m i ę d z y n a r o d o w o  

u p r z y w i l e j o w a n y c h  g r u p  p o ł ą c z e ń  t r a n s f o r m a t o r ó w  p r z e ­

w o d n i c z ą c y  w y j a ś n i ł ,  i ż  n i e  c h o d z i  t u  o  t a k i e  c z y  i n n e  p o ­

ł ą c z e n i e  u z w o j e ń ,  l e c z  t y l k o  o  z n o r m a l i z o w a n i e  p r z e s u n i ę ć  

f a z o w y c h  m i ę d z y  u z w o j e n i a m i  w y ż s z e g o  i  n i ż s z e g o  n a p i ę ­

c i a ,  w y r a ż o n y c h  w  l i c z b a c h  g o d z i n .  N a  t a k i e  p o s t a w i e n i e  

s p r a w y  w s z y s c y  s i ę  z g o d z i l i .  P o  t y m  w s t ę p i e  z o s t a ł  p r z e d ­

s t a w i o n y  d o k u m e n t  2 6  ( A n g l i a )  4 0 5 ,  w  k t ó r y m  z o s t a ł a  u z a ­

s a d n i o n a  p o t r z e b a  z n o r m a l i z o w a n i a  n a  p r z y s z ł o ś ć  p r z e s u ­

n i ę ć  1 ,  1 1  i  0 .  C h o d z i  t u  m i a n o w i c i e  o  t o ,  b y  w  s k o m p l i k o ­

w a n y c h  s i e c i a c h  n a j w y ż s z e g o ,  w y s o k i e g o  i  ś r e d n i e g o  n a ­

p i ę c i a  m o ż n a  b y ł o  z a w s z e  p o ł ą c z y ć  j e d n ą  s i e ć  z  d r u g ą ,  u ż y ­

w a j ą c  d o  t e g o  c e l u  j a k  n a j m n i e j  r ó ż n o r o d n y c h  p r z e s u n i ę ć  

w  t r a n s f o r m a t o r a c h  o r a z  z m n i e j s z a j ą c  p o t r z e b ę  z b y t  r o z ­

l e g ł e g o  s t o s o w a n i a  p o ł ą c z e n i a  g w i a z d a / g w i a z d a .  S y s t e m  

c z y n i ą c y m  z a d o ś ć  t y m  w y m a g a n i o m  m a  t o  b y ć  w ł a ś n i e  s y ­

s t e m  t r z e c h  l i c z b  1 , 11  i  0, c z y l i  c y k l  z a m k n i ę t y ;  s t o s u j ą c  

b o w i e m  n p .  m i ę d z y  s i e c i ą  1 3 2  k V  i  3 3  k V  t r a n s f o r m a t o r  o  

p r z e s u n i ę c i u  1 1 ,  a  d a l e j  m i ę d z y  s i e c i ą  3 3  i  1 1  k V  t r a n s f o r ­

m a t o r  o  p r z e s u n i ę c i u  1 ,  m o ż e m y  s i e ć  1 3 2  k V  p o ł ą c z y ć  z  

s i e c i ą  1 1  k V  p r z y  p o m o c y  t r a n s f o r m a t o r a  o  p r z e s u n i ę c i u  0 .

P o w y ż s z ą  p r o p o z y c j ę  p r z y j ę t o  j e d n o g ł o ś n i e ,  z a z n a ­

c z a j ą c ,  ż e  n o r m a l i z a c j a  t a  d o t y c z y ć  m a  t y l k o  n o w o p o w s t a ­

j ą c y c h  s i e c i .

7. T a b l i c z k i  z n a m i o n o w e  d l a  t r a n s f o r m a t o r ó w .

S p r a w a  n o r m a l i z a c j i  t a b l i c z e k  z n a m i o n o w y c h  d l a  

t r a n s f o r m a t o r ó w ,  z a p r o p o n o w a n a  p r z e z  s z w e d z k i  K o m i t e t ,  

z o s t a ł a  p r z e k a z a n a  P o d k o m i t e t o w i ,  k t ó r y  m a  s i ę  z a j ą ć  

d a l s z y m  o p r a c o w a n i e m  t e k s t u  p r z e p i s ó w  d o t y c z ą c y c h  

z n a m i o n o w a n i a .

8. N a j m n i e j s z e  n a p i ę c i e  p r o b i e r c z e .

N a  p r o p o z y c j ę  s z w a j c a r s k ą  u s t a l e n i a  p e w n e g o  d o ś ć  

w y s o k i e g o  m i n i m u m  d l a  n a p i ę c i a  p r o b i e r c z e g o  d l a  u z w o ­

j e ń  t r a n s f o r m a t o r ó w  o  n a p i ę c i u  n i e p r z e k r a c z a j ą c y m  5 5 0  V ,  

w s z y s c y  w y r a z i l i  s w ą  z g o d ę .  D y s k u s j a  p o l e g a ł a  j e d y n i e  n a  

ś c i e r a n i u  s i ę  p o g l ą d ó w  c o  d o  w y s o k o ś c i  t e g o  n a p i ę c i a .  

O s t a t e c z n i e  p r z y j ę t o  j a k o  m i n i m u m  2  5 0 0  V  z  t y m  j e d ­

n a k ,  ż e  S z w a j c a r i a  i  S t a n y  Z j e d n o c z o n e  z a c h o w a j ą  d l a  

s w o i c h  n a r o d o w y c h  p r z e p i s ó w  d o t y c h c z a s o w e  w y ż s z e  n a ­

p i ę c i a .

9 .  P r ó b y  d i e l e k t r y c z n e .

P r z e d m i o t e m  d y s k u s j i  b y ł y  p r ó b y  d i e l e k t r y c z n e  

t r a n s f o r m a t o r ó w  o  s t o p n i o w a n e j  i z o l a c j i  o r a z  n i e k t ó r e  

s p r z e c z n o ś c i  w  t a b e l i  p r ó b n y c h  n a p i ę ć  w  p r z e p i s a c h  C E I .

P i e r w s z a  s p r a w a ,  j a k  s i ę  o k a z a ł o ,  m i a ł a  z n a c z e n i e  

t y l k o  d l a  N i e m i e c  i  A n g l i i ,  g d y ż  t y l k o  w  t y c h  k r a j a c h  s t o ­

s o w a n e  s ą  w  s z e r s z y m  z a k r e s i e  t r a n s f o r m a t o r y  z e  s t o p n i o ­

w a n ą  i z o l a c j ą .  Z a g a d n i e n i e  p o l e g a  n a  t y m ,  i ż  d o t y c h c z a s o ­

w a  p r ó b a  ( p a t r z  d o k u m e n t  2 B  ( S e c r e t a r i a t )  4 0 1 )  d l a  o s i ą g ­

n i ę c i a  n a p i ę c i a  w z g l ę d e m  z i e m i  r ó w n e g o  2U  w y m a g a  z a ­

s t o s o w a n i a  n a p i ę c i a  a ż  3U  m i ę d z y  z a c i s k a m i  o r a z  p o t r z e ­

b u j e  d o  t e g o  c e l u  z n a c z n e g o  p o w i ę k s z e n i a  c z ę s t o t l i w o ś c i .  

