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Pobiezne obliczenie najkorzystniejszej serii transformatorow

Inz. M arcelin Charaszkiew icz

Uwagi wstepne. Cena transform atora zalezy w pierwszym rzedzie
od ceny uzytych materiatow czynnych, ktérych ilos¢ jest

Budow a transform atorow , tacznie z literaturag
przede wszystkim funkcija zasadniczych zatozen, poczy-

wszechstronnie oswietlajaca najwazniejsze zagadnienia z
nionych przy obliczaniu transform atora — stawianych
tej dziedziny, osiagnety dzi$ juz poziom duzej doskonatos$ci.
badz przez klienta albo tez uwarunkowanych przedwste -
W naszym pismiennictwie fachowym nie poswiecano
pna kalkulacja.
jednak dotychczas temu zagadnieniu zbyt wiele miejsca.

w m agania te m o by¢ nast ujace:
Dlatego tez nie od rzeczy bedzie om 6wi¢ gtéowne wytycz- y E ga Y epula

ne sposobu obliczania najkorzystniejszych — zarowno pod L minimalne koszty materiatéw czynnych, przy za-
wzgledem ekonomicznym , jak i elektrycznym — transfor- danej sprawnos$ci oraz stosunku strat;
matoréw, czynigc jednoczes$nie rzut oka na dotychczasowe 2. minimalne straty;
osiagniecia w tej dziedzinie. 3. minimalne koszty m ateriatéow czynnych;
Zagadnienie wtaéciwego podziatu oraz wykorzystania 4. minimalne koszty eksploatacji strat;
materiatéw czynnych, a wiec zelaza i miedzi, oraz m a- 5. minim alne koszty materiatéw’ czynnych i eks-
teriatéw izolacyjnych, stanowi przedmiot rozwazah boga- ploatacji strat;
tej literatury, w ktérej podane sa mniej lub wiecej przy- 6. ograniczenia dodatkowe (np. co do miejsca, napie-
datne w praktyce rozwigzania. Metoda obliczania trans- cia zwarcia itp.).
formatora, stanowigca przedmiot niniejszego artykutu, wy- Uw zgledniajac fakt, ze w praktyce spotyka sie prze-
daje sie autorowi najprostszag; daje ona moznos$é szybkie- waznie transformatory, ktérych sprawnos$¢ oraz stosunek
go zorientowania sie w mozliwosciach konstrukcyjnych, strat zostaty utozone z zachowaniem prawa serii — czy to
a tym samym wutatwia wybor najkorzystniejszych danych na podstawie danych fabrycznych, czy tez na mocy poro-
dla szczegoétowego obliczenia. zum ienia przem ystu transform atorowego (np. niemieckie
Przede wszystkim konieczne jest ustalenie pewnych D IN VDE 2600) — stwierdzamy, ze najistotniejszym bedzie
zasadniczych zatozen, ktore postuza nam , jako punkty om 6w ienie wymagania pierwszego w zastosow aniu
wyjscia do dalszych wnioskow i rozwazan. do obliczania najkorzystniejszych danych transform atora.
D o zasadniczych danych transform atora zaliczamy Omawiania wymagan nastepnych poruszac narazie nie
przede wszystkim nastepujgce wymiary (rys. 1): bedziemy.
H _ wysoko$é oknaj; Poniewaz na cene transformatora — préocz kosztow
A - szeroko$é okna: m ateriatéow czynnych — sktadaja sie r6zne koszty dodat-
Fk — przekr6j rdzenia (zelazo + izolacja papierowa). kow e, zw igzane z mozliwos$ciam i lokalnym i, ktéorych w
pobieznym obliczeniu uwzglednié¢é nie mozemy, ograniczy-

my sie jedynie do analizy minimalnych kosztow g}éwnych

Przedstawiajagc w powyzszym ujeciu cene transfor-

matora w zaleznos$ci od zmiennych zaleznych, otrzym uje-
w,
my rownanie (l). bedace syntetycznym ujeciem W zorow
sktadowych wyprowadzonych nizej - przy szczegobtowej
analizie rownan zasadniczych.
c = cz+ Cm= - X
J ak-JmJm
1 17 B k \
(a*+ L « .y A + i i)
* . - (h
Bi
(a,.fm.J.A—Bk)(\/ A+ 1- 1
Rys. 1. gdzie oznaczaja:
Zasadnicze dane transformatora.
c - cena;
Dane te sg zalezne od wielu zmiennych zaleznych i indukcja w rdzen
niezaleznych, decydujacych o stosunku zuzytych m ateria- i gestos$¢ pradu;
tow czynnych oraz o kosztach produkcyjnych i eksploata- fin spétczynnik wypetnienia miedzia w oknie;

cyjnych, a wiec okres$lajacych cene transformatora. 3]_’2_3_” wartos$ci state.
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w tabeli podane sa orientacyjne wartos$ci gestosci
dc dc pragdu, stosowane przez przemyst niemiecki. W artos$ci te
. 0; = o 2 ; 5 .
dj dB, 0A (2) odnosza sie tylko do transform atoréw na prace znamio-
nowgag ciggta. Transform atory na prace znamionowgag okre-
Z réwnan tych widzimy, ze okreélenie m inim um ce- R R P R . N R
sowo wzmozong posiadajag obcigzenia odpowiednio nizsze.
ny materiatow czynnych w powyzszej postaci jest skom -
plikowane, nie méwigc juz o tym, ze wartosci w ten spo- Zasadnicze rowmnania.
sob uzyskane moga by¢ praktycznie niewykonaline. Dla- Ro6wnaniem wtasciwym dla obliczenia najkorzyst-
tego, ze wzgledow praktycznych, zaktadamy: niejszych danych transform atora jest ogé6lny wzér na moc
Bk — const znam ionow g:
R p =M. .E .l (3)
Imax = const>
Podstawiajgc do wzoru (3) wartos$ci:
uzyskujac w ten sposob rownanie tylko ze zmienna A,
ktéra mozemy wyznaczy¢ bez wiekszych trudnos$ci.
W prow adzony do powyzszego row nania (1) SpOt- s
oraz
czynnik wypetnienia miedzig w oknie transform atora od -
f = 4 .2 .58 N
grywa przy wszystkich pobieznych obliczeniach w ielka
m A .H w
role i, jak dotychczas, nie mozna go wyeliminowa¢, gdyz otrzymamy:
jest on zalezny od wielu czynnikéw, a mianowicie od izo-
lacji uzwojen, od obcigzenia, od napiecia zwarcia itp., a A .
poza tym od indywidualnego ujecia wszystkich tych zalez- gdzie:
nos$ci w szczegobtow ym obliczeniu transformatora. O rien - N _ P <kv A>e105 (1)
tacyjne wartos$ci spotezynnika wypetnienia miedzig w ok -
nie podane sg na rys. 2,w zaleznos$ci od mocy znamio-
nowych dla szeregu ogodlnie stosowanych napie¢ oraz dla w powyzszych rownaniach oznaczaja:
Srednich stosci rgadu od 2,3 do 3,8 A/m m 2.
o€ pra r.D1
Fk = - - .fo— przekroj rdzenia (zelazo+ papier);
fz - spotczynnik wypetnienia zelazem czynnym ;
fn= fz lfp - sp6étczynnik wykorzystania powierzchnirdze-
nia;
z - liczba zwojow w fazie;
f - czestotliwo$é,
s - przekroéj przewodnika;
m - liczba faz.
W tabeli |l podane jest zestawienie spoétczynnikow
wypetnienia zelazem czynnym i wykorzystania powierz-
Rys 2 chni rdzenia (zelazo+izolacja papierowa) w zaleznos$ci od
Zestawienie spoétczynnikow fm wypetnieni miedzia liczby stopni rdzenia dla blach transform atorowych o gru-
okna transformatora. bosci A = 0,35 m m oraz A = 0,5 mm .
Podstawiajgc do ogdlnego wzoru na wage miedzi:
W ielkos$é¢ indukcji w rdzeniu, uwarunkowana do pe-
— » ] Z Lo\
wWnego stopnia pradem magnesujacym ktéry ze zrozum ia- Gm= 2.rn.z.l1sr.s.!m - (8)
tych wzgledoéw nie powinien przekraczaé¢ pewnych warto-
gdzie:
§ci, jest praktycznie wustalona, przy czym orientacyjne jej
ym — ciezar wtasciwy miedzi;
wartos$ci dla ré6znych mocy znamionowych, podane sa w
. Pm - straty w miedzi;
tabeli I
y. - spotczynnik przy obliczaniu strat w miedzi;
Najkorzystniejsza wartos$¢ gestoséci pragdu mozna o0siq-
. R R R R R srednia dtugosé zwoju, wyrazona wielkos$ciam i okres$lony-
gnag¢ jedynie droga kalkulacji wstepnej, uwzgledniajagcej
koszty nawijania cewek oraz przygotowania blach. Na w y- mi na rys. 1
boér stosci radu wptywa takze miedz innym i zaga- 2
ge pra Ply edzy y 9 Sr=~(D + @+ A ) oo %)
dnienie surowcowe. Kraje bogate w miedz (np. Ameryka)
stosuja b. mate gestos$ci pradu, zuzywajac wielkie ilosci i zaktadajac:
miedzi przy m atych stratach obcigzeniowych. Przeciwnie, 9= e (10)
kraje nie posiadajgce miedzi pod dostatkiem (np. Niemcy)
stosuja bardzo znaczne gestos$ci pradu, przez co — przy otrzymujemy:
statych stratach obcigzeniowych — oszczedzajag na ilosci r A H Pm mi03
Gm=m, > oFk+ A)y---, fm.7m .10 *. .2 L - d D
miedzi, zwiekszajgc za to ilos¢ czynnego zelaza. ~ N * e Jmax
Tabela |
Zestawienie wartos$ci indukcji w rdzeniach oraz $redniej gestosci pradu dla transform atorow niem ieckich (wg. Kehsego).
M o ¢ kv A s 10 20 50 100 200 500 > 1000
Indukcja w rdzeniu gausow 12 000 12 300 12 800 13 300 i 14 200 14 400 14 600 14 700 -f- 15 000
Srednia gestosé¢ pradu A/mm 2 2.4 2,7 3,3 3,5 4,1 4,6 4,8 — 5,5

2,2
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Tabela |1

Zestawienie spétczynnikow wykorzystania powierzchni

rdzenia fp oraz wykorzystania zelazem czynnym f,,.

Podstawiajac wzor (ll) do réownania (6),

12), w

otrzym uje -

my réwnanie zasadnicze ktorym wystepuja wszy-
stkie zaleznoséci potrzebne do ustalenia zasadniczych wiel-
kosci transform atora:
17a 7h =-3 . (1 /7 *.A+1 — 1) e e e . (12)
W e wzorze (22) oznaczaja:
Bt
Pm(kVA) 1511':f :fz- 10000 16 (13)
v o=
W prowadzajac wartos$c:
1,11.16.10 56,6
..................... (14)
otrzym ujemy:
f-fz
(15)
N 10000
t o= 375 1y (16)

®lc

W yrazony za pomocag Wzoru (14) spotczynnik rk za-

lezny jest od ksztattu rdzenia i kazdorazowo mozemy o-
kres$li¢c jego wartosc¢, positkujac sie wzorami (20) i (14)
D la kotowego przekroju rdzenia

rk = H 1.

Przy pomocy powyzszych wzoréw mamy moznos$¢ o-
kreslenia zasadniczych danych rdzenia. Tym samym okre -
§lilism y wielkos$é¢ strat w zelazie rdzeni.

W ym iary jarzma oraz indukcja w jarzmie muszag by¢
okreslone w ten sposdéb, azeby suma strat w zelazie osig-
gneta wartos¢ zatozona P z .

Catkowita objetosc zelaza czynnego otrzym am y ze
wzoru (17)

Vz=Fz2.1.V"'Z . (17)
gdzie:
(18)
zas:

- (19)
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przy czym e oznacza spoétczynnik uwzgledniajgcy sposéb
potaczenia rdzenia z jarzmem . D la kotow ego przekroju
rdzenia i blach jarzm a odpowiadajagcych wystawaniu
blach rdzenia

s = 1,128.

M ajac catkowita objetos$¢ zelaza czynnego (17) oraz
wielkos$é¢ zbadanych strat w zelazie PZ,ohIlczamy induk-
cje jarzm a:

m
. A "Bk (20
Bi
gdzie:
; 1010
Pz (kva) 21
B t
Tz-Zz-Pn 10000

Zestawiajac rezultaty wyciagniete z dotychczaso-
wych naszych rozwazan, widzimy, zZze przy pomocy powyz-
szych réwnan mozemy po uprzednim okresleniu wartosci

statych w kolejnosci:

\, 9, b oraz t
obliczyé¢ dla ré6znych zatozonych wartoséci A catkowita ob -
jetosé zelaza, ktéorego m inim um otrzym ujemy przez inter-
polacje krzywej:
v'z.- 1.
Podstawiajgc powyzsze ré6wnania do réwnania zasa-

dniczego otrzymamy réwnanie (l)

Uproszczenie obliczen.

Powyzsze obliczenia mozemy uproscic, podstaw ia-

jac do wzoru na objetos¢ zelaza:
1
(22)
o . A
W prowadzajagc:
x = K I + 01 -1 X (23)
otrzym ujem y:
Y = e . (24)
2.(m— 1) 2m.eyl’k
x 2. X 3,76 .x 3
= m.fz . <p.x .V (25)
gdzie:
1
. . (26)
Y.L.m-.(K — X)
L= (eid)l Lo . . . (27)
T
K = . (28)
m.<?.Bk
w wyniku powyzszych wzorow otrzym ujemy réow -
nanie na indukcje w jarzmie:
Bi
J (k — x)ym ./ v . L (29)
Poniewaz wartosé Y, wyrazona wzorem (24), jest
funkcija X, wobec tego mozemy wartosé¢ te obliczy¢ dla
roznych form rdzenia i zestawi¢ w formie tabeli |||, m a -

jac moznoé$é okreslenia wartos$ci posrednich, potrzebnych

Vi, przez
f(vz).

dla wuzyskania m inim um interpolcje:

X =

Nalezy podkreséli¢c, ze uzyskane przy pomocy poOwyz-

szego obliczenia najkorzystniejsze dane techniczne trans-

formatora, mogag podczas szczegbtowego obliczania ulec

wahaniom zaleznie od wartosci zadanego napiecia zwar-

cia, co jednak nie wptywa w zbyt wysokim stopniu na re-
zultat obliczenia, gdyz minim um jest dos$¢ szerokie i po-
zw ala na odchylenia wartoséci A, a tym samym na osiagg-