D l a  z a p o b i e ż e n i a  t y m  n i e d o g o d n o ś c i o m  p o l e c o n o  d e l e g a ­

t e m  n i e m i e c k i e m u  i  a n g i e l s k i e m u  o p r a c o w a n i e  p r z e p i s u  

p o z w a l a j ą c e g o  n a  s t o s o w a n i e  i n n y c h  m e t o d  ( m e t o d a  

s z w e d z k a  l u b  m e t o d a  n i e m i e c k a ) ,  d a j ą c y c h  t o  s a m o  n a ­

p i ę c i e  w z g l ę d e m  z i e m i  c o  i  m e t o d a  C E I ,  p r z y  m n i e j s z y m  

j e d n a k  n a p i ę c i u  m i ę d z y  z w o j a m i ,  c e w k a m i  i  z a c i s k a m i .  

W y m i e n i e n i  d e l e g a c i  z d e c y d o w a l i  s i ę  n a  m e t o d ę  s z w e d z ­

k ą ,  k t ó r a  b ę d z i e  o g ł o s z o n a ,  j a k o  m e t o d a  d o d a t k o w a .

C o  d o  s p r z e c z n o ś c i  w  d o t y c h c z a s o w y c h  t a b e l a c h  n a ­

p i ę ć  p r o b i e r c z y c h  p o s t a n o w i o n o ,  i ż  K o m i t e t  S z w e d z k i  

p r z e d s t a w i  K o m i t e t o m  k o n k r e t n y  p r o j e k t  p o p r a w e k .

1 0 .  N o w a  r e d a k c j a  p r z e p i s ó w .

P o s t a n o w i o n o ,  b y  A n g l i a ,  F r a n c j a ,  N i e m c y  o r a z  S t a ­

n y  Z j e d n o c z o n e  A .  P .  u t w o r z y ł y  K o m i t e t  r e d a k c y j n y ,  k t ó ­

r y b y  w c i e l i ł  d o  p r z e p i s ó w  i  w e  w ł a ś c i w y  s p o s ó b  z r e d a g o ­

w a ł  w s z y s t k i e  p o s t a n o w i e n i a  p o w z i ę t e  n a  b i e ż ą c y m  z e ­

b r a n i u  i  p r z e d s t a w i o n e  p o w y ż e j .  P o s t a n o w i o n o  r ó w n i e ż ,  

i ż  p r z e r e d a g o w a n y  p r o j e k t  p r z e p i s ó w  z o s t a n i e  r o z e s ł a n y  

d o  p o s z c z e g ó l n y c h  K o m i t e t ó w ,  p r z y  c z y m  b ę d z i e  z a s t o s o ­

w a n e  p r a w i d ł o  s z e ś c i u  m i e s i ę c y .

1 1 .  W o l n e  w n i o s k i .

1 .  Z a  p o ś r e d n i c t w e m  p r z e w o d n i c z ą c e g o  p o s t a n o w i o ­

n o  u p r o s i ć  K o m i t e t  W y k o n a w c z y ,  b y  p o w o ł a ł  d o  ż y c i a  

n o w y  K o m i t e t ,  k t ó r y  z a j ą ł  b y  s i ę  s p r a w ą  k o o r d y n a c j i  i z o ­

l a c j i  d l a  e l e k t r y c z n y c h  u r z ą d z e ń  i  a p a r a t ó w .

2 .  Z a p r o p o n o w a n o  o g r a n i c z y ć  t e m p e r a t u r ę  o t o c z e n i a ,  

p r z y  k t ó r e j  w o l n o  j e s t  d o k o n y w a ć  p r ó b  c i e p l n y c h ,  z a r ó w ­

n o  o d  d o ł u  d o  1 0 ° C ,  j a k  o d  g ó r y  d o  4 0 nC .  U c z y n i o n o  t o  z e  

w z g l ę d u  n a  w p ł y w  t e m p e r a t u r y  o t o c z e n i a  n a  l e p k o ś ć  

o l e j u .  P r o p o z y c j ę  t ę  p r z y j ę t o  j e d n o g ł o ś n i e .  S p r a w ę  t e m ­

p e r a t u r y  w o d y  c h ł o d z ą c e j  p o d c z a s  p r ó b  c i e p l n y c h  p o s t a ­

n o w i o n o  p r z e k a z a ć  K o m i t e t o m  d o  r o z w a ż e n i a .

3 .  N a  p r o p o z y c j ę  d e l e g a t a  a m e r y k a ń s k i e g o  p r z y j ę t o  

n a s t ę p u j ą c ą  u w a g ę ,  n a l e ż ą c ą  d o  d z i a ł u  d o p u s z c z a l n y c h  

p r z y r o s t ó w  t e m p e r a t u r :

„ J e ż e l i  t r a n s f o r m a t o r  m a  b y ć  o b c i ą ż o n y  w  s p o ­

s ó b  c i ą g ł y  n a  c z a s  n i e o g r a n i c z o n y  d o  g r a n i c  m i ę d z y ­

n a r o d o w y c h  s w y c h  z n a m i o n ,  t o  z a l e c a  s i ę  z a s t o s o w a ć  

t r a n s f o r m a t o r  o  p r z y r o ś c i e  t e m p e r a t u r y  o  5 ° C  n i ż ­

s z y m  o d  p r z y r o s t u  p r z e p i s o w e g o " .

4 .  D e l e g a c j a  a n g i e l s k a  z a p r o p o n o w a ł a ,  b y  o m a w i a n e  

p r z e p i s y  n a  t r a n s f o r m a t o r y  d o t y c z y ł y  t y l k o  t r a n s f o r m a t o ­

r ó w  o  m o c y  r ó w n e j  l u b  w y ż s z e j  o d  1  k V A  d l a  t r a n s f o r ­

m a t o r ó w  j e d n o f a z o w y c h  i  5  k V A  d l a  t r a n s f o r m a t o r ó w

3 - f a z o w y c h .

P r o p o z y c j ę  t ę  p o s t a n o w i o n o  p r z e s ł a ć  K o m i t e t o m  d o  

z a o p i n i o w a n i a .

5 .  P o s t a n o w i o n o  z w r ó c i ć  s i ę  d o  K o m i t e t u  W y k o n a w ­

c z e g o  z  p r o ś b ą ,  b y  p o l e c i ł  K o m i t e t o w i  9  T r a k c j i  w s z e l k i e  

s p r a w y  t r a n s f o r m a t o r ó w  z a s i l a j ą c y c h  p r o s t o w n i k i  r t ę c i o ­

w e  k i e r o w a ć  d o  K o m i t e t u  2 B, a  t o  w  c e l u  p e ł n e g o  u z g o d ­

n i e n i a  p o c z y n a ń  o b u  K o m i t e t ó w .

6. P o s t a n o w i o n o  z w r ó c i ć  s i ę  d o  K o m i t e t ó w  z  p r o ś b ą

o  w y p o w i e d z e n i e  s i ę  w  s p r a w i e  p r o p o z y c j i  a m e r y k a ń s k i e j ,  

d o t y c z ą c e j  s t r a t  i  s p r a w n o ś c i  t r a n s f o r m a t o r ó w ,  p r z e d s t a ­

w i o n e j  w  d o k u m e n c i e  2 B  ( U .  S .  A . )  4 0 1 .

7 .  N a s t ę p n e  p o s i e d z e n i e  K o m i t e t u  2 B  p o s t a n o w i o n o  

z w o ł a ć  z a  r o k ,  p o  c z y m  p o s i e d z e n i e  z a m k n i ę t o .
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O b r ó t  e n e r g i i  e l e k t r y c z n e j  w  s i e r p n i u  r .  b .

W  ś w i e t l e  l i c z b ,  c h a r a k t e r y z u j ą c y c h  o b r ó t  - e n e r g i i  

w  P o l s c e ,  z a r ó w n o  w  s i e r p n i u ,  j a k  i  w  c a ł y m  o k r e s i e  

8- m i o  m i e s i ę c z n y m ,  t e m p o  p r o d u k c j i  p r z e m y s ł o w e j  w y ­

k a z u j e  p o s t ę p u j ą c e  o s ł a b i e n i e  k o n i u n k t u r y ,  w  p o r ó w n a ­

n i u  z  r o k i e m  u b i e g ł y m .  P r z e b i e g  k o n i u n k t u r y  w  i n n y c h  

p a ń s t w a c h  o d b i j a  s i ę  n a  s y t u a c j i  g o s p o d a r c z e j  P o l s k i ,  k t ó ­

r a  b i e r n i e  n i e  m o ż e  o c z e k i w a ć  n a  u d e r z e n i e  n o w e j  f a l i  

k r y z y s u .

T a b l i c  a  I .

Z m i a n y  % - w e  w y t w ó r c z o ś c i  e n e r g i i  w  p o s z c z e g ó l n y c h  

m i e s i ą c a c h  r .  b .

K r a j e

Sto­
sunek

lat Stycz. luty marz. Jkwiec. maj 'czerw, lipiec

S t .  Z j e d n .  

1 + c z ę ś ć  I I

3 7 / 3 6 +  12,6 +  1 1 , 7 r  1 7 , 5 1 + 1 3 , 1 +  1 2 , 6  + 1 2 , 4 ;  —

3 8 / 3 7 -  5 ,3 | —  5 , 9 —  7 , 4 —  9 , 7 —  9 , 1 —  8 , 9 ,  -

K a n a d a

I

3 7 / 3 6 + 1 0 , 8 +  1 0 , 7 +  1 2 , 9 +  7 , 3 +  1 0 , 4 +  1 1 , 1 +  8,2

3 8 / 3 7 J —  1 , 7 —  4 , 2 ] —  6 , 4 - 11,2 —  9 , 5 — 1 2 , 6 —  9 , 2

B e l g i a

I

3 7 / 3 6 +  7 , 6 +  9 . 2 + 1 3 , 7 +  1 3 , 9 +  11,8 +  4 2 , 4  + 1 4 , 4

3 8 / 3 7 +  2 , 3 —  2 , Oj—  5 , 7 — 1 0 ,5 | —  2 , 9 — 1 0 . 0 — 1 0 , 9

S z w e c j a  

o k .  8 0 %  

w y t w .

3 7 / 3 6  +  4 , 0 +  4 , 9 +  6,6 +  1 7 , 8 +  8 , 8 + 1 9 , 3  —

3 8 / 3 7 +  1 , 7 +  1 , 2 +  7 , 7 —  5 , 0  +  7 , 6 —  5 , 5  —

S z w a j c a r i a

I

3 7 / 3 6 +  1,2 +  1 , 4 +  1 4 , 7 + 1 7 , o !  +  4 , 2 +  9 , 8 j  —

3 8 / 3 7 +  7 , 5 +  4 , 2 +  0 , 5 +  1 , 8 +  9 , 0 +  5 , 2  —

F r a n c j a  

1 + c z ę ś ć  11
3 7 / 3 6 —  0 , 1  +  3 , 4 +  1 1 , 7 +  1 1 , 3 + 1 1 , 3 +  1 7 , 8  —

3 8 / 3 7 +  1 4 , 6 +  8 , 9 +  4 , 9 +  2 , 5 j +  5 , 8 +  10,2  —

A n g l i a

I

3 7 / 3 6 +  1 0 , 4 +  6,6 +  1 8 , 3 +  1 7 , 8 + 1 1 , 2 +  1 8 , 0 + 1 3 , 2

3 8 / 3 7 +  9 , 5 +  10,2 +  1,8 +  0 , 9 + 1 4 , 4 +  2 , 4 +  4 , 2

N i e m c y

I

3 7 / 3 6 +  1 8 , 3 +  1 5 , 8 +  1 6 , 5 +  2 2 , 7  + 1 6 , 3 + 2 1 , 0 + 1 6 , 8

3 8 / 3 7 +  1 5 , 0 +  12,0 +  1 7 , 2 + 1 1 , 7  +  2 1 , 5  +  7 ,4 |  + 1 0 , 9

I t a l i a  

o k .  9 4 %  

w y t w .

3 7 / 3 6 — 1 1 , 5 — 10,6 

+  1 4 , 1

+  0,2 +  5 , 1 + 1 3 , 2 +  1 4 , 8 [  —

3 8 / 3 7 +  21,2 +  5 , 4 —  5 , 7 | — 1 0 , 6 +  4 , 9  —

P o l s k a

I + I I

3 7 / 3 6 + 1 5 , 5 + 1 1 , 0 + 1 9 , Oj +  2 3 , 5  + 1 4 , 0  +  2 4 , 0 i  +  1 9 , 0

: 3 8 / 3 7 |  + 1 0 ,5 1  + 1 3 , 5 +  1 6 , 5 +  9 , 5 | + 1 6 , 0 |  +  1 0 , 0 + 1 0 , 0

U w a g a :  I  —  z a k ł a d y  z a w o d o w e

I I  —  „  p r z e m y s ł o w e .

T a b l i c a  I  o b r a z u j e  w a h a n i a  k o n i u n k t u r a l n e  w  p o ­

s t a c i  z m i a n  p r o c e n t o w y c h ,  z a c h o d z ą c y c h  w  w y t w ó r c z o ś c i  

e n e r g i i ,  ( p o r ó w n a w c z o  z  d a n y m i  z  u b i e g ł e g o  r o k u )  j a k  

w i a d o m o ,  ś c i ś l e  z w i ą z a n e j  z  p r o d u k c j ą  p r z e m y s ł o w ą .  S p a ­

d e k  t e m p a  p r o d u k c j i  p r z e m y s ł o w e j ,  p o m i m o  z a s t r z y k u ,  

j a k i  s t a n o w i ą  i n w e s t y c j e ,  n a k r ę c a n i e  k o n i u n k t u r y  o r a z  

z b r o j e n i a ,  z a z n a c z a  s i ę  w e  w s z y s t k i c h  p r z o d u j ą c y c h  k r a ­

j a c h .  S y t u a c j a  g o s p o d a r c z a  p r z y b i e r a  f o r m y  k r y z y s u  p o ­

s t ę p u j ą c e g o  z  m i e s i ą c a  n a  m i e s i ą c  w  S t a n a c h  Z j e d n o c z o ­

n y c h  ( d e f i c y t  w y t w ó r c z o ś c i  w  l i p c u  r .  b .  w y n i ó s ł  o k .  9 0 0  

m i l i o n ó w  k W h  w  p o r ó w n a n i u  z  l i p c e m  u b .  r . ) ,  K a n a d z i e  

( d e f i c y t  w  l i p c u  o k .  2 0 0  m i o  k W h ) ,  B e l g i i  i  S z w e c j i .  W  p o ­

z o s t a ł y c h  k r a j a c h ,  n i e  w y ł ą c z a j ą c  P o l s k i ,  p r z y r o s t y  w y ­

t w ó r c z o ś c i  e n e r g i i  e l e k t r .  w  b i e ż ą c y m  r o k u  n a  o g ó ł  s ą  

j e s z c z e  d o d a t n i e ,  l e c z  ś w i a d c z ą c e ,  ż e  w  s y t u a c j i  g o s p o ­

d a r c z e j  t y c h  k r a j ó w  n i e  w y t w o r z y ł y  s i ę  w a r u n k i  s a m o ­

r z u t n e g o  u a k t y w n i e n i a  p r o d u k c j i  p r z e m y s ł o w e j .