pozagdanego napiecia zwarcia.
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Tabela 111 Analogiczne zaleznoéci wyprowadzamy w zastosowaniu
Zestawienie danych liczbowych funkcji pomocniczej: do serii transformatoréw, zaktadajac, ze ich wykonanie
Y = f(X‘J w okreslonym zakresie mocy znamionowych jest takie sa-
Y me, a obcigzenia elektromagnetyczne sg réowne. W o6wczas
otrzym ujem y:
ksztatt rdzenia
X
okragty krzyzakowy prostokatny wymiary liniowe: a = (£)l ax
m = 3 m = 2 m = 3 m = 2 m = 3
powierzchnie F o= 7=
0,11 3,1.10-« 0,96.10 6 5.10“6 1,445.10 -« (l)
1,88
0,12 1,16.10 O 3,92 1,23 6,37 , objetosé: o - ru
0,14 1,82 5,89 1,9 9,85 2,95 m
0,16 2,59 8,3 2,73 14,30 4,25
z owyzszego wynika, ze wedtu idealnego raw a
0,20 4,51 14,64 4,82 25,21 8,09 P y 9 y 9 9 p
0,25 7,71 24,6 8,31 46,60 14,61 wzrostu mocy wszystkie wymiary liniowe transformatora,
0,30 11,5 36,7 12,45 72,05 22.6 a wiec takze procentowy indukcyjny spadek napiecia
0,35 16,2 50.8 17.55 102,5 33.1 i prad magnesujagcy rosnag z potega U od danej mocy, w a-
0,42 23,4 71 25,35 154 50,8
gi za$ i straty — z potega .
0,5 32,4 98,1 35,5 218,2 73,8
0.6 44.5 133 48,8 307.5 105 Przy wykonaniu w praktyce zachodzg pewne odchy-
) . . .
0,72 59,2 173,5 65.3 443 156 lenia. Z idealnego prawa wzrostu wynika, ze napiecie
0.80 68’6 201,9 76.5 499 1777 wzrasta z potega Vs, lecz w praktyce mamy do czynienia
1,00 93,3 271,9 104 700 256
ze statym napigciem dla catej serii transformatoréw o
1,20 116 337 130 879 333 Y pie !
1,60 156 440 174,3 1217 472 ro6znych mocach.
2,0 186,2 522 210 1520 594 W okreslonym zakresie szeregu mocy znamionowych,
3.0 244.5 676 277,58 2075 840 np. 5 -— 100 — 500 — 1600 kV A odlegtosci, potrzebne do
4,0 284 780 324.,5 2467 1020
izolaciji, pozostaja zaw sze state, — wzrastaja natomiast
5,0 316 855 364 2750 1160
10.0 389 1052 447 3530 1520 wysokos$ci rdzenia — ze wzgledu na dotrzymanie w arun -
’
k6w pracy réownolegtej, wzglednie na uzyskanie niezbed-
nych odlegtosci izolacyjnych. To ostatnie ma specjalne
Przyktad.
znaczenie przy transform atorach m atych mocy, np. 10
Nalezy obliczy¢ typowy, najkorzystniejszy transfor- kVA, kiedy odlegtos$ci izolacyjne stanowia znaczna cze$é
m ator tréojfazowy, o chtodzeniu olejowym i o nastepuja- dtugosci zelaza czynnego.
cych danych: Powyzsze okolicznos$ci $wiadczg o tym, ze w prakty-
P = 100 kVA; przektadnia napie¢: ce potega stosunku mocy znamionowych rézni sie od w ar-
tos$ci idealnej.
15000 % 5%/400/231 V; / = 50 okr./sek.
Faktycznag wielkos$¢ wyktadnika potegi mocy moze-
Pz = 0,66 kw; Pm= 23 kw
my wustali¢, wykres$lajgagc na podwodéjnej podziatce logaryt-
Zaktadamy: przekroj kotowy rdzenia rk - 11,15 micznej wartosci liczbow e najkorzystniejszych transfor-
e = 1,128. Blachy o grubos$ci A = 0,35 mm, /z = 0 853; strat- matoréw — w zaleznoéci od mocy znamionowych. W tym
nos$é blach p10: 1,3 W/kg, przy czym liczymy sie z 20% celu nalezy obliczyé wartos$ci liczbowe dla dwoéch typo-
powiekszeniem stratnos$ci wskutek obrébki, czyli p'].o: 1.56
W /kg.
Z rys. 1 zaktadamy: fm = 0,23; indukcja w rdzeniu
Bk 14100 1.s./cm2; gestos$¢ pradu j: 3 A/mm 2
y. = 2,5; yzel: 7,65; ym = 9;
ze wzgledu na zaczepy zaktadamy: pl= 105 kVA.
Przy pomocy przytoczonych wyzej danych otrzym u -
jemy:
x = 0,76 .105 F = 0,217; «a= 311;
i- = 6,05 .103 K =- 0,66; L = 4,58 .104.
M inim alng objetos$¢ zelaza otrzymujemy dla:
0,3 < X < o0,42.
Dla:
X = 0,35; Y = 16,2 .10-"; K — X = 0,31; vt = 0,83

otrzym ujem y:

A = 13,2 cm; H = 40 cm; FK= 14,4 ¢cm?2
Gt = 270 «kg; Gm = 100 kg; B} = 11200 1.5s.7¢cm2,
Zastosow anie idealnego prawa wzrostu.

Przed przystapieniem do zasadniczego tematu celo-

wym bedzie przeprowadzenie pewnych ogdélnych rozw a-

zafi, dotyczgcych prawa wzrostu.

Powiekszajagc n-krotnie graniastostup wWzorcowy, o -

100 125 160 200 250 320 400 S00 kvn

trzym amy nastepujace zaleznoS$ci:

Rys. 3.
wymiar liniowe: a n.a, - . . A
Y Y W ykresy przedstaw iajgce dane liczbowe najkorzystniej-
powierzchnie: F = n _at.n b, = n2.Fj szej serii transformatorow. GTr — waga transformatora

objetosc: O *=n .a,.n .b, .n . = n3.0 x. bez oleju.



Nr 20

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY 685

wych najkorzystniejszych transform atoroéow , o skrajnych
mocach znamionowych projektowanej serii i po wykresle-
niu ich danych na papierze logarytmicznym odczytac¢ po -
tege mocy, jako tg kagta nachylenia wzgledem osi od -
cietych.

D la przyktadu wykreslamy na rys. 3 dane liczbow e
serii transform atoréw tréojfazowych, olejowych, od 100 do
500 kVA, wykorzystujac do tego celu dane liczbowe typo-
wego transform atora obliczonego w podanym wyzej przy-
ktadzie. Zgodnie z praktycznym i doswiadczeniami zatozy-
lismy, ze transform atory te wykonane sg identycznie.
Rdzenie transformatorow sg $ciggniete tasma, co daje w
ig ze/aza czynnego kg miedzi

10000 loooo
~y 5000
N ‘t000
tiolVCu , io0o
Vo

"INIOKVF
' looo
10000 100
7000 700
5000 3BKVOn 500
AQD «0
100 300

 3B5KVFe
Z000 scC.: (€]
ANB6kVFO

100 ICD

700 0

s00 D

400 40

Fe0] D

200 20

1 %IIl 1s KVA
Rys. 4.

Zestaw ienie ilosci

Diawik przeciwzwarciowy i jego
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i o

6lne u

dtaw i
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kach .
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czynnych tran

tréojfazowych.

prgdach

Elektryfikacja Po

zw arcia

Iski weszta w okres sz

sform atorow

ybkiego roz-

ojone plany

pozwalaja spodzie-

zasu jeszcze

m iarodajnych czynnikow

w oju pod kazdym wzgledem Szeroko zakr
panstwow e uprzem ystow ienia kraju
wac sig, ze tempo jej wzros$nie z biegiem c
bardziej. Zaréwno z enuncjaciji
rzagdowych, jak i opinij specjalistow w tej dz
nika, ze w zakresie elektryfikacji Panstwo
na najblizsze lata realne, szeroko zakrojone p
ny za$ na dalszy okres sg w opracowaniu.
Plany panstwowe przewidujag zaréwno
niejacych sitow ni elektrycznych ze soba, ja
nowych elektrowni. W tych warunkach rosnag
cia, ktéore staja sie tym wieksze, im wieksze s
normalnej pracy elektrowni. Stwarza to konie

nicznego

fika

nia

lu

zult

rozwigzania

Podagzajac w

cji, przem yst

swych
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50 000
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posiada juz

rojekty, pla-

taczenie ist-
k i budowe
moce zwar-
a moce przy
cznos$c¢ tech-
ocy zwarcia.

em elektry-

elektrotechniczny dazy do przystosow a-

an; na wie-

tym kierunku powazne re -

wyroby, nie dajagce

staw ianych im

stosunkow o

wytrzym atosé

st obliczyt, ze w elekt

kabel

bez

specjalnego

sie w petni
wymagan.
na zwarcia
rowni o mo-

zabezpiecze-

rezultacie nie tylko doskonate wykorzystanie powierzch -
ni, lecz takze niskie wartos$ci strat biegu jatowego, odpo-
wiadajgce pomiarom stratnos$ci za pomocg przyrzgdu Ep-
steina, tzn. prawie bez strat dodatkowych.

Z rys. 3 mozna z tatwos$cia okres$li¢c przez interpola-

cje najkorzystniejsze dane posrednich transform atorow
do szczegobtowego obliczenia. W ykresélone na rys. 3 wagi
m ateriatéw czynnych transform atora bez oleju oraz ilosci

potrzebnego oleju dajga moznos$¢ szybkiego zorientowania
sig co do mozliwos$ci konstrukcyjnych w wypadkach anor-
m alnych oraz przy wyznaczaniu ceny. Tego rodzaju gra -

ficzne zestawienie utatwia kalkulacje poszczegélnego tran -

sform atora z projektowanej serii, na ktéra, jak juz zazna-
czylismy, sktadajag sie réozne koszty state i zmienne.

Dla zorientowania sie w ilosciach m ateriatéow czyn -
nych przy wiekszych mocach i ré6znych napigciach poda-
jemy na rys. 4 zestawienie ilo$§ci tych m ateriatow uzyw a-

nych przez przemyst niemiecki.
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zastosowanie INZ. & monikow ski

nia moze osiggna¢ w ciggu 0,2 sek. temperature do 4000"C,
tj. okoto 4-krotnie wyzszg od punktu topliwosci miedzi.
Kabel taki ulegnie eksplozji.

W yroby odporne na wielkie moce zwarcia sa na o0-
got o wiele drozsze od wyrobow przeznaczonych na nie-
wielkie moce. To tez ograniczenie mocy zwarcia winno

stanow i¢ wytyczng w dagzeniu do najbardziej ekonomicznej

wzgl. najtanszej inwestycji badz to catego urzadzenia
bagdz tez najwiekszej ilosci jego odcinkow .

Ograniczenie mocy zw arcia podnosi bezpieczenstw o
ruchu oraz zw ieksza stopien ciggtosci dostaw y energii

elektrycznej.

Przyrzgdem , ktory skutecznie ogranicza wielkosé
pradu zwarcia i to zaréwno maksymalnag amplitude uda-
rowego pradu zwarcia, jak i wartos$¢ skutecznag ustalonego
pradu zw arcia, jest d ta w ik przeciwzwarciowy
Stosow anie dtaw ika przeciwzwarciow ego jest jednym
z najracjonalniejszych rozwigzah techniczno-gospodar-
czych zaréwno przy rozszerzaniu istniejgcych elektrowni,
jak i przy budowie nowych wzgl. przy taczeniu réwnoleg-
ty m dwu lub wiecej elektrowni.

Dtaw ik przeciwzwarciowy posiada okreslona opor-

nosé pozorna, sktadajaca sie przede wszystkim z opor-
nosci indukcyjnej oraz ze stosunkow o bardzo m atych
opornos$ci rzeczywistej i pojemnosciowej — wystepujacej

miedzy zw ojam i dtaw ika. D la praktycznych obliczen
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§m iato mozna pomingé¢ obie ostatnie opornos$ci, przyjmu-
jac, ze opornos$¢ pozorna dtawika jest prawie réownag jego
opornos$ci indukcyjnej, czyli ze
Z2s X = u)L = 2 B/L
Odpowiadajagcy temu spadek napiecia
Au = Z.17~2 r.fL.I
jest zalezny od wielkos$ci ptynacego przez dtawik pradu I
Dtaw ikiem X-procentowym nazwiemy dtaw ik, na
ktorym przy pradzie nominalnym (znamionowym) Wy -
stepuje spadek napiecia AU row ny X"« napiecia robocze-
go UN tak ze
AU 100
X = — qi— - (%) + = =+ (1)
un
Przyjmujac, ze w czasie zwarcia napiecie na zacis-
kach dtawika zachowuje swag wartos¢ nominalng oraz, ze
w obwodzie zwarcia jest tylko opornos$¢ dtawika, wartosc
skuteczna ustalonego pradu zwarcia zostanie ograniczona

do

Jn 100

przez wartosci:

X-procentowy diawik

tust =

Udarowy prad zw arcia moze osiggnac najwieksza
chwilowag wartos$c¢
100 2.1.8 2
- - . o .
lud — . r e rw (2

w rzeczywistos$ci prad
zw arcia jest mniejszy od po-
danych wyzej wartosci, gdyz
zawsze W szereg z dtaw ikiem
wtaczona jest opornos$é¢ posre-
dnich urzgdzen (generatora,
transform atora, przewodow
itp.).

Praktyka wustalita, ze dta-
wiki przeciwzwarciowe nalezy
budowaé¢ jako 10-ciu, 6-cio o -
raz 5-cio procentowe, a takze
— wyjatkowo— jako 3-procen -
towe (rys. 1)0 ile miedzy gene-
ratorem a dtawikiem istnieje
dodatkowy spadek napiecia tak
wielki, aby tacznie mozna by-
to uzyskac¢ przy pradzie nom i-
nalnym 5%> spadku napiecia.

Przyjm ujac powyzsze za
tozenie, otrzym am y ze W zoru
(2) najwieksze wartosci pra-
dow zwarcia ustalonego i uda-

Rys. 1.

rowego dla

W idok dtawika przeciw -

zw arciowego 200 A; 5000 wosci dtawika;
V; 3% ; R.10. dane sg w tabeli
Tabela
% *
dtawika ust
10 10 x In
6 16,6 x In
5 20 x In
3 %) 20 X In
*) Wraz z niezbednym dodatkowym
cia miedzy generatorem a dtawikiem , o
5"/o0 przy pradzie nominalnym

réznych

25,4
42,5
50,9

50,9

tacznej

procento-

spadkiem

wartosci

te

In
In
In
In

napie-
wartosci

po-
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Np. dtaw ik 100 A, 5°/o-owy ogranicza prad zwarcia
do wielkosci

lust = 20 . 100 = 2000 A; lud = 50,9 .100 = 5090 A.

W ielkosci te nie beda przekroczone nawet przy do-
wolnie wielkim Zréodle pradu.

W pityw dtawika na prace sieci.

Obecnie rozw azmy w ptyw dtaw ika na prace sieci
elektrycznej. Zatéozmy obwoéd pradu o nastepujacych da-
nych opornos$é rzeczywista Ro ; opornos$é¢ bierna

30- « Lo; Z0= y R02+ <u2LO .
Pod wptywem przytozonego napiecia U w obwodzie
tym poptynie prad
U R,,
cos 0= —
e --%% - jsr RO--f u2L0O
Jezeli przy zwarciu odpowiednie opornos$ci osiggnag war-
tosdci:
rzeczywista — R zlu, bierna — XzZW oraz pozorna
ZzZW = 1 R tu> + =+ LZW’
woéwczas przy tym samym napieciu U prad wynosi
Zo R’
. cos tzw = 7 _
-ZW Zu
[¢] ile w tym obwodzie um iescimy dtaw ik o in-

dukcyjnosdci Ldt(cpornos’(’:

R-di = 0).

sie zmienig — i

rzeczywista

woéwczas wielkosci podane

to zaréwno przy p

i w stanie zwarcia.

1. Obwoéd w stanie normalnej pracy.

Opornos$¢ pozorna obwodu

i/ R,2+

W ptyw dtawika na sie¢ w stanie nor

sig w postaci dodatkowego spadku na

m ania napiecia u odbiorcy na

/

tej s

wysokos$ci musimy na-

piecie zZréodta pradu pod-

2
u. —L.
Z.

nalezy

nies¢ w stosunku

Inaczej m owiagc,

do napiecia dotychczas

panujacego u zrodta pra-

du dodac¢ (geometrycz-

nie) spadek napiecia na

dtaw iku; to

rys. 2.

jest pokaza-

ne na

W ykres na rys. 3

przedstaw ia liczbow e

wartosci procentowego

spadku napiecia na dta-

w iku w zaleznosci od

napiecia zr6dta oraz cos <

W ykres

sieci. Tak wiec np. wtra-

dtaw ika n

cenie 3°/o-go dtawika do

9-

nerg

sieci o cos 0,9 wym a-

dtaw ika
wyzej o

racy

ui2 (L0 -f- Lejj)2.

malnej
piecia.
amej, co

*u*rin

norm alnej,

pracy

Celem

zaktadamy
dpowiednio

jak

wyrazi
utrzy-

poprzednio

“ Ldt=5%

gen

sieci

Rys. 2.

wyjasniajacy

a napiecie

w ptyw

zrodta e-

i elektrycznej

(C0S 951001 >

ga podwyzszenia napie-

U-u,

cia na generatorze zale-

m100¢

dwie o ok. 10,

Rys. 3.

10
8
6
Procentow e wartosci
zale - 2

spadku napiecia w

znos$ci od cos < sieci dla

réznych wartosci x di 0

%

2 A 6

°g).

8 10 12 Xdt%



Nr 20

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

687

Spotczynnik mocy cos <p zmieni sie po zainstalow a- Pp— moc podstacji;
niu dtaw ika w spos6b widoczny ze wzoru Pa - moc odgatezienia (dtawika);
R O RO xdt — procentowy spadek napiecia na dtawiku przy je-
cos f go pradzie znamionowym ;
i J'RJI + w2, + Ldh2 '
XT - zastepcze napiecie zwarcia transformatoréw pra-
Tak np. dtawik o duzej procentowos$ci — 10°/0-owy N . . N .
cujacych na odgatezienie @ przy zwarciu dla ich
ustawiony w sieci o cos f = 0,5 pogorszy spotczynnik m o- . ) .
catkow itego pradu nom inalnego (zaktadamy, ze
cy nieznacznie do wielkos$ci cos <p=0,465, czyli zaledwie R . R
w najniekorzystniejszym przypadku wszystkie
o 0,035.
transform atory pracuja na odgatezienie).
2. Obwéd w stanie zwarcia.