N a j w i ę k s z e  p r z y r o s t y  p r o c e n t o w e  e n e r g i i  w y k a z u j ą :  

a u t a r k i c z n e  N i e m c y ,  p o t e m  P o l s k a ,  k t ó r a  n a j p ó ź n i e j  w y ­

s z ł a  z  m i n i o n e g o  k r y z y s u ,  w r e s z c i e  F r a n c j a .  W  S z w a j c a r i i ,  

A n g l i i  i  w  I t a l i i  w a h a n i a  w y t w ó r c z o ś c i  e n e r g i i  s ą  n i k ł e  i  

ś w i a d c z ą  o  p r z e j ś c i u  t y c h  k r a j ó w  w  o k r e s  d e p r e s j i .  W  P o l ­

s c e  s t a n  w y t w ó r c z o ś c i  e n e r g i i  w y k a z u j e  t a b l i c a  I I ,  w e d ł u g  

u k ł a d u ,  p r z y j ę t e g o  w  p o p r z e d n i c h  s p r a w o z d a n i a c h .

T a b l i c a  I I .

E n e r g i a  w  1 0 “ k W h

lata 1936 r. 1937 r. 1938 r.

miesiące I4-XII (-HXII I -V IIIV III

różnica 
%-wa 

do 
sierp, 
r. ub.

I  VIIIVIII

różnica 
%-wa 

do 
sierp, 
r. ub.

A .  E n e r g i a  w y t w o r z o n a

o g ó ł e m 2 867 3 355 2 131 279 +  19,5 2 382 302 +  8,0

w  t y m  z a k ł .  

z a w ó d .
1 120 1 3 6 5 862 111 +  25 1 008 124| + 1 1 ,5

p r z e m y s ł . 1 747 1 990 1 261 168 +  16 1 374 178 +  5,5

B .  E n e r g i a  r o z p o r z ą d z a l n a

o g ó ł e m 2 883 3 375 2 143 281 +  19,5 2 399 304 +  8,5

w  t y m  z a k ł .  

z a w ó d .
1 052 1 226 773 99 +  19,5 876 109 + 1 0 ,0

p r z e m . 1 831 2 149 1 3 7 0 182 +  19,5 11523 199 +  7,5

T a b l i c a  t a  n a s u w a  n a s t ę p u j ą c e  w n i o s k i :

1 )  8°/o p r z y r o s t  w y t w ó r c z o ś c i  e n e r g i i  w  s i e r p n i u  

j e s t  p r z e s z ł o  d w u k r o t n i e  s ł a b s z y  o d  p r z y r o s t u  1 9 , 5 % >  

w  s i e r p n i u  r .  u b .  P r z y r o s t  w y t w ó r c z o ś c i  s i l n i e j  s i ę  z a z n a ­

c z y ł  w  z a k ł a d a c h  z a w o d o w y c h ,  k t ó r e  d a ł y  l l , 5 ° / o  n a d w y ż ­

k i ,  a n i ż e l i  w  p r z e m y s ł o w y c h  o  n i k ł y m  5 , 5 ° / o  p r z y r o ś c i e .  

Z  i n n e g o  p u n k t u  w i d z e n i a ,  p r z e c i ę t n a  d z i e n n a  w y t w ó r ­

c z o ś ć  e n e r g i i  w y n i o s ł a  w  s i e r p n i u  r .  b .  9 , 7 5  m i o  k W h ,  a  w  

o k r e s i e  8- m i u  m i e s i ę c y  ( s t y c z e ń  —  s i e r p i e ń )  —  9,8 m i o  

k W h ,  w o b e c  9  m i o ,  w  t y m ż e  o k r e s i e  u b .  r o k u .

2 )  O k r e s  8- m i o  m i e s i ę c z n y  w  r .  b . ,  w  p o r ó w n a n i u  

z  a n a l o g i c z n y m  o k r e s e m  r .  u b .  w y k a z u j e  w z r o s t  w y t w ó r ­

c z o ś c i  e n e r g i i  o  2 5 1  m i o  k W h ,  z  c z e g o  p r z y p a d a  1 4 6  m i o  

n a  z a k ł a d y  z a w o d o w e ,  a  1 0 5  m i o  k W h  n a  z a k ł a d y  p r z e ­

m y s ł o w e .  T e  l i c z b y  ś w i a d c z ą  o  s i l n i e j s z y m  t e m p i e  r o z ­

w o j o w y m  e l e k t r o w n i  z a w o d o w y c h .

R o z w ó j  p r o d u k c j i  e n e r g i i  p o s i a d a  p r z e b i e g  n i e j e d n a ­

k o w y  w  z a k ł a d a c h  o k r ę g o w y c h  i  l o k a l n y c h ,  j a k  w y k a z u j e  

t a b l i c a  I I I ,  o b r a z u j ą c a  w y t w ó r c z o ś ć  8- m i o  m i e s i ę c z n ą .

T a b l i c a  I I I .

W y t w ó r c z o ś ć  z a k ł a d ó w  z a w o d o w y c h

E n e r g i a  w  1 0 “ k W h

O k r e s  

8 m i e s .

1 9 3 7

°//o

1 9 3 8

°//O

R ó ż n i c a  3 8 / 3 7

i l o ś c i o w a % - w a

o g ó ł e m 8 6 2 100 1 0 0 8 100 1 4 6 +  1 6

w  t y m  z a k ł .  

o k r ę g o w e
5 6 1 6 5 , 1 6 5 0 6 4 , 5 8 9 +  1 6

l o k a l n e 3 0 1 3 4 , 9 3 5 8 3 5 , 5 5 7 +  1 9

U d z i a ł  z a k ł a d ó w  o k r ę g o w y c h  w  ł ą c z n e j  w y t w ó r c z o ­

ś c i  z a k ł a d ó w  z a w o d o w y c h  ( w  c i ą g u  8 m i e s . )  p o z o s t a j e  n a  

p o z i o m i e  n i e m a l  n i e z m i e n n y m ,  a  n a w e t  o b j a w i a  n i e -

( C i ą g  d a l s z y  s t r .  7 0 3 ) .
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M I N I S T E R S T W O  P R Z E M Y S Ł U  I H A N D L U
B I U R O  E L E K T R Y F I K A C J I

S T A T Y S T Y K A  E L E K T R Y C Z N A
R o k  I X  M I E S I Ę C Z N Y  O B R Ó T  E N E R G I I  E L E K T R Y C Z N E J  S ie r p ie ń  1938

E le k tr o w n ie  (1 8 5 ) o  m o c y  in s ta lo w a n e j p o n a d  1 0 0 0  k W  (o k . 9 4 %  w y t w ó r c z o ś c i ) .