Opornos$é¢ pozorna

Z1lzt
prad zas

w poréwnaniu do

stosunku

pierwotnej

obwodu:

ztu

Zo

U,

swej wartosci zmalat on w

zto Z 0zu) JR 2U)1 + u2L]tu
©)
YV'RIw + <+ (Lzw + L c«1t
W artos$ci pradu zw arcia za dtaw ikiem nie przekrocza

wartosci podanych

Przytoczone

w ych dtaw ikow przeciwzw arciowych badz tez dtawikow

w tabeli

wyzej w z

ory d

aby spadki napieg¢ na wszyst-

wielofazowych w uktadzie sym e
niesymeetryczneg go spadki

zach sg rézne — mimo, ze samo
Przyczynag tego jest zjawisko indu
nej miedzy ré6znymi fazami. W pr
dzie niesymetrycznym (np. przy

wykonywane w ten sposdb,

kich fazach byty jednakowe.

D taw ik przeciw zw arciowy

na podstaciji.

Sposrod wielu

mozna w praktyc
padki, a m ianowi
ciowego:

w odgatezien

w odgatezien

iu n

iu w

w szynach zbiorczych.

Dla wuproszcz

enia

rzeczywistg obwodu, ¢

ze dtaw ik znajduje sie

w od

otycza badz jednofazo-

uktadzie pionowym) sa

W artos$ci liczbowe napiecia

czych dla konkretnego przypadk

gatezieniu

podstacji w stosunku do mocy

Stosunkow e

zw arcia

u

Rys. 5.

trycznym . D la uktadu Rys 4 na zaciskach
. . . v ) wika przeciw
napiecia w réznych fa- Ogobélny schemat podsta- R
zw arciu na
indukcje sa jednakowe. cJr. wtérnych dla
kcji wzajemnej — réz-
aktyce dtawiki w ukta-

wartosci

pa

napiecia

pierwotnych dta-

zw arciowego przy

jego z
réznych

P,

na szynac

mozna otrzym a

kresu rys. 5; na osi odcietych odtozono

aciskach

wartosci

h zbior-

¢ z wy-

tu wielkos$é¢ mocy

odgatezienia |~ ]

, na osi

napiecia

dla kilku

widocz-

dtaw i-

dku na-

wtérne -

zastosow an dtaw ikow , jakie spotkac
e, rozwazymy trzy zasadnicze przy- rzgdnych — stosunek napigcia przy zwarciu do
cie zastosowanie dtaw ika przeciwzwar- ™ H i
nominalnego ] J H krzyw e nakreslono
a podstacji, wartosci stosunku - -
sitow ni oraz \
Zaré6wno z wykresu rys. 5, jak i ze wzoru (5),
rozum owania pominiemy opornosc ny jest korzystny wpiyw dodatkowej opornosci
o moze by¢ tym uspraw iedliwione, k a przeciwzwarciowego na zmniejszenie sie spa
zwykle w poblizu zré6dta pradu (ge- piecia na szynach zbiorczych podstacji po stronie
wobec czego jej wielkos$c¢ jest go napiecia. Bez dtawika bowiem zwarcie na odgatezieniu

neratora lub transform atora)

stosunkowo niewielka.

ng w %>-ach napi

ecia

nowym, przy czym

W yrazimy

nominalnego przy prqdzie znami

przez a: oporno$é bier- w poblizu szyn zbiorczych m usiatoby

w ity zanik napiecia na szynach

oraz

spowodowac¢ catko-

wytaczenie p

odstacji.

Dla przyktadu przytoczymy obraz zapozyczony z jed-
mL.l,
X = r 200 % oo (4) nej z wiekszych elektrowni w kraju. Na podstacji zainsta-
n lowano 3 transformatory kazdy o mocy 4 000 kVA, o na-
Schemat podstacji w najprostszym uktadzie pokaza- pieciu zwarcia XT = s5%>; moc podstacji wynosi wiec P p =
ny jest na rys! 4. = 3 X 4000 = 12000 kVA. W odptywie o mocy Pa = 1700
o ile przyjmiemy napiecie po stronie pierwotne&jV A zainstalowano dtawik o spadku napiecia przy pra-
transform ator6w, jako state, zwarcie na odgatezieniu a dzie nominalnym xdl = 5°/0. Napiecie na szynach zbior-
spowoduje obnizenie sie napigecia po stronie wtornej czych przy zwarciu bezposrednio za dtawikiem otrzymamy,
transform atora, tj. na szynach zbiorczych. Swe minimum podstawiajac do wzoru (5) podane wyzej wartos$ci:
osiggnie ono przy zwarciu tuz za dtawikiem przeciwzw ar- 1
ciowym . Dla tego — najniekorzystniejszego — przypadku Uzw = un L- 5 12000 0.874. U”
napigecie zwarcia wyrazi sie wzorem * 5 1700"
1
U, U 1 (5) Jak widzimy, zmniejszyto sie on zaledwie o 12%>
14 w stosunku do nominalnego. W ten sposéb nawet powaz-
ne zwarcie na jednym z odptyw ow nieznacznie tylko ob-
gdzie niza napiecie na szynach zbiorczych, nie przerywajagc do-
Uzw — napiecie szyn zbiorczych przy zwarciu; stawy pradu dla pozostatych odbiorcéw energii elektrycz-
u - napiecie nominalne szyn zbiorczych; nej.



688

M oc zw arcia jest tym wieksza, im mniejsza jest

opornos$é¢ obwodu zwarcia, a wiec im miejsce zwarcia lezy

blizej Zr6dta prgdu. Przy zwarciu na poczagtku odgatezie-

nia tuz za dtawikiem moc zwarcia wyrazi sig wzorem (6).
przy czym dla uproszczenia przyjeto napiecie szyn zbior-
czych, jako state (oznaczenia jak wyzej).
P.,
Pzw ot (6
dt
Natomiast bez dtawika moc zw arcia bedzie odpo-

wiednio wieksza i wynies
P,
P
Xn
Stosunek obu wielkosci
« pzw di
p ~ Ldi
1+
rT Pa
charakteryzuje wptyw dtawika na wielkos$s¢ mocy zwarcia.

Dla konkretnego przypadku wartos$ci cyfrowe mozemy od-

czytaé¢ z wykresu rys. G,deie na osi odcietych podany jest

ot zw ot

stosunek , na osi za$ rzednych stosunek

krzywe nakres$lono dla ré6znych wartos$ci stosunku

(£)e

Z wykresu tego wynika, ze wptyw dtawika przeciwzwar-

ciowego jest tym skuteczniejszy im mniejsza

odgatezienia.

~Nzu dt

Rys. 6.
W ykres ilustrujacy
ograniczanie mocy
zw arcia przez dtaw ik

przeciwzwarciowy na

odgatezieniu dla roéoz-
Pp
nych wartosci p L

w nowoczesnych elektrowniach pragd zwarcia jest wie -

lokrotnie wiekszy (np. 15-krotnie) od pradu nominalnego.

Odgatezienie o m atym pradzie znam ionowym, przedsta-
wia¢ bedzie przy zwarciu stosunkowo matg opornos$é¢ tak,
ze prad zwarcia niewiele bedzie sie r6znit od pradu zw ar-
cia elektrowni, wskutek czego — w stosunku do pradu

nominalnego odgatezienia — bedzie on nieraz kilkasetkrot-

ny. Dlatego tez odgatezienie to nalezatoby przystosow ac¢
do tak olbrzymiego pragdu zwarcia zaréwno pod wzgledem
dynamicznym , jak i termicznym Przy tym okazuje sie, ze
nie tylko aparaty i urzgdzenia, lecz nawet i przekréj prze-
wodow trzeba nieraz powiekszy¢ ze wzgledu na nagrze -
wanie sig spowodowane pradem zw arcia. Przykre to przy
przewodach napowietrznych zjaw isko wystepuje jeszcze
ostrzej w przypadku stosowania kabli, pociggajac za soba
dodatkowe, nieraz bardzo znaczne koszty.

Zastosow anie dtaw ika przeciwzw arciow ego rozwig-
zuje to zagadnienie w sposéb radykalny. Dlatego, prawie

ze bez wyjatku, stuszne jest stosowanie dtawikoéow przeciw -

zw arciowych w odgatezieniach o Sredniej i niew ielkiej

mocy w stosunku do mocy podstaciji duza warto%lq)

Istnieja jednak przypadki, i to dos$¢ czeste, ze nawet

przy matej wartosci stosunku 1 zastosowanie dtawika
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przeciwzwarciow ego okazuje sie najkorzystniejszym roz-

wigzaniem . Dla ilustracji rozwiniemy przyktad dla podsta-

cji wspomnianej poprzednio elektrowni. Moc zwarcia na

szynach zbiorczych

12000

=100 = 240000 kV A = 240 M V A .

z dostateczng doktadnos$ciag mozna przyjacé¢, ze obli-

czona moc zwarcia wystapi réwniez bezpos$rednio w po-

blizu szyn, np. przy zwarciu na poczatku odgatezienia.

w przypadku zastosowania dtawika przeciwzwarciowego

moc zwarcia na poczatku odgatezienia tuz za dtawikiem

wyniesie

17900 <100 = 34000 kV A = 34 MVA.

rzZw dt

Stosunek obu mocy wynosi:

D
x zw dt 34
= 0,142,
240
co wskazuje, ze w skutek zastosowania dtawika przeciw -
zw arciow e go m oc zw arcia z m niejszyta sie do 14°/o0
swej pierwotnej wartos$ci. D la uproszczenia przyjeto, ze
napiecie jest state oraz pominieto inne opornos$ci, jak np.
opornos$ci szyn, potaczen itp. W yniki obliczen przedstawia
tabela |II.
Tabela 1
Napiecie przed
Moc zwarcia
dtaw ikiem prze -
Miejsce zwarcia
ciwzw arciow ym
przy zwarciu M VoA %
przed dtaw ikiem prze-
ciwzw arciow ym Coe O% 240 100
bezposrednio za dtaw ikiem
przeciwzwarciowym 87,4% 34 14

Na zakonczenie tego punktu podkreslimy ciekawe roz-

wigzanie, zastosowane przez elektrownie w jednej z za-
chodnio-europejskich stolic (rys. 7). Szereg kabli potaczo-
no na jedne szyny pomocnicze, inng za$ grupe -— na dru -
gie. Kazdag z tych grup potaczono z wtasciwymi szynam.
zbiorczym i poprzez uzwojenie podwoéjnego dtawika prze-
ciwzwarciowego, skonstruow anego w ten sposéb, ze w
czasie jego normalnej pracy pola magnetyczne obu uzwo-
jen znosza sie, nie dajac praktycznie spadku napiecia.
Rys. 7.

Zastosow anie dtaw ika

przeciwzwarciowego
uzwojeniu. dl.
d- doptyw ; di- ditaw ik o

podw o6jnym

l.o. -

o podwoéjnym

uzwojeniu;

linie odchodzace
(kablowe). 1 1 1 I 1 1 1
Natomiast o ile nastgpi zwarcie w ktorejs z linii ka -
blowych, amperozwoje jednego uzw ojenia dtaw ika prze -
wazajag ta kdalece, ze jego opo6r indukcyjny ogranicza sku -

tecznie prad zwarcia.

Dtaw ik przeciwzwarciowy w odgatezieniu

w elektrow ni.

Schemat ideowy sitowni jest pokazany na rys. 8.Spu-

s6b dziatania dtaw ikow przeciwzw arciowych w odgate-

zieniach sitowni jest taki sam, jak i w odgatezieniach na
podstacji, i dlatego nie bedziemy zatrzym ywac¢ sie dtuzej
nad tym zagadnieniem . O ile — podobnie, jak poprzed -

nio — przyjmiemy napiecie jako state, moc zwarcia na

poczatku odgatezienia tuz za dtawikiem wyrazi sieg wzo-

rem
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1P

9'J
ZW dt
9'J
v
s P
(*eu + *T»)
94
gdzie
S Pgo— taczna moc wszystkich generatorow ;
- spadek napiecia generatora u;
XTI’J— spadek napigecia transformatora U,
PtlU- moc generatora o i transformatora u.
Moc zwarcia bez dtawika wynosi
p
P = y
T o XTH
O ile wszystkie generatory i transform atory sg jedna-
kowe, stosunek obu powyzszych mocy zwarcia (z dtawi-
kiem i bez niego) wyrazi sie wzorem
zw dt
cudt n.P,
1+ n
Xxg+ XT
Odnosne wartosci liczbowe mozemy odczytaé¢ réowniez z
-dt
wykresu rys. 6, przy czym zam iast stosunku pod -
1 n xd _ IP.
staw ia s i€ = ,a zamiast stosunku wartosé

iInP \ . &)-

W szystkie wnioski poprzednio wyprowadzone odno -
sza sie rowniez i do tego przypadku. Rozpatrzmy jeszcze
przyktad liczbowy.

Przyktad (elektrownia jak poprzednio). Suma mocy
wszystkich generatoréw wynosi 114 700 kVA. Srednie roz-
proszenie pradnic Xg: 13°/o0. M oc zw arcia bez dtaw ika
p o MO bo - 886000 kva - 886 Muva.

13

Zaktadajac odgatezienie, jak w poprzednim przykta-

dzie, otrzymamy moc zwarcia tuz za dtawikiem (najwiek-

sza mozliw a)

Pzwdl = 34 mva.
Stosunek obu mocy

P zw dl 34

= 0,0385
886

wskazuje, ze zastosowanie dtaw ika przeciwzwarciow ego
zm niejszyto moc zwarcia do 4% . Dla uproszczenia przyje-
lismy w obliczeniu, ze napiecie jest state; w praktyce
zw ykle ono maleje; powyzsze wyniki ujmuje tabela .

Tabela 1.

Moc zwarcia
Miejsce zwarcia
M VA 1 %
przed dtawikiem przeciwzwarciowym 886 ! 100
bezposrednio za dtaw ikiem przeciw -
ZW @TCIiOW Y M i e e e 34- 4

D taw ik przeciw zw arciowy w szynach zbiorczych.
M oc zw arcia i odpowiadajacy jej prad zw arcia w
szynach zbiorczych sa zalezne takze od uktadu szyn, od

miejsca zwarcia oraz od liczby zainstalowanych dtawikow

przeciwzwarciowych. Rozwazmy trzy zasadnicze spo-

tykane w praktyce uktady, a mianowicie:

- 1. szyny zbiorcze otwarte (rys. 9),

- 2.szyny zbiorcze w uktadzie zam knigegtego pierscie-
nia (rys. 11), oraz

- 3 szyny zbiorcze w uktadzie gwiazdy (rys. 13).
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Ogoélnego W zoru dla wszystkich trzech wuktadow nie

mozna tu podac. D la konkretnego przypadku mozna g@go

wyprowadzi¢, dzielac szyny zbiorcze na szereg odcinkow .
Pozgdane jest, aby kazdy z tych odcinkoéow w stanie nor-
malnej pracy byt mozliwie samowystarczalny, tj. aby
przez dtawiki ptynety woéweczas stosunkow o niewielkie
prady wyréwnawcze. Pragd zwarcia bedzie skierowany ze
wszystkich odcinkow szyn zbiorczych do odcinka wuszko -

dzonego, przy czym wbudowane dtawiki przeciwzwarcio-
we ogranicza jego wielkos$c.
Rys. 9.
Dtaw iki przeciwzwarciow e

Rys. 8. w szynach zbiorczych
Ogoélny schemat elektrowni. otwartych.
1. Szyny zbiorcze otwarte.

Schemat potaczen dla tego uktadu pokazany jest na
rys. 9.

Dla wyprowadzenia wzoru na moc zwarcia, po po-
dzeleniu szyn na odcinki, najlepiej oblicza¢ jag dla kolej-
nych punktoéow szyn, poczawszy od najdalej potozonego w
stosunku do przewidywanego miejsca zwarcia C', idgc w
kierunku zblizania sie do tego miejsca. Pominiemy jed-
nak samo wyprowadzenie wzoru, ograniczajac sie do po-

~ZU C
° ! X9
Rys. 10.
W ykres ilustrujgcy ograniczanie mocy zwarcia przez dta-
wiki przeciwzwarciow e w szynach zbiorczych otwartych.
N— liczba generatoréw; c'— krzywe odnoszagce sie do przy-
padku zwarcia na koncu szyn zbiorczych; c¢c— krzywe odno-

szgce sie do przypadku zwarcia w $rodku szyn zbiorczych.

dania wykresu (rys. 10). zbudowanego dla przypadku elek-

trowni o jednakowych generatorach i jednakowych dtawi-

kach. Na osi odcietych odtozono stosunek I( )"a osi zas

stosunek zw arcia Ww punkcie zw arcia

1P,

rzednych - mocy

do mocy zwarcia generatora krzywe wykreslono

'
r2wg'
dla ré6znej liczby generatoréw, a mianowicie dla N = 2, 4
oraz 6, przy czym krzyw e oznaczone literg c¢c' odnosza sie

do zwarcia na kohcu szyn zbiorczych, oznaczone za$ litera
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c — do zwarcia w ich $§rodku (najniekorzystniejsze m iej-
sce zwarcia). W idzimy, zZze moc zwarcia maleje ze wzro-
Xt
stem stosunku
9
2. Szyny zbiorcze w uktadzie zamknigtego pierscienia.