MILIONY
kW h ELEKTROWNIK NIEZAWODOWE

ENERGIA W YTW ORZONA

ENERGIA ROZPORZĄDZALNA

1937

1938

.........  1937
> • • •  1938
-------- 1937

■ — »  1938

E L E K T R O W N I E  
o m ocy  instalow anej ponad 1000 kW

1

L icz­
ba

zakła­
dów

2

M oc
instalo­
wana

kW
3

W łasna
w ytw órczość

1000kWh przyrost 
4

W ym iana energii 
z innym i 

elektrow niam i
0tr^ " a- oddano

1 000 kW h
5 | 6

R ozporząd;

całkow ita 
rb . (4 -t 5)

1000 kW h 1 przy rost
7 j %

sal na energia
po oddaniu  innym  

elek trow n iom  
rb . (4 +  5  —  6)

1000 kW h , przyrost
8 . j %

I  +  I I 185 1 478 267 3 0 1 9 8 1 + 8,0 61 802 59 430 363 783 + 7,5 304 353 4 - 8,5
I  Z a w o d o w e  ..................................... 48 631 354 124 334 4- 11,5 21 158 36 352 145 492 + 11,5 109 140 4- 10,0

1) O k r ę g o w e ................................. O 23 358 770 79 586 + 9,0 17 129 32 896 96 715 + 9,5 63 819 4. 6 0
2 ) L o k a l n e ................................. L 25 272 584 44 748 17,0 4 029 3 456 48 777 + 16,0 45 321 4~ 16,0

I I  N i e z a w o d o w e ............................... 137 846 913 177 647 4 . 5,5 40 644 23 078 218 291 4. 5,0 195 213 4- 7,5
1) K o p a l n i e  w ę g l a . . . . W 39 397 895 76 614 + 3,0 13 470 21 891 90 084 -f 1,5 68 193 4. 5,5
2 )  H u t y ............................................... H 13 94 103 21 277 5,0 14 671 1 130 35 948 4- 5,0 34 818 4 6 5
3 ) F a b r y k i  c h e m i c z n e  . . C h 14 114 911 36 170 13,5 7 589 — 43 759 4- 12,0 43 759 + ]?, 0
4 ) F a b r y k i  w ł ó k i e n n i c z e  . W ł 17 48 166 9 326 — 1,5 1 261 — 10 587 _i_ 1,5 10 587 4 - 1 5
5 ) C u k r o w n i e ........................... C k 22 61 733 132 — 5,0 31 — 163 0,0 163 0,0
6 ) P a p i e r n i e ................................. P 6 54 890 15 289 i

T 1,5 1 378 — 16 667 4- 4,0 16 667 - f 4,0
7 ) C e m e n t o w n i e  . . . . C m 8 33 011 12 884 + 17,5 — 57 12 884 + 17,5 12 827 4- 17,5
8) P o z o s t a ł e  z a k ł a d y  p r z e m . R 16 28 624 3 663 4 7,0 442 — 4 105 + 6,0 4 105 6,0
9 ) T r a k c y j n e ................................. T 2 13 580 2 292 4 . 2,0 1 802 — 4 094 + 6,0 4 094 4- 6,0

185 ELEKTROW NI

0  MOCY IN STA LO W A N EJH 4 7 8 2 6 7  kW

W YTW Ó RCZO ŚĆ  W  STOSU NKU  00  OKRESU POPRZEDNIEGO 

M IESIĄC ROKU 1938 DO TEGOŻ MIESIĄCA ROKU 1957

------ —  OKRES OSTATNICH 12 MIES. 0 0  TAKIEC0Z OKRESU P0PRZEDN.

16.5. 16.5— 16.5 15,5. 16.0 '.4.5 "5.5 130 ...

■' ''/.W ZBOS-

SPADEK

ELEKTROWNIEMILIONY 
kW h

580 [ZAWODOWE I NIEZAWODOWE
•WT ELEKTROWNIE ZAWODOWE

n r m A L / u i Q  M 0C y  INST — 631 3 5 4  kW -

160
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z a c z n ę  o s ł a b i e n i e ,  z a m i a s t  n o r m a l n e j  z w y ż k o w e j  t e n ­

d e n c j i .  N a t o m i a s t  z a k ł a d y  l o k a l n e  w y k a z u j ą  w i ę k s z ą  a k ­

t y w n o ś ć  o d  o k r ę g o w y c h ,  o s i ą g a j ą c  w  b i e ż ą c y m  r o k u  19°/o 
p r z y r o s t u  w y t w ó r c z o ś c i  w o b e c  16°/o o k r ę g o w y c h .

3 )  E n e r g i a  r o z p o r z ą d z a l n a  z a k ł a d ó w  p r z e m y s ł o w y c h  

w z r o s ł a  w  s i e r p n i u  ( w  p o r ó w n a n i u  z  a n a l o g i c z n y m  o k r e ­

s e m  u b .  r o k u )  o  7,5%> w o b e c  19,5°/o w  u b .  r o k u ,  u w i d a c z ­

n i a j ą c  w  t e n  s p o s ó b  n i s k i  j e s z c z e  s t a n  p r o d u k c j i  p r z e ­

m y s ł o w e j .

N a s z  p o t e n c j a ł  g o s p o d a r c z y  j e s t  n i e z m i e r n i e  s ł a b y .  

W z r o s t  s i ł y  g o s p o d a r c z e j  P o l s k i  j e s t  n a k a z e m  d n i a  i  n a  

t y m  z a g a d n i e n i u  p o w i n i e n  s i ę  s k u p i a ć  w y s i ł e k  s p o ł e c z e ń ­

s t w a .

A r g u m e n t  o  z n a c z n y c h  t r u d n o ś c i a c h ,  n a  j a k i e  s i ę  

n a p o t y k a  w  d ą ż e n i u  d o  u p r z e m y s ł a w i a n i a  P o l s k i ,  n i e  

p r z e m a w i a  d o  p r z e k o n a n i a ,  g d y ż  p o d o b n e  t r u d n o ś c i  i s t ­

n i a ł y  r ó w n i e ż  w  k r a j a c h  p r z o d u j ą c y c h  p o d  w z g l ę d e m  

r o z w o j u  p r z e m y s ł u .

T e  p a ń s t w a  j e d n a k  w p r z ę g ł y  w s z y s t k i e  s i ł y  n a r o d u  

d o  i n t e n s y w n e j  p r a c y  i  w ł a ś n i e  t e j  p r a c y  z a w d z i ę c z a j ą  

s w e  b o g a c t w o  i  p o t ę g ę .  E .  U .

U p r a w n i e n i a  r z q d o w e .

U r z ą d  W o j e w ó d z k i  L w o w s k i  p o d a j e  d o  p u b l i c z ­

n e j  w i a d o m o ś c i :

o  o t r z y m a n i u  s k i e r o w a n e g o  d o  M i n i s t e r s t w a  P r z e ­

m y s ł u  i  H a n d l u  p o d a n i a  K l a u d i i  L i s o w e j  i  H e l e n y  G e r ­

b e r  o  u d z i e l e n i e  u p r a w n i e n i a  r z ą d o w e g o  n a  w y t w a r z a n i e ,  

p r z e t w a r z a n i e ,  p r z e s y ł a n i e  i  r o z d z i e l a n i e  e n e r g i i  e l e k t r y ­

c z n e j  w  c e l u  z a w o d o w e g o  j e j  z b y t u  n a  o b s z a r z e  m .  M o ­

ś c i s k  w o j .  L w o w s k i e g o .

U r z ą d  W o j e w ó d z k i  T a r n o p o l s k i  p o d a j e  d o  p u ­

b l i c z n e j  w i a d o m o ś c i :

o  o t r z y m a n i u  s k i e r o w a n e g o  d o  M i n i s t e r s t w a  P r z e ­

m y s ł u  i  H a n d l u  p o d a n i a  f i r m y  „ E l e k t r o w n i a  R .  i  N .  R o ­

s e n b l a t t  w  B o r s z c z o w i e "  o  u d z i e l e n i e  u p r a w n i e n i a  r z ą d o ­

w e g o  n a  w y t w a r z a n i e ,  p r z e t w a r z a n i e ,  p r z e s y ł a n i e  i  r o z ­

d z i e l a n i e  e n e r g i i  e l e k t r y c z n e j  w  c e l u  z a w o d o w e g o  j e j  

z b y t u  n a  o b s z a r z e ,  o b j ę t y m  d z i s i e j s z y m i  g r a n i c a m i  p o w i a ­

t u  b o r s z c z o w s k i e g o .