Ze schematu (rys. 11) wida¢, ze pod wzgledem warun -
kow zwarcia, uktad ten jest podobny do przypadku zwar-
cia w srodku szyn zbiorczych (poprzednio oznaczonego
przez <c). Dlatego tez wszystko, co byto powiedziane po-

C
Rys. 11.
Dtawiki przeciwzwarciowe w szynach zbiorczych w wukta-
dzie zam knietego piers$cienia.
a— dla nieparzystej liczby generatorow ; b— dla parzystej
liczby generatorow .

przednio w punkcie l,pozoslaje i tu w mocy, z tag jedynie
réznica, ze miejsce zwarcia w szynach zbiorczych w ukta-
dzie zam knietego pierscienia nie wptywa na wielkos$é¢ pra-
du zwarcia. Podobne sa rowniez metody obliczen; mozna
wiec postugiwaé¢ sie wykresem (rys. 10) dla nieparzystej
liczby generatoréw (rys. lla), przy czym ich liczbe w
tym przypadku nalezy powiekszyé¢ o 1l do najblizszej pa-
rzystej liczby. Dla parzystej liczby generatorow (rys. Ilb)
nalezy postugiwacé¢ sie wykresem pokazanym na rys. 12.

P

ZUc

IpZUg

Rys. 12.

W ykres ilustrujacy ograniczanie mocy zwarcia przez dta-
wiki przeciwzwarciowe w szynach zbiorczych w uktadzie

zam knietego pierscienia (dla parzystej liczby jednostek n).
3. Szyny zbiorcze w uktadzie gwiazdy-

Schemat szyn zbiorczych w wuktadzie gwiazdy przed-
staw ia rys. 13.

Miejsce zwarcia w tym wuktadzie rowniez nie wpitywa
na wielkos¢ pradu zwarcia. W ptyw dtawikéw na wielkos¢
tego pradu charakteryzuje wykres (rys. 14) zbudowany dla
elektrowni o jednakowych generatorach i jednakowych

dtawikach. Podobnie, jak

n

a poprzednich wykresach, na

Nr 20

Lot
osi odcietych odtozono stosunek na osi rzednych
IPzw c\
krzyw e sporzgdzono dla ré6znych wartoé$ci liczby
\Pzwgl
generatoréow n = 2, 4, 6 8 i 10.
Przytoczone wyzej rozwazania daja ogoblny obraz
w ptywu dtaw ika przeciwzw arciow ego na prad zw arcia.

Dla wyznaczenia rzeczywistych udarowych czy ustalonych
pradoéow zwarcia nalezy uwzgledni¢ charakterystyke gene-
ratora, opornos$ci sieci itp.
b
Rys. 13.

Dtawiki przeciwzwarciowe w szynach zbiorczych

w uktadzie gwiazdy.

Nowoczesne generatory i transformatory sa na o0go6l
budowane o dostatecznie duzej opornos$ci indukcyjnej tak,
ze nie wWymagaja dodatkow ego zabezpieczenia w formie
dtaw ikow przeciwzwarciowych. Pozytecznos$é tych ostat-
nich wystepuje dopiero przy +taczeniu row nolegtym elek-
trowni lub rozszerzaniu istniejgcej elektrowni. Najwiek-
sze natomiast zastosowanie, jak wynika z powyzszych roz-
wazan, winny znalez¢ dtaw iki przeciwzwarciowe w o d-
gatezieniach - na podstacjach iw elektrow niach,
gdzie sg one zasadniczo najracjonalniejszym rozwigza-
niem kw estii zabezpieczenia urzagdzehn elektrycznych od
w ielkich prgadoéw zwarcia z punktu widzenia gospodarczo-

ZN C
FThg
Rys. 14.
W ykres ilustrujacy ograniczanie mocy zwarcia przez dta-
wiki przeciwzwarciowe w uktadzie gwiazdy.

technicznego. RO6wniez i w wielkich miastach o znacznym
rozgatezieniu sieci zam knietych dtawiki przeciwzwarciowe
m oga skutecznie zabezpieczac¢ od szkodliw ych nastepstw
zw arc. N a specjalna uw age zastuguja tu sieci kablowe.

Prgady zwarcia dajag sie ograniczyé¢ réwniez przez sto-

sow anie uktadu grupowego w potaczeniu z dtawikami

przeciwzwarciowymi. Rys. 15 podaje jeden z takich sche-

matow w pewnym wiegkszym m iedcie zachodnio-europej-

skim ktérego sie¢ jest zasilana z kilku (3-ech) elektrowni.
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Zastosow anie dtaw ikow szczegoblinie wchodzi w gre Budowa dtawika wymaga nie tylko fachowego i bar-
przy powazniejszym rozszerzaniu istniejgcych elektrowni, dzo sumiennego wykonania, ale musi by¢ sprawdzona pod
ktorych wurzgdzenia j sieci sa dostosowane do poprzedniej kazdym wzgledem w warunkach odpowiadajacych nor-
mocy zwarcia. W razie instalowania nowych pradnic moc ta malnej pracy. Dopiero taki dtawik daje rekojmie, ze przy
odpowiednio roénie i czesto okazuje sie, ze przekracza ona zw arciu instalacja bedzie przezenf nalezycie zabezpieczona.

moc dopuszczalna dla dotychczaso-
wych aparatow i urzgdzen elek-

trycznych. Celem przystosow ania ca-

tego zaktadu do nowopowstatych
warunkow , istnieja dwie zasadnicze
drog albo wymiana wszystkich a-
paratéow i urzadzen na nowe, albo
zainstalow anie dtaw ikow przeciw -
zw arciow ych. Praktyka wskazuje,
ze racjonalniejszym rozwigzaniem
jest zastosowanie dtaw ikow , gdyz
wymiana wszystkim przyrzadow i u-

rzadzen wypada z reguty znacznie
drozsza, a nieraz jest wrecz prak-
tycznie niewykonalna. Bytaby ona r

zresztg nawet poniekad bezcelowa o

ile — po pewnym czasie przy dal- i
szym rozszerzaniu elektrowni — Wy -
padatoby ponownie ie wymienia¢, i

podczas gdy raz zainstalowane dta-

w ik przeciwzwarciow e chronia w
dostateczny sposo6b aparaty i urza-
dzenia niezaleznie od wielkos$ci mo-

cy zwarcia zaktadu elektrycznego.

Szczuptosé ram niniejszego ar-

tykutu nie pozw ala na wyliczenie
wszystkich zastosow an dtaw ikow
przeciwzwarciowych. Ograniczymy c ~
sie zatem do najbardziej typo -
wych rozwigzah. Rys. 15.
Jedno z rozwigzan ograniczania mocy i pradu zwarcia
Dtaw ik jest przyrzadem pozor- przez dtaw iki przeciwzwarciowe w wiekszej sieci.

Pst- podstacja; s — sieé.

nie zdawatoby sie prostym. W rze-

czywistos$ci jednak zaréowno kon -

strukcja, jak i budowa dtawika, nastrecza szereg po- Dtaw ik przeciwzwarciowy winien by¢ poza tym od-

waznych trudnosé$ci. Dlatego tez pozwolimy sobie zatrzy- porny na przepigecia. Przeskoki na aparacie wystepowac

maé nieco uwage Czytelnika na tym temacie. powinny przy napigciu wyzszym niz przewidziane przez
Podstaw ow a czesé sktadow g dtaw ika przeciwzwar- przepisy dla instalacji, np. dla izolatoréw wsporczych te-

ciowego stanowi zwojnica. Przy zwarciu jest ona narazona 9o samego rzedu przy przepisanej strom osci czota fali

na znaczne sity dynamiczne, dziatajace zar6wno w kierun - udarowej.

ku osiowym , jak w kierunkach doh prostopadtych. Fakt Niedopuszczalne sga przeskoki na dtaw iku przeciw -
ten kaze ktasc nacisk na specjalnie silna konstrukcije zw arciowym , co moze byé¢ spowodowane np. przez kon-
zw ojnicy oraz na bardzo staranne jej wykonanie. Zwojni- densatorowy rozktad napiec.

ce winny byc¢ budowy zwartej, gwarantujacej duzy sto- Przyrost temperatury ponad temperature otoczenia
pien wytrzym atoéci mechanicznej. Na zewnatrz zw ojnica zaréwno przy pradzie nominalnym , jak réwnie 2 przy
m usi byé¢ ilozow ana m ateriatem elastycznym , odpornym zwarciu tuz za dtawikiem winien byé utrzymany w gra-
na wstrzasy i sity mechaniczne, a jednoczes$nie wytrzy- nicach dopuszczalnych przez przepisy.

mujagcym wysoka temperature.

W ym iary gabarytow e dtaw ika przeciwzwarciow ego

Poszczegélne zw ojnice dtaw ika sa zw ykle utozone daja sie zmieniac¢ w pewnych granicach. Jednak istnieje

poziomo jedna nad drugag. Jako izolacje miedzy zwojnicam.i pewne ich optimum, przy ktéorym zaro6wno waga dtawika
uzywa sie specjalnej konstrukcji porcelane lub inny m a- jak jego cena wypadajg najmniejsze.

teriat odporny na sity mechaniczne oraz na wilgo¢, o ile w interesie odbiorcy lezy, aby da¢ swobode projek-

chodzi o normalne warunki pomieszczen rozdzielni zw tasz- tujacemu przy dobieraniu witadciwych wymiaréw aparatu.

cza, gdy przewiduje sie wytaczanie dtawika z pod napigcia. Na podstawie praktyki mozna stwierdzi¢, ze kazde niem al
Zadanie swe dtawik przeciwzwarciowy musi spetniac ograniczenie wym iaréw podnosi cene dtawika przeciw -
w warunkach ruchu bardzo ciezkich, jakie zawsze tow a- zwarciowego, nieraz bardzo znacznie.
rzysza zwarciu. Jednoczesénie dtawik ma chronié¢ czesé Dtaw iki przeciwzwarciowe w odgatgzieniach umiesz-
urzadzenia lezaca poza nim od skutkow zwarcia. Z uwagi cza sie najczed$ciej na poczatku odgatezienia — za wytacz-
na te okolicznos$ci m usi on byé niezawodny w dziataniu. nikiem lub rzadziej przed nim. O ile zainstalujemy dtaw ik
To tez spotczynnik bezpieczehstwa, ktéry w réznych m a- przed wytacznikiem , uzyskujemy oszczednos$¢ na kosztach
szynach, aparatach i urzagdzeniach waha sie w szerokich samego wytacznika, ktéry w tym przypadku moze miec

granicach, przy dtawiku winien by¢ szczegélnie wysoKki. mniejszag moc odtaczalng.
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Nr 20

o) ile kilka generatorow pracuje na wspoélne szympwagdu zwarcia, czego nie sa w moznosé$ci dokonaé¢ wytagcz-
zbiorcze, ich sita synchronizujgca zalezy od wielkos$ci na- niki, ograniczajgce czas jego trwania; wchodzgce na ry-
piecia, a mianowicie maleje wraz z jego spadkiem Przy nek ostatnio bezpieczniki mocy maja ograniczone zasto-
zw arciu spadek napigcia generatora zwieksza sie wraz z sow anie . Tzw . rezistory natomiast zmniejszaja gtownie
pradem zwarcia, ktéry zalezy od opornoé$ci obwodu. Dta- wielko$§é ustalonego pradu zwarcia, wywierajgc stosunko-
w ik przeciwzwarciowy, utrzymujgc napiecie na generato- w o niewielki w ptyw na am plitude udarowego pradu
rze, przyczynia sie do utrzym ania pracy réwnolegtej prad- zw arcia. Szerokie rozpowszechnienie, jakie osiggnety dta-
nic nawet przy zw arciu. Elim inuje on zatem wszelkie wiki na zachodzie Europy, ttumaczy sie wszystkim
ujemne nastepstwa — tym powazniejsze, im wieksza jest wzgledami bezpieczennstwa pracy. Jedno powazne
moc elektrowni, a ktére nabieraja szczego6lnej wagi przy zw arcie moze unieruchom i¢ na dtugo elektrownie, a na-
pracy rownolegtej sitowni elektrycznych. wet zadecydowac¢ o jej istnieniu, nie moéwigc juz o skut-

Nalezy zaznaczy¢, ze w sieciach lub liniach elektry- kach. jakie pociagnie za soba unieruchom wszystk:ch
cznych o obcigzeniu z przewaga pojemnos$ci nad induk- zaktadow przemystowych przez nia zasilanych.

cyjnoscia, dtaw ik przeciwzwarciowy po

nik mocy.Dtawiki przeciwzwarciowe nie

cie w czasie pracy zadnej obstugi.

Problem wielkich mocy powstat na

iw Ameryce juz od lat

1932, 1933, 1934, 1936; E. u. M. r. 1929,
jego poszto w tasnie w kierunku stosow ania dtaw i- Eisenlose Drosselspulen; Inz. A. Morawsk
k6 i i h - jed tu, kto . . .
0w przeciwzwarciowyc jedynego aparatu ory Ktryczne | W spoipraca Elektrowni. V.
moze zm niejszyc¢ radykalnie i definitywnie wielkosé¢

kilkudziesigciu.

praw ia spotczyn -

R LITERATURA
wWymagajag wresz-

E.T.Z. r. 1929— 1936 wt.; Siemens

1935, 1937, 1938; A.E.G. —

zachodzie Europy

Elektrotechniczny; Archiv fiir

Rozwigzanie

Dziesie¢ lat rozwoju techniki wysokich napiec

w Swietle nowego wydania

. Fale wedrowne. czota fali 500 kV, poczatkowo nieskorficzenie
Jest b. charakterystyczne, ze oba wydania dzieta nos* po Przebiegnieciu 1 km 10 300 kV/p-s,
Rotha wujmuja w sposéb zasadniczo identyczny przebie- meciu 10 km 103 kV/)j.s. Dane te odnoszg
gi fal wedrownych. $wiadczy to, ze teoria K irchhoffa dzy przewodem napowietrznym i ziemig,
tych fal, wprowadzona do elektrotechniki przez W a g n e - nos¢ wiasciwa ziemi przyjeto 3 .104 y cm
ra i Riidenberga (r. 1908), okazata sie zgodna z ba- jest ona jedyna przyczynag tiumienia.
daniami oscylograficznym i lat ostatnich. Trzeba pamieg- fali miedzy dwoma przewodami miedzianym
taé, ze do r. 1925 — roku otrzymania pierwszego oscylo- mienia po przebyciu 1 km jest pomijalny.

.Hochspannungstechnik" A. Rotha?*)

gramu fali wedrownej — teorie fal trzeba byto przyjmo- czota, wystepujace w tym przypadku,
waé¢ do pewnego stopnia na wiare. Gtownym sprawdzia- wonie przez pojemnos¢ izolatorow na
nem doéw iadczalnym teorii byta metoda petlicowa B in-
d er a, metoda wprawdzie niezwykle pomystowa, ale po-
zw alajagca okreslic przy pomocy pomiaréw iskierniko -
wych niektore zaledwie cechy fal prostych, nieskom pli-
kowanych. Nie moge ujaé tu spraw tych obszerniej; jako
przyktad, zamieszcze tylko jeszcze poréownanie przebie-

gu teoretycznego i oscylogramu dla sto

przypadku (rys. 13); rys. 13 zaczerpnatem z artykutu
wspoétpracow nikow W. Rogowskiego
Rys. 13-a.
Teoria fal nie ulegta istotnym zm ianom Tym nie - N .
Obliczony przebieg napiecia na koncu
mniej szereg zagadnien zostat pogtebiony. M am tu na zwarciu dwéch faz na poczatku linii. W
mys$li: wtasnosci fal w przewodach zakopanych w ziem i, od poczagtku linii znajduje sie
ttum ienie fal, strom os$¢ fal oraz przebiegi fal w maszy - 0’6 km
nach i transformatorach.
Nieizolow ane przewody, zakopane w ziem i, stosuje
sie jako tzw . przeciwwagi, ktorych celem jest polepsze-
nie uziemien stupow . Okazuje sie, ze przewody te mozna
traktowac¢ jako kable z duzymi stratami. Poniewaz diele-
ktrykiem tych ,kabli* jest ziemia, szybkos$¢ fal jest rzedu
100 000 ~-f- 140 000 km /s, co odpowiada e osrodka 5 -f- 8.
Opornos$¢ falowa zakopanych przewodoéow jest rzedu 120 ii;
opornos$é ta gra, w pierwszej chwili po trafieniu fali, role
Rys. 13-b.
opornos$ci uziemienia. R R
Oscylogram katodowy, odpowiadajagcy
Ttum ienie fal w Linii napowietrznej ujmuja nowe Jest charakterystyczne, ze na oscylogram
wzory Jacotteta W edtug nich m aksym alna strom os$¢ wszystkie zabki oznaczone literami A —
z rys. 13-a.

*) Dalszy cigg artykutu do str. 663

sunkowo prostego

(E. F 1legler, O. Wolff, J. Rohrin

Nr. 18 ,P. E.“ r.b. rer, Arbeiten EIl. Inst. Aachen

Mitteilungen.

Elektrotechnik,

odlegtosci

odgatezienie

1929/30/4,

Zeitschrift r.

1932, J.

1928,
Przeglad
r. 1930,

Hak.

Sieci Ele -
N. E.

strom ej,

Jakubow ski

Wy -

przebieg-

fali

czym

takiej

w ptyw

gto -

W edtug
k m przy
1,6 km

mie -

opor-

zatozono,

ze

samej

wywotane

ttu -

Sptaszczenie

o dtugosdci

zZ rys.

13-a.

znajduja sie

wynikaja

lem pe

217).
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Riepla m aksym alna stromo$¢ czota fali 500 kV, poczagt- dow ac¢ przeskoku miedzy punktam i przewodu bardziej

kow o nieskonczenie stromej, W ynosi po przebiegnieciu zblizonym i na drodze powietrznej, niz wzdtuz drutu. M o -

10 km 3100 kV/n-s, jesli na tej drodze znajduje sie 60 stu- Zzna to wyjasnic na przyktadzie. T ak np., aby nastagpito

pow (linia 100 kV, pojemnos$¢ 10 pF na taficuch). przebicie powietrza na dtugosci 7 m miedzy punktam i
W zory Jacotteta nie dotyczag fal o wartos$ciach tego samego przewodu, odlegtymi wzdtuz drutu o 100 m

szczytowych tak duzych, ze powstaje ulot. Ulot, jako (rys. 15) potrzeba 3 500 kV, a wiec fali o $redniej stro -

przyczyna ttumienia fal, byt w ostatnich czasach podda- moséci 105 000 kV/n-s, co nie jest w praktyce mozliwe.

ny szczegobtowym badaniom teoretycznym i doswiadczal-

nym , zw taszcza w Ameryce. Ttumienie ulotow e przeja-

wia sie pod innag postacig dla fal zasilanych (o ,pozio-

m ym " grzbiecie), inng — dla kréotkich fal samotnych.

Ulot powstaje w danym miejscu przewodu woéwczas,

gdy, przy przebieganiu czota fali, napiecie jej przekracza
napiecie poczagtkow e . tadunki przestrzenne tworza sie
wtedy w strefie jonizacji samodzielnej; jest to zwigzane
z pradem , ktéory powoduje, ze napiecie czota fali nie m o-

ze wzrasta¢ tak szybko, jak to zachodzi bez wulotu. W sku -

tek tego, po przebiegnieciu pewnego odcinka linii, czoto
Rys. 15.
fali (zasilanej) zmienia sie z pierwotnej postaci, zblizo- R R
Fala wedrowna na przewodzie zagietym pod katem
nej do sinusoidy, do postaci z dtugim , prawie poziomym prostym (R o th).
.schodkiem *', odpowiadajagcym mn. w. napieciu poczatko -
wemu ulotu (rys. 14); ,schodek" jest tym dtuzszy, im wiek-

Przebiegi falowe w uzwojeniach m aszyn elektry-
cznych i transformatorow naleza do b. skompli-
kowanych. Uzwojen tych (zw taszcza transform atorow)
nie mozna na og6t uwazac¢c za zw ykte linie dtugie, analo-
giczne do linij napowietrznych i kabli. Sg to dos$¢ ztozone
linie tafncuchowe. W tasnos$ci uzwojen zostaty w ostatnich

Rys. 14. - . R
czasach lepiej poznane. Przede wszystkim wazne jest
Czoto fali zasilanej, odksztatcone przez zjawisko wulotu
(Rot hy. stwierdzenie, ze opornos$ci falowe generatoréow s3a czesto
mniejsze niz opornos$ci falowe linii. Przeciwnie, w po-
. o . przednim wydaniu ~Hochspannungstechnik" generatory
szag droge odbyta fala. Formalnie mozna przyjac¢, ze fala
N N . o byty traktowane, jak transformatory, ktore cechuja, jak
rozdziela sie jakby na dwie fale, o r6znych szybkoéciach.
- B N R R . wiadomo, b. duze opornosci falowe 12).
w chwili poczatkowej obie fale znajduja sie w tym sa -
m ym miejscu; po pewnym czasie jedna 2z nich zostaje w Dane dla transformatoréw nie sa tak ogélnikowe,
tyle; czoto jej naktada sie na poziomy grzbiet drugiej fa- jak w poprzednim wydaniu. Duzag wartos¢ ma zwtaszcza
li, — stad czoto fali wypadkowej ze schodkiem . Dla sto- tablica na str. 289, z ktérej powtérze 2 rubryki. Dla tran-
sunku wartoséci szczytowej napiecia fali do napigecia ulotu sform atora powietrznego jednofazowego, o mocy 30 kVA,
rownego 3, szybkos$¢ fali wolniej biegnacej wynosi 70% 30 000/400 V, pojemnos$é wejéciowa wynosi 28 pF, opornos$¢
szybkos$ci $wiatta. A. R o th nie wspomina o tym, ze po- falowa 300 000 ii. Dla transformatora olejowego tréjfa-
wWyzszy sposéb rozpatrywania ma podstawy w ogolnej te- zowego 20 000 kV A, 60 000/8 000 V, pojemnos$é wejéciowa
orii L. V. B ew ley a, stosownie do ktérej dwie szyb- wWynosi 355 pF, opornoéé falowa 43 000 Ii. Wielkosé opor-
kos$ci wynikaja z ré6wnandn rézniczkowych dla wuktadow, nosci falowej zalezy od chwilowych wartos$ci nasycenia
w ktérych ,odbicie” elektryczne i magnetyczne przewodu zelaza.
nie lezy na jednakowej gtebokosci pod powierzchnia
Skutkiem trafienia fali w uzwojenie powstajag drga -
ziem i.
nia wtasne uzwojenia. Czestotliwos$¢ drgan wtasnych tran-
Ttum ienie i odksztatcanie fal samotnych skutkiem
sform atorow jest zawarta wedtug danych réznych auto-
ulotu ujmuje czysto em piryczny wzo6r F o usta i M en -
row w granicach 5000 do 35 000 Hz, transform atoréw na-
g er a. Stosow nie do niego wartos$c¢ szczytow a U takiej
pieciowych 500 do 2 000 Hz, generatoréw 18 000 do 26 000
fali wynosi:
Hz. Zreszta uzw ojeni transform atoréow mogag miec¢ nie-
=—— TV-—-- — w kilowoltach skonczona ilos¢ czestotliwos$ci wtasnych.
ksUO-f 1
. Znajom os$¢ zjawisk falowych w transform atorach
(Uo — wartos$¢ poczatkow a w kv, s - droga przebyta
— . . N N jest tak daleko posunieta, iz pozwolita na nowe rozwigza-
w  km, k = 0,0004 dla fali dodatniej, 0,0002 dla fali ujem -
N . N nie konstrukcji uzwojenia w tzw . transform atorach nie -
nej). Tak np. fala ujemna uo - 1000 kV maleje po prze-

rezonansowych 13). Sa to transformatory z punktem zero-

byciu s = 10 km do 330 kV, a po przebyciu s = 50 km -
. N N N wym uziemionym , w ktorych rozktad napie¢ na uzwoje -

do 90 kV. W z6r ten jest grubym przyblizeniem , gdyz nie
B R niu, w chwili uderzenia fali zasilanej o czole prostokat-

uw zglednia réznych m ozliwych wartosci poczatkowego
nym , jest liniow ., = tak samo jak o nieskonczenie dtu-

napigcia ulotu. Y 1 y 1 P

gim czasie dziatania tej fali. Poniewaz stan poczagtkowy

Najwieksze stromos$ci cz6t+t fal, wystepujacych w in -

stalacjach wysokiego napiecia, zostaty okreslone przy po-
mocy pomiarow oscylograficznych. Np. fale, wywotane 12) Np. na str. 303 starego wydania jest wyraznie za-
przeskokami na iskiernikach kulowych, moga mieé¢ stro- znaczone: Praktisch ist das Verhaltnis der Charakteristi-
m o $¢ 10 kV/(As na kilowolt wartos$ci szczytowej. Badania ken fiir W icklungen von Transformatoren, Motoren und

. . . R . Generatoren, welche an Leitungen oder Kabel angeschlos-
te doprowadzity do b. ciekawych wnioskéw, waznych z
sen sind, immer so gross, dass der Energieentzug aus der

punktu widzenia ochrony budynkow od skutkow uderzen Leitung sehr klein ist.

pioruna. Mianowicie okazuje sie, ze zaginanie przewododow 13) Por. J. L. Jakubowski, Przegl. Elektr. 1936,

piorunochronowych pod katem prostym nie moze spow o - str. 568.
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i koncowy sa tutaj takie same, nie ma przyczyny do w y- z szybkosé$ciag rzedu 10 000 km/s. W ytadowanie takie zwy-
stepowania przebiegow wyréownawczych pod postaciag kle nie dochodzi do ziemi, lecz urywa sie w przestrzeni.
drgan, powodujgcych duze naprezenia izolacji miedzy- Po nim zjawia sie drugie wytadowanie, ktére, majac juz
Zzwojowej. Rozwigzanie to jest ogodlne, gdyz kazdy prze- droge wutatwiong przez pierwsze, posuwa sie dalej w kie -
bieg napiecia mozna zastgpi¢ przez fale prostokagtne zasi- runku ziem i. Droga, na ktorej zachodza wytadowania
lane. Liniowy poczagtkowy rozktad napieé¢ najprosciej m o- wstepne, i jej otoczenie wypetniajg sie tadunkami prze-
zna zrealizowac, stosujac odpowiednia ostone uzwojenia strzennymi. Gdy jedno z wytadowan wstepnych osiggnie
potaczong z biegunem wysokiego napiecia. Je$li pojemnno- ziemie, powstaje jonizacja termiczna, dzieki ktérej kanat
§ci odcinkow uzwojef wzgledem ostony sa odpowiednie, pioruna przy ziem i staje sie silnie przewodzagcy. ' Czes$¢
poczatkowy rozktad napiec¢ jest liniowy. Nie nalezy zapo- przewodzaca kanatu wydtuza sie w kierunku chmury
minac¢, ze dla czota prostokagtnego indukcyjnos$é przedsta- i zbiera tadunki przestrzenne z drogi wytadowania wstep-
wia opoér nieskonczenie wielki, transformator zachowuje nego (rys. 16). Jest to gtéwne wytadowanie pioruna, ktoére
sie wiec zasadniczo, jak tancuch izolatoréw . Ostona, be- czesto nie dochodzi do chmury. Czoto jego posuwa sie z
daca pod napieciem, odpowiada kabtgkowi stosowanemu szybkoscig rzedu 60 000 km /s. Czas trwania pragdu pio-
przy tancuchach izolatoréw réwniez do poprawy rozktadu runa, rzedu 30 -f- 150 (is (rys. 17), odpowiada czasowi prze-

napie¢. Rozktad napie¢ koncowy jest liniowy, jako roz- suniecia sie czota gtow nego wytadowania od ziem i do

ktad na opornosciach rzeczywistych uzwojenia przy na-

pieciu statym . Konstrukcja transform atorow nierezonan -
sowych jest b. rozpowszechniona w Stanach Zjednoczo-
nych A. P.; dzieki niej zmniejsza sie obcigzenie izolacji

w stosunku od 10:1 do 100:1. Dla osiggniecia réwnomier-

nego rozktadu napie¢ na poszczegbélne zwoje stosuje sie

rowniez zm niejszanie pojemnos$ci uzwojen do ziemi lub
zw iekszanie pojemmnosci miedzyzwojowej — srodki znane
z teorii rozktadu napie¢ na tancuchach izolatoréow.
Rys. 17.
Schematyczny przebieg pradu pioruna na podstawie
1. W ymagania, stawiane pod wzgledem dotychczasowych badad (Roth).
wytrzym atos$ci dielektrycznej przez warunki

eksploataciji.

miejsca urwania sie kanatu. W arto zwré6ci¢ tu uwage, ze
w wydaniu Hochspannungstechnik z r. 1927 sprawie w tym obrazie nie ma $§ladu z koncepcji kanatu pioruna,
bezposredniego uderzenia pioruna w linie poswiecone by- jako linii falowej, po ktérej kraza fale z szybkoscia $wia-
to jedno tylko zdanie (str. 328): ,Erfolgt ein Blitzschlag tta i wytadowuja stopniowo kondensator chmura— ziemia
in eine Leitung, so wird dieselbe rasch und hoch aufgela- (patrz np. referaty Peeka i Fortescue na Kongresie
den “. Natomiast przepiecia atmosferyczne indukow ane El. w Paryzu w 1932 r., lub rozdziat X w ksigzce R ii-
(tzw . posrednie) zostaty szeroko potraktowane, jako istot- denberga: Elektrische Schaltvorgange, wyd. 1933 r.14).
na przyczyna zaburzef (str. 340). W wydaniu z r. 1938 Obszerne badania doswiadczalne amerykanskie i eu-
bezposrednie uderzenie pioruna zajmuje osiem stronic, a ropejskie stworzyty pewnag podstawe do obliczania prze-
przepigcia posrednie -— tylko jednag strone. Odzwierciedla biegéw pradowych i napieciowych przy uderzeniu pioru-
to doskonale przewro6t, jaki nastgpit w zapatrywaniach na na w stup metalowy, linke odgromowa lub w przewéd ro-
istote przepie¢ atmosferycznych: gtéwnag przyczynag zabu- boczy. Typowy przyktad, podany przez R oth a, odnosi
rzen jest uderzenie bezposSrednie; uderzenie posrednie (in- sie do uderzenia pioruna o pradzie maksymalnym 40 000
dukowane) stwarza przepigcia rzadko dochodzace do A i przebiegu 10/50 (is, w stup linii 100 kV, o wytrzym a-

100 -7 150 kV, a wigc nie grozne, zwitaszcza dla urzadzen toéci udarowej izolator6w 800 kV, opornosci falowej 500
wyzszych napieé¢ nominalnych. opornosci uziemienia stupa 25 . Stosownie do wzrostu

40 000
pradu ok. 4 000 A/p.s, czyliw zrostu spadku napigecia
10

na opornoséci uziemienia 4 000.25 = 100 000 V/~s, prze-
skok na izolatorze, od stupa (bedacego pod wyzszym na-

igoo 000

pieciem niz linia) do linii, zjawi sie po uptywie

1100 000
= 8 n-s15). W obie strony na linii pobiegna wtedy fale
napigecia 800 kv, czyli fale prgadu ?—- 7259 = 1600 A, kto-

500

rych wielkos$ci bedg rosty az do 1000 kV i 2000 A (wyste-

pujacych po dalszych 2 |xs, gdy prad pioruna osigga 40 000
A). Tak duze wartos$ci napie¢ na przewodach sa silnie ttu-
mione przez ulot. Po 100 |xs fale przebiegnag (100— 8)0,3 =

27,6 km , przy czym ich warto$¢ szczytowa zmaleje z

Rys. 16. 1000 kV do 156 kV. W szystko to w zatozeniu, ze inne zja-

Przypuszczalny sposodb tworzenia wytadow an wstepnych

w iska kom plikujace (np. dalsze przeskoki) nie zachodza.
(a .... d) i kanatu pioruna (e .... h) (Roth).
Znajom o$§¢ powstaw ania wytadow an piorunowych 14) Por. J. Fridlender, Przegl. EIl. 1937, str. 524.
oparta jest gtownie o badania fotograficzne Schon - Por. réwniez artykut J. L. Jakubowskiego,,
Przegl. EIl. 1936, str. 471 oraz dyskusje na zjezdzie SEP,
landa 14). Gdy stosunek napiecia miedzy chmura a zie-
Przegl. EIl. 1938, str. 93.
mig do ich odlegtosci przekracza 5 kV/cm , zjawia sie w |
15) Scisle biorac, przy obliczaniu tego czasu nalezy
poblizu chmury obszar jonizacji samodzielnej; obszar ten uwzglednic takze wartoéci chwilow e napiecia roboczego

przesuwa sie w kierunku ziemi (wytadowanie wstepne) linii, ktére tez wystepuje na izolatorze.
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w podobny sposodb mozna obliczy¢ przebieg fal rowniez wodu w danym potokresie, (por. art. J. L. Jakubo w-
w przypadkach bardziej skom plikowanych 16). s k iego, Przegl. EIl. 1938, str. 226).