STO W ARZYSZENIE ELEKTRYKÓW POLSKICH

K O M U N I K A T  B I U R A  Z N A K U  P R Z E P I S O W E G O  S E P .

U D Z I E L E N I E  U P R A W N I E N I A  D O  Z N A K U  S E P .

Z a r z ą d  G ł ó w n y  S .  E .  P .  n a  p o d s t a w i e  w y n i k ó w  

b a d a n i a  z g ł o s z o n y c h  w y r o b ó w  o r a z  w y n i k u  w i z y t a c j i  w y ­

t w ó r n i ,  u d z i e l i ł  u p r a w n i e n i a  d o  u ż y w a n i a  Z n a k u  P r z e p i ­

s o w e g o  S .  E .  P .  w  p o s t a c i  n i t k i  r o z p o z n a w c z e j  l n i a n e j  

b a r w y  ż ó ł t e j  p o n i ż s z y m  p r z e d s i ę b i o r s t w o m ,  c z ł o n k o m  

z b i o r o w y m  S t o w a r z y s z e n i a  E l e k t r y k ó w  P o l s k i c h :

1 .  F a b r y k a  K a b l i ,  C l e m e n t  Z a l i m  S p .  z  o .  o „  D z i e ­

d z i c e  w  z a s t o s o w a n i u  d o  n a s t ę p u j ą c y c h  w y r o b ó w :

1 .  P r z e w o d y  w  o d z i e ż y  w ł ó k n i s t e j :  N D P a ,  N L P a .

2 .  P r z e w o d y  o d p o r n e  n a  w p ł y w y  a t m o s f e r y c z n e :  

N D G a ,  N L G a ,  N P a ,  N S d a .

N i t k a  f a b r y c z n a  r ó ż o w a .

2 .  W a r s z a w s k a  F a b r y k a  K a b l i  i  P r z e w o d n i k ó w  

„ C e n t r o k a b e l "  S p .  z  o .  o . ,  W a r s z a w a  w  z a s t o s o w a n i u  d o  

n a s t ę p u j ą c y c h  w y r o b ó w :

1 . P r z e w o d y  o g u m o w a n e :  N D G  i  N L G  d o  1 0  m m 2 .

2 .  P r z e w o d y  w  p ł a s z c z u  o ł o w i a n y m :  N K G p  i  N K G o .

N i t k a  f a b r y c z n a  b r ą z o w o  -  b i a ł o  -  c z e r w o ­

n a  ( s k r ę c o n a ) .

3 .  F a b r y k a  K a b l i  I .  M .  F i n k e l s t e i n ,  W a r s z a w a ,  w  

z a s t o s o w a n i u  d o  n a s t ę p u j ą c y c h  w y r o b ó w :

1 .  P r z e w o d y  w  p a n c e r z u :  N D G u ,  N L G u ,  N K G a u p ,  

N K G a u o .

N i t k a  f a b r y c z n a  z i e l o n a .

X I  W A L N E  Z G R O M A D Z E N I E  S .  E .  P .

X I  W a l n e  Z g r o m a d z e n i e  S .  E .  P .  o d b ę d z i e  s i ę  

w  d n i a c h  o d  2 6  d o  3 1  m a j a  1 9 3 9  r o k u  w  K a t o w i c a c h

i  w  C i e s z y n i e .  P r o j e k t  p r o g r a m u  Z j a z d u  j e s t  n a s t ę p u j ą c y :

C z w a r t e k ,  2 5  m a j a .

G o d z .  2 0 . 0 0 .  N i e o f i c j a l n e  z e b r a n i e  t o w a r z y s k i e  w  l o ­

k a l u  S t o w a r z y s z e n i a  I n ż y n i e r ó w  i  T e c h n i k ó w  w  K a t o ­

w i c a c h ,  P l a c  W o l n o ś c i  8 .

P i ą t e k ,  2 6  m a j a .

G o d z .  8  —  10. P u n k t  z b o r n y  u c z e s t n i k ó w  z j a z d u  

w  B i u r z e  Z j a z d o w y m  w  g m a c h u  Ś l ą s k i c h  T e c h n i c z n y c h  

Z a k ł a d ó w  N a u k o w y c h .  Z a ł a t w i e n i e  f o r m a l n o ś c i ,  p r z y ­

d z i a ł  k w a t e r ,  o d b i ó r  t e c z e k  z j a z d o w y c h  i t p .

10 —  14. W y c i e c z k i  t e c h n i c z n e .  O d j a z d  a u t o b u s a m i  

z  p r z e d  g m a c h u  Ś l ą s k i c h  T e c h n i c z n y c h  Z a k ł a d ó w  N a u ­

k o w y c h .

14 —  16. P r z e r w a  o b i a d o w a .

16 —  19. W y c i e c z k i  t e c h n i c z n e  j .  w .

20. T e a t r .  P r z e d s t a w i e n i e  r e g i o n a l n e  ( W e s e l e  Ś l ą ­

s k i e ) .

P r o g r a m  d l a  P a ń .  10 —  14. W y c i e c z k a  d o  F a ­

b r y k i  P o r c e l a n y  G i e s c h e  w  B o g u c i c a c h .  Z w i e d z e n i e  F a ­

b r y k i  i  w y s t a w y  z a s t a w  s t o ł o w y c h .

16 —  19. Z w i e d z a n i e  m i a s t a  K a t o w i c  i  o k o l i c .

S o b o t a ,  2 7  m a j a .

G o d z .  9 —  13. W y c i e c z k i  t e c h n i c z n e  j .  w .

13 —  15. P r z e r w a  o b i a d o w a .

15 —  17. U r o c z y s t e  o t w a r c i e  X I  W a l n e g o  Z g r o m a ­

d z e n i a  S .  E .  P .  w  a u l i  Ś l ą s k i c h  T e c h n i c z n y c h  Z a k ł a d ó w  

N a u k o w y c h .

17. O t w a r c i e  „ W y s t a w y  E l e k t r o m e c h a n i c z n e j  S E P . “

i  T a r g ó w  K a t o w i c k i c h .  Z w i e d z a n i e  W y s t a w y  i  T a r g ó w .

21. R a u t  w  W o j e w ó d z t w i e  ( l u b  b a n k i e t  k o l e ż e ń s k i ) .

N i e d z i e l a ,  2 8  m a j a .

G o d z .  9. N a b o ż e ń s t w o  n a  i n t e n c j ę  Z j a z d u .

10 —  13. P o s i e d z e n i e  g r u p  R e f e r a t o w y c h  w  g m a c h u  

Ś l ą s k i c h  T e c h n i c z n y c h  Z a k ł a d ó w  N a u k o w y c h .

13 —  15. P r z e r w a  o b i a d o w a .

15 —  18. P o s i e d z e n i e  G r u p  R e f e r a t o w y c h .

18 —  20. P o s i e d z e n i e  d l a  z a ł a t w i e n i a  s p r a w  o r g a n i ­

z a c y j n y c h  ( w s t ę p  m a j ą  t y l k o  c z ł o n k o w i e  S .  E .  P . ) .