Powyzszy schemat znany byt w gtownych zarysach

v tuk w powietrzu w oleju. i dawniej. Jednakze dopiero badania ostatnich kilku lat
Dziesig¢ lat temu nie byto ogdlnie uznanej teorii tu- wykryty niektore prawa rzadzace zarowno wytrzym ato-
ku, a wujecie R o th a opierato sie na badaniach fizykow, scia powrotna, jak i napieciem powrotnym . Napigcie to
przeprowadzonych Z moatym i pradam i i napieciami. od sktada sie z dwoéch sktadow ych: sity elektromotorycznej
tego czasu stan naszych wiadomos$ci w tej dziedzinie ulegt zrodta pradu, majacej czestotliwosc 50 Hz oraz drgan ob-
gruntowneij zm ianie w zwiazku 2 olbrzym im rozwojem wodow o statych skupionych lub roztozonych. Jak w yka-
wytacznikow zuja szczegb6towe rozwazania analityczne, pierwsza skta-
Obecnie znamy dosé¢ doktadnie wtasnosci fizyczne dowa moze by¢ szczegélnie duza w przypadku podwojne-
tuku oraz ich wyttumaczenie. Em isja z rozzarzonej plamy go zwarcia z ziemia sieci trojfazowych, w ktorym jedna
katodowej nie wystarcza do wyttumaczenia wielkos$ci w y- faza jest zwarta przed, a druga za wylgeznikiem oraz w
stepujacych pradow; w gre wchodzi tu takze zjaw isko w y- przypadku nieprawidtowego wtaczenia réwnolegtego sieci.
rywania elektronéw z katody przez pole (50-A1000 kV/cm). Sa to szczegolnie trudne przypadki wytaczania. Druga
Zorza dodatnia sktada sie gtéwnie z gazu (powietrza, ga- sktadowa zalezy od wtasnoséci elementéw w obwodzie zw ar-
zu powstatego z rozktadu oleju), a nie z par metalu; po- cia, a w szczeg6lnos$ci od czestotliwos$ci drgarn obwodu. Im
siada ona temperature 6000 -f- 12 000%) ¢ i utrzymuje sie wieksza jest ta czestotliwos$¢, tym napigegcie powrotne szyb-
dzieki jonizacji cieplnej. W obszarze spadku anodowego ciej wraca, a wiec tym bardziej wytaczenie jest utrudnio-
wystepuja prawie wytacznie pary metalu. ne. W pityw czestotliwoséci najbardziej rzuca sie w oczy w
Olbrzym ie postepy techniki wytacznikow pradu przypadku wytacznikow olejowych starego typu: zwiek-
zmiennego w ostatnim dziesiecioleciu wynikaja z dagzenia szenie jej powoduje wydiuzenie tuku oraz czasu trwania
- tuku .

do ciggtego zm niejszania pracy wytaczania f uil dt, gdzie
Czestotliwoséci drgan wtasnych sieci kablowych i na-

U napiecie tuku, i prad tuku. Im m niejsza jest ta praca,
L . . . powietrznych wyzszych napie¢ sa rzedu kilkuset Hz, sieci

tym mniejsze wywigzywanie ciepta oraz gazéw, a w wy-
srednich napieé¢ — kilku tysiecy Hz. Za cewkami, ograni-

niku tego — m niejsze wymiary oraz koszty aparatu. Zgo -
czajgcymi prad zw arcia, moze wystagpic czestotliwos$c¢

dnie z ta zasadag czas trwania tuku w nowoczesnych wy-
wieksza, np. 50 000 Hz; mozna jag zmniejszy¢, witaczajagc

tacznikach nie przekracza 1 == 2 po6tokresow , w przeciw -
miedzy cewke a wytacznik odcinek linii napowietrznej lub

staw ieniu do wielu okresow w wytacznikach olejowych
kabla. Na drgania podstawowe mogag by¢ natozone wyzsze

dawnego typu. Uzyskano to przez zastosowanie nowych,
harmoniczne 10 000 -f- 200 000 Hz. Drgania napigecia po-

energicznie dziatajacych sposobodw gaszenia tuku. Dziata-
wrotnego sg wywotywane w szeregu przypadkow odbicia-

nie gaszagce byw a stosow ane w szeregu konstrukciji nie
mi fal wedrownych w liniach. Stacje badani wytaczni-

przez caty czas trwania 4tuku, a dopiero wtedy, gdy d#tu-
k6w maja najczesciej wieksze czestotliwos$ci wtasne, niz

gos$¢ tuku jest odpowiednia. Powoduje to rowniez zmniej-
sie¢, z wyjatkiem przypadkow, w ktérych wytacznik usta-

szenie pracy wytadowania, gdyz chtodzenie +tuku, wywo-
wiony jest w sieci tuz za cewka, ograniczajaca prad

tane przez gaszenie, zw ieksza napiecie tuku, a wiec i

. . . R zw arcia.

prace wytaczania. (W pierwszym przyblizeniu moc traco-
. tuku ui ré6wna sie mocy odprowadzonej pod posta- Jak wykazaty ostatnie badania, napiecie powrotne
cia ciepta. Gdy chtodzenie zwieksza sie, rosnie U, gdyz i nie jest funkcjag tylko wtasnos$ci obwodu zwarcia, lecz za-
mato zalezy od zjawisk w wytaczniku). lezy takze od wytacznika, mianowicie od przewodnoséci
Odpowiednikiem zmian, jakie zaszty w wytacznikach przestrzeni potukowej. I'm wieksza jest ta przewodnos$c,
pradu zmiennego, jest szersze stosowanie znanych juz da- tym bardzie] thumione sa drgania napigcia powrotnego

wniej szybkich wytacznikow pradu statego (Schnellschal- iotym mmniej prawdopodobny staje sie zapton po przejsciu

ter). W ytaczniki te przerywaija obwéd, zanim sie ustali pradu przez zero. Niestety, wykorzystywanie tej wtasci-
prad zwarcia, dzieki czemu dziatanie ich jest b. utatw io- woséci do zwiekszania zdolnos$ci wytgczania nie jest w sze-
ne (wytaczaja np. 15 kA zamiast pradu ustalonego 50 kA). rokim stopniu mozliwe, gdy zw igkszenie przewodnosci
Czas od powstania zwarcia do rozdzielenia sie kontaktow potukowe;j oznacza jednoczesnie zm niejszenie wytrzym a-
jest w tych wytacznikach b. kréotki (np. 5 ms). tosci powrotnej.

Przy przejs$ciu przez zero sinusoidy pradu w wytgcz-

niku pradu zm iennego, tuk, jak wiadomo, gasnie. Prze- v Prady zwarcia.

strzen zajmowana uprzednio przez tuk, czyli przestrzen Obliczanie pradéw zwarcia w sieciach bardziej skom -
potukowa, przestaje bye¢ silnie przewodzaca. Wytrzym a- plikow anych nalezy do zagadnien b. trudnych. Ostatnie
tos§¢ elektryczna (na przebicie) tej przestrzeni wzrasta z lata przyniosty nowa, wzglednie prosta a dostatecznie do-
czasem : jest to wytrzym atosc¢ powrotna. Jednoczesnie ktadna rpetode V. D. E. (przepisy V. D. E. 0670/1937). W
miedzy kontaktami wytacznika zjawia sie napigcie, zmie- Ameryce rozpowszechnia sie coraz wiecej metoda skta-
niajace sie w czasie; jest to napiecie powrotne. O ile na- dowych symetrycznych, pozwalajaca okreéla¢ m. in. bar-
piecie powrotne stanie sie rowne wytrzym atos$ci powrot- dzo prosto wielkoé¢ napiecia powrotnego 50 Hz. O meto-
nes. nastapi zapion nowego tuku miedzy kontaktam i. dzie tej nie ma wzmianki w ksigzce Rotha (w literaturze
Oznacza to, ze wytgcznik nie wytagczyt, nie przerwat ob- polskiej poswiecona jeij jest ksiazka S. Dunikow -

skiego).

10) Nalezy tu wazny przypadek eliminacji opornos$ci

R R L Aktualna ostatnio jest sprawa oznaczania wytgczni-
falowej droga kolejnych odbi¢ fal, zachodzagcy np. wtedy,

gdy piorun uderzy w linie w poblizu odgromnika. Prad kéw . Migdzynarodowa Komisja Elektrotechniczna (C.E.I.)
odgromnnika nie jest wtedy zalezny od opornosci falowej postanowita usuna¢ pojecie mocy wytaczalnej, a zatem i
linii, a moze osigagna¢ wartos$¢, stanowiacg duza czes$é¢ pra- oznaczenia mocy wytacznikéw w M VA. Istotne dla wy-
du pioruna. Blizsze szczegdty, patrz. np. J. L. Jakubo w-
boru wytacznika sa jego charakterystyki: »prad w yta -
s k i, Przegl. EIl. 1936, str. 471.
Przypadek ten jest przedstawiony u Rotha w spo- czalny w funkcji napigecia powrotnego 50 Hz“ (rys. 18).

s6b, m oim zdaniem , zbyt ogélnikowy. Kazdy wytacznik posiada graniczne napiecie i graniczny
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prad, ktéore w zadnym

czone. Pragdy wieksze
dopuszczalne sity

szkodzenia

Zdolnos¢ wytaczatna

(1) i nowoczesnego wytacznika powietrznego (2) w zalez-
nos$ci od napiecia odtgczanego. P —- moc, I- prad wytaczal-
ny. (Rot h).

Zagadnienie sit elektrodynam icznych staje sie b. w az-
ne w przypadku zataczania na szczegblinie duze prady
zw arcia (np. 60 kA). Sity te starajag sie, jak wiadomo, roz-
sungé¢ kontakty wytgcznikéw . Aby je zniweczyé, obmyslo-
no specjalne konstrukcje kontaktow i trawers (kontakty
solenoidalne firmy B. B. C.n), kontakty adynamiczne fir-
my Delie, traw ersy Wyrownane firm y Delie, rys. 19).
w konstrukcjach tych prad jest prowadzony w ten spo-
s6b, ze powstajag dodatkowe sity elektrodynamiczne, ni-
weczgce sity odpychania.

Rys. 19.
Trawersa wytacznika ze
zr6wnowazonym dyna-
micznie doprowadzeniem

pradu (firma Delie).

Sity wywotane duzymi pradami moga by¢, jak wia-
dom o oddawna, bardzo duze w przypadku rezonansu
(zgodnos$é czestotliwosci sit i drgan wtasnych uktadu me-
chanicznego). Zachodzi¢ to moze np. w przypadku uktadu
szyn zbiorczych. Ostatnio na te okoliczno$¢ zwraca sie du -
zg uwage. R o th np. zaleca okreslanie drgan wtasnych
przez pobudzanie mechaniczne (uderzanie m totkiem ).
w razie stwierdzenia rezonansu z podwdjng czestotliwo-
§cig sieci, uktad mechaniczny nalezy rozstroic.

W dziedzinie grzania sie miejsc stykoéw w kontaktach
pod wptywem w ielkich pradoéow, warto zanotowac¢ nowy
wzoér W angera

At P 2 10 1stopni Cels.
8n+*k r2
(At — wzrost temperatury, p — srednia przewodnos$é¢ elek-
tryczna w granicach tit + At,k — przewodnos$¢ cieplna
przewodnika w W /cm" C, i- wartos$¢ szczytowa pragdu w
17) W prowadzone w r. 1924.

n

wytacznika.

przypadku n

iz

Rys.

klasycznego

graniczny mogag powodow ac¢

elektrodynam
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ie

iczne,

18.

wytacznika

moga byc¢

prowadzagce

ni

do

przekro -

e -

u -

olejowego

A, I — powierzchni zetkniecia w cm ).

6000 A, 2r = 1 3,94 (miedz), wzrost temperatury

wynosi 95° 0,2 mm 930° C. Poniewaz r

zale -

zy od docisku, a docisk maleje pod woptywem sit wyw ota-

nych duzymi pradami, niebezpieczernstwo spawania sie jest

duze. B. interesujacym szczegbtem w powyzszym wzorze

jest zaleznosé Al od wartosci szczytowej pradu, a nie od

wartosci skutecznej. M a to byc¢ tym wywotane, ze ustala-

nie sieg temperatury w miejscu

10

zatkniecia

10

zachodzi w b.

kréotkich czasach, rzedu

V. Uktady pomiarow e laboratorium

w ysokich napiac.

Dziat pomiaréw nie pozostat, oczywiscie, w tyle poza

technika wysokich napigeé¢. Przeciwnie, dzieki wielkiej roli

badan laboratoryjnych dla tej techniki ostatnie dziesigcio-

lecie cechowat olbrzym i rozw éj badawczych placéowek wy-

sokonapigeciowych oraz stosowanych w nich urzagdzen.

W dziale zr6det laboratoryjnych wysokiego napiecia

panuje obecnie tendencja stosowania transform atoroéw o

wiegkszych mocach, niz poprzednio. Moce te winny by¢ wg.

R oth a conajmniej 1000 kV A przy napieciu 1000 000 V,

150 kV A przy 400000 V, 20 kV A przy 100 000 V.

Olbrzymie znaczenie badania wtasnosci udarowych

izolacji spowodowato wielkie rozpowszechnienie genera-

toréow wudaréw (fal) w uktadzie M ar x a. Istota tego ukta-

du polega, jak wiadomo, na wytadowywaniu kondensato-

réow potaczonych szeregow o przez iskierniki, natadow a-

nych uprzednio w potaczeniu réwnolegtym ze zr6dta na-

piecia statego; uzyskuje sie w ten sposéb udary o warto-

§ci szczytowej napiecia rownej wielokrotnos$ci napiecia ta-

dowania. Uktad M ar x a powstat w r. 1923, jednak poczagt-

kowo byt mato rozpowszechniony; $wiadczy o tym brak

nawet wzmianki o nim w pierwszym wydaniu dzieta

R oth a ,s). Warto zaznaczy¢, ze M a r x nie byt twodrca

generatora udarow w ogbéle; generator najprostszego ty-

pu, jednokondensatorowy, byt stosow any przez F. W.

P eek a juz w r. 1913.

Generatory do badania odgrom nikow (o duzym pra-

dzie) posiada¢ muszg duzo wiekszg pojemnos$é, niz gene-

ratory do badania izolatorow . W ostatnim przypadku du-

za pojemnos$¢é generatora tez jest korzystna, gdyz pozwala

na zataczenie duzej pojemnos$ci, rownolegtej do badanego

obiektu, a przez to uniezaleznienie przebiegu czota od po-

jemnos$ci tego obiektu. Energia, zm agazynowana w duzych

generatorach (rys. 20), dochodzi do 100 kW s, napigecia do

5 MV. Dtugos$é¢ czota fali znorm alizowanej miedzynarodo-

w o wWynosi 1 n-s, dtugosé do potszczytu na grzbiecie 50

(is19). Jako interesujace rozwigzanie, warto zanotowac¢ ge-

nerator Scheringa i R as k e go z iskiernikam i w

sprezonym C02(13 at); daje on wudary o niezwykle stro-

m ym czole (0,01 ns, czyli 3 m przy wart. szczyt. 375 kV).

w uktadzie do badan udarowych izolatoréow i uzwo-

jen wystepuja, jako zjaw iska uboczne, fale wedrowne,

ciggi fal i drgania obwodéw o statych skupionych; w sku-

tek tego badania udarowe ,stawiajg duze wymagania co

do umiejetnos$ci inzynieré6w , pracujacych w laboratoriach,

stanowia jednak b. pociggajace zadanie". Przy badaniu

uktadow izolacyjnych statych, zwtaszcza tych, ktérych w vy -

trzym atosé zalezy od ilosci zastosowanych wudaréw, bada-

nie udarowe jest niebezpieczne, jako przyczyna dajagcych

sie trudno wykry¢ uszkodzen. Przeprowadzenie jego winno

ograniczac¢ sie wtedy do laboratoriow specjalnych. Doty-

,8) Uktad opisany 1, c. pod nazwag potaczenia M arx a,

nie jest uktadem z
18 Poréwnaj J. L.