2 1 .  B a n k i e t  K o l e ż e ń s k i  ( l u b  R a u t  w  W o j e w ó d z t w i e ) .

P r o g r a m  d l a  P a ń .  R a n o  p o  n a b o ż e ń s t w i e  z w i e ­

d z a n i e  W y s t a w y .

G o d z .  1 4 .  P o  w c z e s n y m  o b i e d z i e  w y j a z d  a u t o b u s a m i  

n a  w y c i e c z k ę  d o  l a s ó w  p s z c z y ń s k i c h  i  r e z e r w a t u  ż u b r ó w .  

S p a c e r  p o  l e s i e .  W  p o w r o t n e j  d r o d z e  z w i e d z e n i e  b r o w a r u  

T y c h y  i  p o d w i e c z o r e k  w  b r o w a r z e .  P o w r ó t  o k .  g o d z .  1 9 .
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P o n i e d z i a ł e k ,  2 9  m a j a  ( ś w i ę t o ) .

O k .  g o d z .  7 .  O d j a z d  p o c i ą g i e m  s p e c j a l n y m  d o  C i e ­

s z y n a .

1 0  —  1 1 .  P o s i e d z e n i e  p l e n a r n e  w  C i e s z y n i e  z  u d z i a ­

ł e m  p r z e d s t a w i c i e l i  w ł a d z  m i e j s k i c h  i  p o w i a t ó w  z a o l z a ń -  

s k i c h .  R e f e r a t y  o  Ś l ą s k u  C i e s z y ń s k i m .  P r z e m ó w i e n i a .

1 1  —  1 4 .  P o s i e d z e n i e  G r u p  R e f e r a t o w y c h .

1 4  —  1 6 .  P r z e r w a  o b i a d o w a .

1 6  —  1 8 .  D o d a t k o w e  p o s i e d z e n i e  G r u p  R e f e r a t o w y c h .  

R e d a k c j a  r e z o l u c y j  i  w n i o s k ó w  p o s z c z e g ó l n y c h  G r u p .

1 8  —  2 0 .  P l e n a r n e  p o s i e d z e n i e  z a m k n i ę c i a  Z j a z d u .  

U c h w a ł y  G r u p  R e f e r a t o w y c h .

W i e c z ó r  w o l n y  l u b  w d g .  p ó ź n i e j  u s t a l o n e g o  p r o ­

g r a m u .

P r o g r a m  d l a  P a ń .  G o d z .  1 1  —  1 4 .  Z w i e d z e n i e  

m i a s t a  i  o k o l i c  ( s e r i a  I ) .

1 6  —  1 8 .  Z w i e d z a n i e  m i a s t a  i  o k o l i c  ( s e r i a  I I ) .

W t o r e k ,  3 0  m a j a  i  ś r o d a ,  3 1  m a j a .

W y c i e c z k a  p o z j a z d o w a  a u t o b u s a m i  n a  Ś l ą s k  Z a o l -  

z a ń s k i  i  C i e s z y ń s k i  ( K a r w i n a .  F r y s z t a t ,  T r z y n i e c ,  J a ­

b ł o n k ó w ,  I s t e b n a ,  W i s ł a ) .

R E F E R A T Y .

C z y n n e  b ę d ą  n a s t ę p u j ą c e  G r u p y  R e f e r a t o w e :

E l e k t r y f i k a c y j n a ,  P r z e m y s ł o w a ,  T r a k c y j n a ,  G ó r n i ­

c z o  •• H u t n i c z a ,  T e l e k o m u n i k a c y j n a  i  S z k o l n i c t w a  E l e k ­

t r o t e c h n i c z n e g o .

N a  o t w a r c i u  Z j a z d u  w  K a t o w i c a c h  w y g ł o s z o ­

n e  b ę d ą  r e f e r a t y  d o t y c z ą c e  z a g a d n i e ń  Ś l ą s k a  p o d  w z g l ę ­

d e m  g o s p o d a r c z y m  i  p r z e m y s ł o w y m  o r a z  e l e k t r y f i k a c j i

R________Ó  Ż ________ N

W z o r c o w a n i a  u r z ą d z e ń  o c h r o n n y c h  

i  p o r a d n i a  b e z p i e c z e ń s t w a  p r a c y .

W e  w s z y s t k i c h  k r a j a c h ,  w  k t ó r y c h  p r z e p r o w a d z a n a  

j e s t  a k c j a  w a l k i  z  w y p a d k a m i  i  c h o r o b a m i  z a w o d o w y m i ,  

z n a j d u j ą  s i ę  m u z e a  b e z p i e c z e ń s t w a  p r a c y ,  w  k t ó r y c h  

p r z e d s t a w i o n e  s ą  w z o r o w e  z a b e z p i e c z e n i a  m a s z y n ,  ś r o d ­

k i  o c h r o n y  o s o b i s t e j ,  j a k  m a s k i ,  o k u l a r y ,  o d z i e ż  o c h r o n ­

n a ,  p r z y b o r y  r a t o w n i c z e  o r a z  u r z ą d z e n i a  h i g i e n i c z n e  d l a  

r o b o t n i k ó w .

W  P o l s c e  o d d a w n a  d a w a ł  s i ę  o d c z u w a ć  b r a k  p o d o b ­

n e j  i n s t y t u c j i ,  a  t y m  b a r d z i e j  w  o s t a t n i c h  c z a s a c h ,  g d y  

a k c j a  b e z p i e c z e ń s t w a  p r a c y  o s i ą g n ę ł a  t a k  s z y b k i  r o z w ó j .  

L u k a  t a  z o s t a ł a  o s t a t n i o  z a p e ł n i o n a ,  k i e d y  z  i n i c j a t y w y  

M i n i s t e r s t w a  O p i e k i  S p o ł e c z n e j ,  p r z y  p o p a r c i u  f i n a n s o ­

w y m  Z a k ł a d u  U b e z p i e c z e ń  S p o ł e c z n y c h  w  r .  u b .  p o w o ­

ł a n o  d o  ż y c i a  W z o r c o w n i ę  U r z ą d z e ń  O c h r o n n y c h  i  P o ­

r a d n i ę  B e z p i e c z e ń s t w a  P r a c y .  U r u c h o m i o n a  p r o w i z o r y c z ­

n i e  j u ż  n a  w i o s n ę  1 9 3 7  r .  z o s t a ł a  o n a  u r o c z y ś c i e  z a i n a u ­

g u r o w a n a  p r z e z  p .  M i n i s t r a  O p i e k i  S p o ł e c z n e j  w  c z a s i e  

o b r a d  K o n g r e s u  B e z p i e c z e ń s t w a  P r a c y  w  k w i e t n i u  b .  r .

I n s t y t u c j a  t a  j e s t  F u n d a c j ą  Z a k ł a d u  U b e z p i e c z e ń  

S p o ł e c z n y c h .  B ę d ą c  z e  w z g l ę d ó w  p r a k t y c z n y c h  z w i ą z a n a  

o r g a n i z a c y j n i e  z  M uzeum  Techniki i Przem yślu  w  W a r ­

s z a w i e ,  W z o r c o w n i a  p o s i a d a  u s t r ó j  a u t o n o m i c z n y :  s w ó j  

s t a t u t ,  b u d ż e t ,  z a r z ą d  i  d y r e k c j ę .  Z  j e d n e j  s t r o n y  j e s t

W o j e w ó d z t w a .  P r ó c z  t e g o  z o s t a n i e  w y g ł o s z o n y  p r z e z  l i t e ­

r a t a  G u s t a w a  M o r c i n k a  r e f e r a t  o  c h a r a k t e r z e  o g ó l n y m .