1020.

uw ielokrotnieniem napiecia.

Jakubowsk:.i, Przegl. EI. 1937,

str.
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czy to np. badania wytrzym atoséci izolacji uzwojen (z wy- ktorego zastosow anie rozpowszechnia sie coraz bardziej,

jatkiem préby wg. V. D. E. lub S. E. V.). jest moznos$¢ badania przebiegow napigeciowych i pragdo-
Metody pomiaru wysokich napiec w laboratorium wych wysokiego napiecia, zachodzagcych w czasach rzedu

ulegty w ostatnim dziesiecioleciu duzym udoskonaleniom . mikrosekund i krotszych. Zjawiska tak krotkie grajag wiel-

Dotyczy to zarowno pomiaru napie¢ o czestotliwos$ci tech - ka role w technice wysokich napiec¢, jako zjawiska udaro-

nicznej, jak i napieé¢ wudarowych. Nawet w dziedzinie we, zw igzane gtow nie z przepieciam i atm osferycznym i.

Rys. 20.
Jeden z najwiekszych istniejacych generatorow udarow

(firmy SSWwW w Norymberdze), 3000 kV, 42 kW s.

iskiernikow kulowych, najstarszej metody pomiaru wyso-

kiego napiecia, mozna zanotowac¢ nowe zdobycze. W ykryto,

ze krzywe wzorcowania wykazuja miejsce nieciaggtosci, za-
tamania (tzw. , Toeplersche Knickstelle“). Stosow anie Rys. 22.
odstepoéw kul, odpowiadajacych miejscom zatamania, Nowoczesne wurzgdzenie do wytwarzania sztucznego desz-

, ktadaj i bi ik i k t -
nie jest wskazane, ze wzgledu na mata doktadnos$¢ pomia- czu s adajace sie ze zbiornika 1 szeregu rure ¢ otwo

rami (fabryka Delie).

ru (nieustalony przebieg krzywej wzorcowania). Druga,
dob d d i k k6 jed kul
nowa zdobycza w zledzinie fskiernikow z ledna ula Oscylografy stosuje sie badz w laboratoriach — przy ba-
uziemiona jest wykrycie, ze krzywa wzorcowania uo= daniu wtasnos$ci udarowych izolacji, przebiegu fal w uzwo-
=9 dl i i 50 H j t tak jak di d 6
(2) a napigclia z Jes aka sama, ja a udarow jeniach, dabaniu odgromnikoéow itp., badz tez w urzgdze -
normalnych ujemnych. Dla udarow norm alnych dodatnich . .
niach do przesytania energii, w celu okreélania zaburzen,
stuszna jest inna krzywa. Dla tego samego odst u kul
1 y 9 9 ep wystepujacych przy eksploatacji, w czasie burz itp.
napiecie przeskoku ujemne jest mniejsze, niz dodatnie Przy badaniach wielkoéci pradow udarowych w stu -
i i i d k i lat 6 . DI d 6 . . . . "
(przeciwnie niz w przypa u izolatorow) a udarow pach i przewodach w czasie uderzen piorunoéw zyskaty
krotszych, niz normalne, pomiar iskiernikowy moze by¢ ostatnio duze rozpowszechnienie sztabki magnetyczne. M ie -

obarczony duzym uchybem o
rzac magnetyzm szczatkowy tych sztabek, mozna okres$lic

Niezw ykle pozytecznym narzedziem techniki pomia- warto$é szczytowa pradu. W yniki takich pomiaréw po-
rowej stat sie szybkopiszacy oscylograf katodowy. Powstat zw olity na wyciagniecie cennych wnioskéw dotyczacych
on dzieki udoskonaleniom rury B rauna (zastosow anie ochrony linij od skutkow wuderzen pioruna.
duzego napiecia anodowego, koncentracji magnetycznej Z innych uktadéw pomiarowych coraz wieksze roz-
wstepnej itd.) w latach 1925— 27. Zaletg nowego przyrzadu, powszechnienie zyskuje mostek Scheringa do pomiaru

strat m ateriatéw i uktadow izolacyjnych (zwtaszcza kabli).
Mostek ten zostat w ostatnich latach zautomatyzowany

przez G. K e in atha20); modyfikacja ta polega na tym,
ze krzywe zaleznos$ci tg o oraz pojemmnos$ci od czasu lub
napiecia sa pisane atramentem przy pomocy przyrzadu
rejestracyjnego (rys. 21). Stanow i to, oczywiscie, duze
upi'oszczenie badan.

Na rozwigzanie czeka w dalszym <ciggu uktad do w y-
twarzania sztucznego deszczu (rys. 22). Interesujace jest,
ze wedtug R oth a lepsze wyniki uzyskuje sie przy pomo-
cy rur z otworami, niz przy pomocy dysz, gdyz ostatnie

stwarzaja zbyt duze rozpylenie wody.
Rys. 21.
Krzywe tg 0= 9(u) 1tub 9@ i Ac = 9) 1ub 9 (Dokoficzenie nastapi).
dla izolatora przepustowego, otrzym ane przy pomocy m ost-

ka S ch eringa, zautomatyzowanego przez Keinatha. 2"y Por. J. L. Jakubowski, Przegl. EI. 1938, str. 65.
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przy cos <f= 0,8.

Przyjm ujac te dwa rodzaje znamionowania Komitet

uchwalit, co nastepuje:

1. jezeli nabywca nie poda spétczynnika mocy, zna-
m ionowanie robocze winno by¢ oparte na cos f = 08
2. straty powinny byé wyszczegoblnione w kW , nato-

miast ma byé¢ zaniechany sposdéb podawania sprawnosci

strat w 00%>;

3. obcigzenia czeéciowe transform atora maja by¢ po-

dawane w wutamkach prgdu, jak to zresztag wynika z defi-

nicji.

Delegat Anglii zaznaczyt, ze znamionowanie probier-

cze okresla transformator, w ktorym kierunek przeptywu

energii moze wulegaé zmianom, natomiast znamionowanie
robocze okres$la tylko taki transformator, w ktorym kie -
runek przeptywu energii jest niezmienny i z goéry przewi-
dziany. Zaproponowano réwniez, by przy znamionowaniu
roboczym wyodrebni¢ strone pierwotnag przez podanie na
tabliczce wartosci napiecia pierwotnego na pierwszym
miejscu. Delegat Niemiec stwierdzit przy tym , ze gwaran-
cje zaré6wno strat, jak i temperatur, powinny odnosi¢ sie
do znamion probierczych.

Na zakonczenie wszyscy zgodzili sieg, by sprawe od-

powiedniego przeredagowania przepiséw powierzyé¢ w dal-

szym ciggu tej samej podkomisji.

2. Obliczani* zmian napigcia w transformatorze.

Propozycje poszczegodlnych Kom itetow w powyzszej

spraw ie byty na tyle zbiezne, ze okazato sie mozliw

ym

ustali¢ wspoélny tekst, ktory tez zostat opracowany przez

jednego z delegatow angielskich . Brzmienie tego tekstu

jest nastepujace:

»Zmiane napiecia oc’

obcigzenia przy danym spotczynniku mocy m ozna o

b li

biegu jatowego do dowolnego

czy¢ na podstawie wynikow z pomiaru napiecia zwarcia

i odpowiednich strat, dokonanego dla dowolnego obciag
nia przy pomocy proby zwarcia.

Niech oznaczaja:

1z prad przewodowy pomierzony w uzwojeniu w z

dzanym ;

ze

bu

ES(Z) napigecie miedzyprzewodowe pomierzone na uzw o

jeniu wzbudzanym ;

Pz pobér mocy przez uzwojenia wzbudzane;

stad
EX(Z) oznacza sktadow a indukcyjna napiecia miedzy
przewodowego, przy czym
Ex(z) = 3/ EID- (-ir)
dla transform atoroéw jednofazowych i
Ex(@z)= 11 Es(2— Y (1~)
dla transform atoroéw 3-fazowych.
Dalej niech oznaczaja:
I - znam ionowy prad wtéorny przewodowy, jezeli
wtérne uzwojenie jest wzbudzane, lub znam io

nowy prad wtéorny pomnozony przez przektadnie,

jezeli wzbudzanym jest uzwojenie pierwotne;
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Pw - pobér mocy Pz sprowadzony do pradu znamiono-
wego i temperatury 75nC (patrz uwage na koncu);
Er — miedzyprzewodowy czynny spadek napiecia; przy
czym
dla transform atoréw jednofazowych oraz
P
Er = _y _
X3l
dla transform atoréow 3-fazowych;
Ex - oznacza miedzyprzewodowy indukcyjny spadek
napigecia; przy czym
Ex —EXx(2) iz
E - oznacza napigecie przy biegu jatowym na uzwoje -
niu wzbudzanym , stad
100 Er

%*r- -r 1L

Zmiana napigecia od biegu jatow ego do czesciowego
obcigzenia scharakteryzow anego przez utam ek n oraz
spotczynnik mocy cos <P moze byé obliczana przy wuzyciu
nastepujacego wzoru:

% zmiana = N (% Er cos <+ % EX sin W)+
10 ~n2
+ g—(%Er cost — % Ex sin f)2—
10 8n+
— 2 x4-(% Ex ocos — % Er sin =

D la transform atoroéow posiadajacych napiecie zw ar-

cia nie wieksze od 20%> trzeci wyraz w powyzszym row -

naniu mozna skres$li¢c, otrzymujac wyrazenie:
% zmiana:n(%Ercusq)+ % EX sin <b) +
+ 0,005 n2(% EX cos ip— % Er sin <p2.

Dla transform atoréw posiadajacych napigecie zwarcia
mniejsze lub rowne 4"/o drugi wyraz réwnania moze by¢
réwniez opuszczony; wW ten sposob otrzymamy

% miana = N (% Ercos £+ % Ex sin <p).

Dla transform atoréw pracujgcych z obcigzeniem zna-

mionowym przy spotczynniku mocy réownym jednosci:
% zmiana = % Er-f o,005 (%« EX)2

Uwaga ~Sume strat oporowych oraz strat dodat-
kowych mozna mierzy¢ przy wszelkiej temperaturze oto-
czenia t,jednakie wynik winien by¢ sprowadzony do tem -
peratury odniesienia rownej 75°C. Moze to by¢ uskutecz-
nione przez doregulowanie czestotliwos$ci podczas proby

. B 309,5 .- B B -
zw arcia do wartoé$ci ror-= --razy mniejsze] od wartosci

234,5 + t

znamionowej oraz przez pommnozenie wW ten sposéb otrzy-
manej sumy strat przez tenze spoétczynnik (sposéb fran-
cuski — przyp. sprawozdawcy). Inny sposéb (angielski —
przyp. sprawozdawcy) dokonania sprawdzenia oprzec¢ sie
moze na zatozeniu, ze straty oporowe (l-R) zm ieniajag sie
proporcjonalnie do tegoz oporu®“.

3. Temperatura otoczeeia.

Na propozycje angielska, przedtozonag w swoim cza-
sie Komitetom Krajowym , a zmierzajagcym k u temu, by
oprécz najwyzszej tem peratury otoczenia 40° C wWprow a-
dzi¢ jeszcze S$rednia 24-ro0 godzinng najwyzszg tempera-
ture otoczenia Tro6wna 30° lub 35° C, wszystkie Kom itety
oprécz polskiego wyrazity swoja zgode. W obec takiej sy -
tuacji polski delegat os$wiadczyt, iz, nie chcac wutrudniaé¢

porozumienia miedzynarodowego, Komitet Polski jest go -
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téw zgodzi¢ sie na te propozycje, jako dotyczacg przepisow

miedzynarodowych.

W toku dyskusji nad wyborem wielkos$ci Sredniej

24-godzinnej temperatury otoczenia w ytonity sie nastepu-

jace postulaty:

1. stata temperatura 40° C trwajagca choé¢by tylk o
jedna dobe jest stanowczo niedopuszczalna dla transfor-
matorow ;

2. srednia 24-godzinna temperatura réwna 35°C mo-
ze by¢é uznang za dopuszczalng z tym jednak, iz

3. sSrednia miesigczna temperatura otoczenia nie
przekroczy 30° C.

Z tych trzech postulatéow pierwszy zostat przyjety
przez wszystkich bez zastrzezen; drugi — wywotat dysku-

sje, ustalono jednak 35" C, jako najwtasciwsza temperatu-

re. Wreszcie postulat trzeci, aczkolwiek logiczny, postano-

wiono przedstawi¢ Komitetom , jako nowgag propozycje.

4. Dopasowanie przyrostéw temperatur.

w dotychczasowych przepisach C E I istniato praw i-

dto zmuszajace obniza¢ dopuszczalny przyrost tem peratury

transform atora o 10° C (transform atory suche) lub o 15° C

(transform atory olejowe) ilekroc¢ transform ator byt prze-

znaczony do pracy w otoczeniu, ktérego tem peratura prze-

wyzszata o kilka tylko stopni normalne najwyzsze tempe-

ratury. Przepis ten zostat uznany za niestuszny; zapropo-

nowano obnizenie dopuszczalnego przyrostu temperatury

o tyle, o ile stopni ma by¢ wyzszg temperatura otoczenia.

Ten poglad zostat jednak skrytykowany, gdyz trudno jest

wytw ércom znamionowac¢ i katalogowac transform atory

na temperatury otoczenia ré6zniace sie jedna od drugiej o

jeden stopien. Postanowiono wiec wprowadzi¢ pewne wy-

razniejsze stopniowanie.

Ostatecznie uchwalono nastepujgce prawidto:

~Dla tropikalnych i innych warunkoéow anormalnych,

w ktéorych temperatury otoczenia sa wyzsze od tempera-

tur, wymienionych w § 308, transform ator powinien by¢
budowany z wiekszym zapasem , niz transformator odpo-
wiadajacy normalnemu znamionowaniu CEI oraz norm al-
nym przyrostom temperatury. Moze to byc¢ osiggniete przez

wyznaczenie nizszego dopuszczalnego przyrostu tempera-

tury zaréowno dla uzwojen, jak i dla oleju, przy czym

norm alne dopuszczalne przyrosty temperatur powinny byé¢

obnizone wg nastepujacych wytycznych:

dla temperatur czynnika chtodzgcego (nalezy tu ro -

zumie¢ zaré6wno powietrze, jak i wode chtodzaca — przyp.

sprawozdawcy), przekraczajacych norm alne [ nie wiecej

niz 5"C, normalne dopuszczalne przyrosty powinny by¢

zm niejszone o 5"C;

dla temperatur czynnika chtodzagcego, przekraczaja-

cych norm alne [ wiecej niz 5° C, lecz o nie wiecej niz

10" C, norm alne dopuszczalne przyrosty powinny by¢

zm niejszone o 10" C;

jezeli temperatura czynnika chtodzacego przekracza

norm alna o wiecej niz 10" C, to dopuszczalne przyrosty

temperatur uzwojen i oleju powinny by¢ ustalone w spol-
nie przez wytworce i nabywcell
5. Przyrost temperatury w transformatorach olejowych
ze sztucznym obiegiem .
W ychodzagc z zatozenia, iz przy sztucznym obiegu
oleju i zewnetrznym jego chtodzeniu powietrzem Ilub w o-

da rozktad tem peratur wzdtuz kolum ny uzwojenia w

transform atorze jest bardziej réwnomierny, niz przy obiegu

naturalnym Kom itet angielski zaproponowat podniesienie

dopuszczalnego przyrostu temperatury do 65° C dla trans-

formatoréow z zewnetrznym chtodzeniem powietrzem i do

70" C dla transform atorow z zewnetrznym chtodzeniem

wodag.
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Powyzsza propozycja spotkata sie z aprobatag catego Pierwsza sprawa, jak sie okazato, miata znaczenie
zebrania z wyjagtkiem delegatow Szwecji i Norwegii, kto- tylko dla Niemiec i Anglii, gdyz tylko w tych krajach sto-
rzy na podstawie wtasnych doswiadczen twierdzili, iz ré6z- sowane sag w szerszym zakresie transform atory ze stopnio-
nica miedzy $rednig temperaturg a temperaturg najgoret- wang izolacjg. Zagadnienie polega na tym, iz dotychczaso-
szego punktu w uzwojeniu wcale nie jest mniejsza dla wa préba (patrz dokument 2B (Secretariat) 401) dla osigg-
transform atoréw ze sztucznym obiegiem . niecia napiecia wzgledem ziemi réwnego 2U wymaga za-