N a  p o s i e d z e n i u  p l e n a r n y m  w  C i e s z y n i e  w y ­

g ł o s z o n e  b ę d ą  r e f e r a t y  d o t y c z ą c e  z a g a d n i e ń  Ś l ą s k a  C i e ­

s z y ń s k i e g o  i  j e g o  w a l k  o  w o l n o ś ć .

P o d c z a s  t r w a n i a  W y s t a w y  S .  E .  P .  w  K a t o w i c a c h  

z o r g a n i z o w a n y  b ę d z i e  c y k l  o d c z y t ó w  p o p u l a r n y c h  z  d z i e ­

d z i n y  e l e k t r o t e c h n i k i ,  m e c h a n i k i  i  f i z y k i ,  p r z e z n a c z o n y  

d l a  s z e r o k i e g o  o g ó ł u ,  s p e c j a l n i e  z a ś  d l a  w y c i e c z e k  r o b o t ­

n i k ó w  k o p a l ń ,  h u t  i  f a b r y k .

W Y C I E C Z K I  T E C H N I C Z N E .

W y c i e c z k i  t e c h n i c z n e  o d b y w a ć  s i ę  b ę d ą  p r z e d  w ł a ­

ś c i w y m  Z j a z d e m  —  z e  w z g l ę d u  n a  t o ,  ż e  Z j a z d  b ę d z i e  

o b r a d o w a ł  w  o k r e s i e  Z i e l o n y c h  Ś w i ą t ,  k i e d y  z w i e d z a n i e  

f a b r y k  n i e  j e s t  m o ż l i w e .  Z w i e d z a n e  b ę d ą  k o p a l n i e ,  h u t y ,  

e l e k t r o w n i e  i  f a b r y k i  —  g r u p a m i  w  t e n  s p o s ó b ,  a b y  j e d ­

n o c z e ś n i e  o d b y w a ł o  s i ę  5  —  6 w y c i e c z e k ,  t a k  a b y  g r u p y  

n i e  b y ł y  z b y t  l i c z n e .

B I U R O  Z J A Z D O W E .

B i u r o  Z j a z d o w e  c z y n n e  b ę d z i e  p r a w d o p o d o b n i e  

w  l o k a l u  S t o w a r z y s z e n i a  I n ż y n i e r ó w  i  T e c h n i k ó w  w  K a ­

t o w i c a c h ,  P l a c  W o l n o ś c i  8. O d  c z w a r t k u  2 5  m a j a  c z y n n e  

b ę d z i e  w  Ś l ą s k i c h  T e c h n .  Z a k ł a d a c h  N a u k o w y c h ,  a  p r ó c z  

t e g o  c z y n n e  b ę d z i e  B i u r o  I n f o r m a c y j n e  n a  D w o r c u  K o ­

l e j o w y m .  O d d z i a ł  B i u r a  Z j a z d u  f u n k c j o n o w a ć  b ę d z i e  

w  C i e s z y n i e .

E

o n a  c z y m ś  w  r o d z a j u  m u z e u m  b e z p i e c z e ń s t w a  p r a c y ,  

z  d r u g i e j  s t r o n y  z a j m u j e  s i ę  t a k ż e  b a d a n i e m  i  z a l e c a ­

n i e m  u r z ą d z e ń  t e c h n i c z n y c h  z  z a k r e s u  b e z p i e c z e ń s t w a  

p r a c y .  P o n a d t o  j e s t  j a k b y  b i u r e m  t e c h n i c z n o - d o r a d c z y m ,  

u d z i e l a j ą c y m  p o r a d  z  z a k r e s u  t e c h n i k i  b e z p i e c z e ń s t w a  

p r a c y  w s z y s t k i m  z a i n t e r e s o w a n y m  c z y n n i k o m ,  t j .  z a r ó w ­

n o  o r g a n i z a c j o m  i  i n s t y t u c j o m ,  j a k  i  f i r m o m  p r y w a t ­

n y m .  W z o r c o w n i a  u d z i e l a  p o r a d  h a n d l o w y c h ,  w  j a k i c h  

f i r m a c h ,  p o  j a k i e j  c e n i e  i  w  j a k i e j  j a k o ś c i  d a n y  a r t y k u ł  

z  z a k r e s u  u r z ą d z e ń  o c h r o n n y c h  j e s t  d o  n a b y c i a .  W s p ó ł ­

p r a c u j e  o n a  w  a k c j i  w y d a w n i c z e j  z  z a k r e s u  b e z p i e c z e ń ­

s t w a  p r a c y  i  w  u r z ą d z a n i u  k u r s ó w  z  I n s t y t u t e m  S p r a w  

S p o ł e c z n y c h .

B ę d ą c  i n s t y t u c j ą  s t o s u n k o w o  m ł o d ą ,  W z o r c o w n i a  

j e d n a k  r o z p o r z ą d z a  j u ż  b o g a t ą  b i b l i o t e k ą  d z i e ł  i  c z a s o ­

p i s m  s p e c j a l n y c h  o r a z  w a r s z t a t e m ,  g d z i e  u r u c h o m i o n e  s ą  

n a j b a r d z i e j  t y p o w e  r o d z a j e  m a s z y n  d o  o b r ó b k i  m e t a l i

i  d r z e w a  w z o r o w o  z a b e z p i e c z o n e .  P o z a  t y m  p o s i a d a  o n a  b o ­

g a t ą  k o l e k c j ę  k r a j o w y c h  i  z a g r a n i c z n y c h  u r z ą d z e ń  o c h r o n ­

n y c h ,  a  w r e s z c i e  s z t a b  i n ż y n i e r ó w  s p e c j a l i s t ó w  z  r ó ż ­

n y c h  g a ł ę z i  p r z e m y s ł u .

O p i e r a j ą c  s i ę  n a  ż y c z l i w y m  p r z y j ę c i u ,  j a k i e g o  d o ­

z n a j e  W z o r c o w n i a  z e  s t r o n y  p r z e m y s ł u ,  n a l e ż y  m i e ć  n a ­

d z i e j ę ,  ż e  z a d a n i a  s w e  b ę d z i e  o n a  s p e ł n i a ć  w  c o r a z  s z e r ­

s z y m  z a k r e s i e .

PRZEDPŁATA: 
k w a r t a l n i e  . . . .  z ł .  9.—  
r o c z n i e ................................ z ł .  36.—
z a g r a n i c ą  -j- 5 0 %  

z a  z m ia n ę  a d r e s u  
( z n a c z k a m i  p o c z t o w y m i)  g r .  5 0

B i u r o  R e d a k c j i  i A d m in i s t r a c j i :  W a r s z a w a ,  K r ó l e w s k a  15 ,  I I  p ię t r o  
t e le f o n  N i  6 9 0 - 2 3  i 6 4 8 -6 5 .

A d m in i s t r a c j a  o tw a r t a  c o d z .  o d  g o d z .  8 d o  1 5 , w  s o b o t y  o d  8 d o  13  

R e d a k t o r  p r z y j m u j e  w e  ś r o d y  o d  g o d z i n y  1 9  -  e j  d o  2 0  -  e j

K o n t o  c z e k o w e  w  P .  K .  O .  N r .  3 6 3

C e n n i k  o g ł o s z e ń  

p r z e s y ł a  a d m i n i s t r a c j a  

n a  ż ą d a n i e .

T e l e f o n  d z i a ł u  o g ł o s z e ń  648-65.
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