P o dtuzszej dyskusji przyjeto, jako dopuszczalny stosow ania napiecia az 33U miedzy zaciskam i oraz potrze-
przyrost tem peratury dla uzwojeh transform atorow ze buje do tego celu znacznego powiekszenia czestotliwosci.
sztucznym obiegiem oleju i chtodzeniem powietrznym , Dla zapobiezenia tym niedogodnos$ciom polecono delega-
65° C — z tym jednak zastrzezeniem , iz nalezy zaznaczy¢ tem niem ieckiemu i angielskiem u opracowanie przepisu
w sprawozdaniu, ze dodwiadczalne wyniki uzyskane w pozwalajgcego na stosowanie innych metod (metoda
Skandynawii stoja w sprzecznos$ci z doswiadczeniem in- szwedzka lub m etoda niemiecka), dajacych to samo na-
nych krajow . piecie wzgledem ziemi co i metoda CEI, przy mniejszym

Dla transform atorow ze sztucznym obiegiem, lecz jednak napieciu miedzy zwojam i, cewkami i zaciskam i.
chtodzonych woda, przyjeto ré6wniez 65° C zamiast propo- W ymienieni delegaci zdecydowali sig na metode szwedz-
nowanych 70°C i w ten sposo6b uniknigegto dalszej dyskusji. ka, ktoéora bedzie ogtoszona, jako metoda dodatkow a.
Dzieki powyzszym uchw atom transform atory ze sztucz- Co do sprzecznosd$ci w dotychczasowych tabelach na-
nym obiegiem oleju w ogéle — bez wzgledu na to, czy sa pie¢ probierczych postanowiono, iz Komitet Szwedzki
chtodzone wodag czy powietrzem — ma obowigzywaé¢ do- przedstawi Komitetom konkretny projekt poprawek.

puszczalny przyrost temperatury uzwojen 65° C.
10. Nowa redakcja przepisow.
6. Uprzywilejowane grupy potgczen transformatorow.
Postanowiono, by Anglia, Francja, Niemcy oraz Sta-

N t i d k ji d b ied d
a wstepie yskusiiona wyborem miedzynarodowo ny Zjednoczone A. P. utworzyty Komitet redakcyjny, kto-

uprzywilejowanych grup potaczen transformatoréw prze -

ryby wcielit do przepiséw i we wtasciwy sposéb zredago-

wodniczgc wyjasnit, iz nie chodzi tu o takie cz inne o - h h N : P
acy vl Y P wat wszystkie postanowienia powziete na biezacym ze-

taczenie uzwojen, lecz tylko o znorm alizow anie przesuniegét¢ R R R .

braniu i przedstawione powyzej. Postanowiono rowniez,
fazowych miedzy uzwojeniami wyzszego i nizszego napie- N N o

iz przeredagowany projekt przepiséw zostanie rozestany
cia, wyrazonych w liczbach godzin. Na takie postawienie . . . .

do poszczegdélnych Komitetéw, przy czym bedzie zastoso-
sprawy wszyscy sieg zgodzili. Po tym wstepie zostat przed -

wane prawidto szes$ciu miesiecy.
stawiony dokument 26 (Anglia) 405, w ktérym zostata uza-

B . B ‘« 11. Wolne wnioski.
sadniona potrzeba znorm alizowania na przyszto$é¢ przesu-

nie¢ 1, 11 i 0. Chodzi tu mianowicie o to, by w skom pliko- 1. Za posrednictwenm przewodniczacego postanowio-
wanych sieciach najwyzszego, wysokiego i $redniego na- no uprosi¢ Komitet Wykonawczy, by powotat do zycia
pigcia mozna byto zawsze potaczyc jednga sie¢ z druga, uzy- nowy Komitet, ktéry zajat by sie sprawa koordynacji izo-
wajac do tego celu jak najmniej réznorodnych przesuniec lacji dla elektrycznych urzadzen i aparatéw .
w transform atorach oraz zmniejszajac potrzebe zbyt roz- 2. Zaproponowano ograniczyé temperature otoczenia,
legtego stosowania potaczenia gwiazda/gwiazda. System przy ktérej wolno jest dokonywaé¢ préb cieplnych, zarow -
czynigcym zado$¢ tym wymaganiom ma to by¢ wtasnie sy- no od dotu do 10°C, jak od géry do 40nC. Uczyniono to ze
stem trzech liczb 1, 11 i O, czyli cykl zamkniety; stosujac wzgledu na wplyw temoperatury otoczenia na lepkos¢
bowiem np. miedzy siecig 132 kV i 33 kV transformator o oleju. Propozycje te przyjeto jednogtosénie. Sprawe tem -
przesunigciu 11, a dalej miedzy siecig 33 i 11 kV transfor- peratury wody chtodzacej podczas préb cieplnych posta-
mator o przesunigciu 1, mozemy sie¢ 132 kV potaczyc z nowiono przekazac¢ Komitetom do rozwazenia.
siecig 11 kV przy pomocy transformatora o przesunigciu 0. 3. Na propozycje delegata amerykanskiego przyjeto
Powyzsza propozycje przyjeto jednogtos$nie, zazna- nastepujaca uwage, nalezgca do dziatu dopuszczalnych
czajac, ze norm alizacja ta dotyczy¢ ma tylko nowopowsta- przyrostéw temperatur:
jacych sieci. ~Jezeli transform ator ma byé¢ obcigzony w spo-

sé6b ci t na czas nieograniczon do ranic migdzy-
7. Tabliczki znamionowe dla transformatoréow. aoty 9 Y 9 ¢ Y

narodowych swych znamion, to zaleca sie zastosow a¢

Spraw a norm alizacji tabliczek znam ionowych dla
transform ator o przyros$cie tem peratury o 5°C niz-
transform atoréw, zaproponowana przez szwedzki Komitet,
szym od przyrostu przepisowego".
zostata przekazana Podkomitetow i, ktory m a sie zajac
4. Delegacja angielska zaproponowata, by omawiane
dalszym opracowaniem tekstu przepisow dotyczacych

przepisy na transform atory dotyczyty tylko transform ato-
znamionowania.

réow o mocy rownej lub wyzszej od 1 kV A dla transfor-

8. Najmniejsze napiecie probiercze. matorow jednofazowych i 5 kVA dla transform atoroéow
Na propozycje szwajcarska ustalenia pewnego dos$é¢ 3-fazowych.

wysokiego minimum dla napiecia probierczego dla uzwo- Propozycje te postanowiono przesta¢ Komitetom do
jen transformatoréw o napieciu nieprzekraczajacym 550 V, zaopiniowania.
wszyscy wyrazili swa zgode. Dyskusja polegata jedynie na 5. Postanowiono zwréci¢ sie do Komitetu W ykonaw -
$cieraniu sie pogladéw co do wysokoséci tego napiecia. czego z prosba, by polecit Komitetowi 9 Trakcji wszelkie
Ostatecznie przyjeto jako m inim um 2 500 V z tym jed - sprawy transform atorow zasilajgcych prostowniki rtecio-
nak, ze Szwajcaria i Stany Zjednoczone zachowaja dla we kierowaé¢ do Komitetu 2B, a to w celu petnego uzgod-
swoich narodowych przepiséw dotychczasowe wyzsze na- nienia poczynafd obu Komitetéw .
piecia. 6. Postanowiono zwrécié sieg do Komitetéw z prosba

o wypowiedzenie sie w sprawie propozycji amerykanskiej,
9. Proby dielektryczne.

dotyczgcej strat i sprawnosé$ci transformatoréow, przedsta-
Przedm iotem dyskusji byty proby dielektryczne wionej w dokumencie 2B (U. S. A.) 401.
transform atoréw o stopniowanej izolacji oraz niektére 7. Nastepne posiedzenie Komitetu 2B postanowiono
sprzecznos$ci w tabeli prébnych napie¢ w przepisach CEI. zwota¢ za rok, po czym posiedzenie zam knigto.
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Z DZIEDZINY ELEKTRYFIKACJI

O brot energii elektryczne]j w sierpniu r. b . szta z minionego kryzysu, wreszcie Francja. W Szw ajcarii,
Anglii i w Italii wahania wytworczos$ci energii sg nikte i
w Swietle liczb, charakteryzujgcych obrét -energii
S§wiadczag o przejsciu tych krajow w okres depresji. W Pol-
w Polsce, zaro6wno w sierpniu, jak iw catym okresie
sce stan wytworczos$ci energii wykazuje tablica Il, wedtug
8-m io miesiegcznym, tem po produkciji przem ystowej Wy -
uktadu, przyjetego w poprzednich sprawozdaniach.
kazuje postepujace ostabienie koniunktury, w poréwna-
niu z rokiem ubiegtym . Przebieg koniunktury w innych Tablica .
panstwach odbija sie na sytuacji gospodarczej Polski, kto- Energia w 10“ kW h
ra biernie nie moze oczekiwaé¢ na uderzenie nowej fali lata 1936 r. 1937 r. 1938 r.
kryzysu. P P
roznica roznica
Tablic a I %-wa %-wa
Zmiany % -w e wytworczos$ci energii w poszczego6lnych miesigce 14-X11 ('HXIII VIV _dO 1 VIV _dO
sierp sierp
m iesigcach r. b. ! ’
a r. ub. r. ub.
Sto-
Kraje Sulnfk Stycz. luty marz. Jkwiec. maj 'czerw, lipiec A. Energia wytworzona
a
ogétem 2867 3355 2131 279 + 19,5 2382 302 + 8,0

St. zjedn. 37/36 + 12,6 + 11,7 r17.51+13,1 + 12,6 +12,4; -

» t Ki.
Lo czese ale se 1l o1 a1 ee v Z:v':d:"‘ 1120 1365 862 111 + 25 1008 124] +11,5
Kanada 37/36+10.,8 + 10,7 + 12,9+ 7,3+ 10,4+ 11,1+ 82 przem yst. 1747 1990 1261 168 + 16 1374 178 + 55
I
38/373— 1,7 - 4,2]- 6,4- 11,2_- 9,5 - 12,6— 9,2
Belgia 37/36 + 7,6 + 9.2+13,7 + 13,9 + 11,8 + 42,4 +14 4 oo Frereis rezporzadzaine
| ogo6tem 2883 3375 2143 281 + 19,5 2399 304 + 85
38/37 + 2,3- 2,0j— 5,7— 10,5]— 2,9— 10.0— 10,9
Szwecia 37,36 + 4,0+ 4,9+ 66+ 17,8+ 8,8+19,3 — v tym,”“' 1052 1226 773 99 + 19,5 876 109 +10,0
ok. 80% zaw 6d .
wytw . 38/37 + 1,7+ 1,2 + 7,7 — 5,0 + 7,6— 5,5 -
przem . 1831 2149 1370 182 + 19,5 11523 199 + 7,5

Szwajcaria 37736 + 1,2+ 1.4+ 14,7 +17 01+ 4.2 + 98] -

38/37 + 7,5 + 4,2 + 0,5 + 1,8+ 9,0+ 5,2 - Tablica ta nasuwa nastepujace wnioski:
Francja 37/36 — 0,1 + 3,4+ 11,7 + 11,3+11,3 + 17,8 — 1) 8°/0 przyrost wytwoérczosci energii w sierpniu
1+ czest un jest przeszto dwukrotnie stabszy od przyrostu 19,5%>

38/37 + 14,6+ 8,9+ 4,9+ 2,55+ 5,8+ 10,2 —
w sierpniu r. ub. Przyrost wytwo6rczos$ci silniej sie zazna-

Anglia 37/36 + 10,4+ 66+ 18,3 + 17,8+11,2 + 18,0+13,2
czyt w zaktadach zawodowych, ktére daty II,5°/0 nadwyz-
|
38/37 + 9,5 + 10,2+ 18+ o0,9+14,4 + 2,4+ 4,2 ki, anizeli w przemystowych o niktym 55°/0 przyroscie.
Niem cy 37/36 + 18,3 + 15,8 + 16,5 + 22,7 +16,3+21,0+16,8 4 innego punktu widzenia, przecigtna dzienna wytw or-
| czos$§¢ energii wyniosta w sierpniu r. b. 9,75 mio kW h, a w
38/37 + 15,0 + 12,0+ 17,2 +11,7 + 21,5 + 7,41+10,9
okresie 8-m iu miesiecy (styczehn - sierpien) — 9,8 m io
Italia
37/36 — - 10,6
11.5 ! + O’2+ 5,1+13,2 + 14,8] - kW h, wobec 9 mio, w tymze okresie ub. roku.
ok. 94%
wytw . 38/37 +21’2+ 14,1 + 5,4 — 57— 10,6 + 4.9 _ 2) okres 8- mio miesieczny w r. b., w poréwnnaniu
z analogicznym okresem r. ub. wykazuje wzrost wytwo6r-
Polska 37/36+15,5+11,0 +19,0j+ 23,5 +14,0 + 24,0i+ 19,0
. czos$ci energii o 251 mio kW h, z czego przypada 146 m io
387371+ 10,51+13,5 + 16,5+ 9,51+16,0] + 10,0+10,0 na zaktady zawodowe, a 105 mio kW h na zaktady prze-
Uwaga: - zaktady zawodowe mystow e . Te liczby §wiadcza [ silniejszym tempie roz-
- " przem ystow e . wWojowym elektrowni zawodowych.
Rozw 6j produkcji energii posiada przebieg niejedna-
Tablica | obrazuje wahania koniunkturalne w 0 -
1 P kowy w zaktadach okregowych i lokalnych, jak wykazuje
staci zmian procentowych, zachodzagcych w wytwoérczosci . R . . . R .
tablica 111, obrazujgca wytwodérczos$c¢ 8-m io miesiecznag.
energii, (poréwnawczo z danymi z ubiegtego roku) jak
wiadomo, $§cisle zwigzanej z produkcjag przemystowa. Spa-
Tablica .
dek tempa produkcji przemystowej, pom im o zastrzyku, W ytw o6rczosé zaktadow zawodowych
jaki stanowig inwestycje, nakrecanie koniunktury oraz Energia w 10“ kW h
zbrojenia, zaznacza si we wszystkich rzodujagcych kra -
1 € Y P lacy Okres 1937 1938 Ro6znica 38/37
jach. Sytuacja gospodarcza przybiera formy kryzysu po- 8 B
mies. 4 %
. . B o ilosciowa % -w a
stepujacego z miesigca na miesigc w Stanach Zjednoczo-
nych (deficyt wytwoérczos$ci w lipcu r. b. wyniést ok. 900 ogétem 862 100 loos 100 146 + 16

m ilionéw kW h w poréwnaniu z lipcem ub. r.), Kanadzie
w tym zakt.

i . ii. - 561 65,1 650 64,5 89 + 16
(deficyt w lipcu ok 200 mio kW h), Belgii i Szwecji w po okregow e

zostatych krajach, nie wytaczajac Polski, przyrosty wy-

tw 6rczos$ci energii elektr. w biezacym roku na ogo6t sa lfokalne 301 34.9 358 35,5 57 + 19

jeszcze dodatnie, lecz s§wiadczace, ze w sytuaciji gospo-

darczej tych krajow nie wytworzyty sie warunki samo- Udziat zaktadow okregowych w tacznej wytwérczo-

rzutnego uaktywnienia produkcji przemystowej. sci zaktadoéw zawodowych (w ciggu 8 mies.) pozostaje na
Najwieksze przyrosty procentowe energii wykazuja: poziom ie niem al niezmiennym, a nawet objawia nie-

autarkiczne Niemcy, potem Polska, ktéora najpézniej w y-

(Cigg dalszy str. 703).
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MINISTERSTWO PRZEMYStU | HANDLU

BIURO ELEKTRYFIKACIJI

STATYSTYKA ELEKTRYCZNA

Rok IX MIESIECZNY OBROT ENERGII ELEKTRYCZNEJ Sierpien 1938

Elektrownie (185) o mocy instalowanej ponad 1000 kW (ok. 94% wytwoérczos$ci).

MILIONY ELEKI‘RQANI E W ELEIG-RO/\NI E ZA\/\OME

kWh
AL/uiQ MOCy INST— 631354 kW -
BZAWODOWE | NIEZAWODOWE et

160

MILIONY

wi Bl FEKTROWNIK NIEZAWODOWE

185 ELEKTROWNI
0 MOCY INSTALOWANEJH478267 kW

WYTWORCZOSC W STOSUNKU 00 OKRESU POPRZEDNIEGO

MIESIAC ROKU 1938 DO TEGOZ MIESIACA ROKU 1957
------ — OKRES OSTATNICH 12 MIES. 00 TAKIECOZ OKRESU POPRZEDN.

16.5. 16.5—16.5 15,5. 16.0 .45 "5.5 130 ..

® "/.WZBOS-

SPADEK

ENERGIA WYTWORZONA

ENERGIA ROZPORZADZALNA

. Wymiana energii Rozporzad;salna energia
Licz- Moc Wiasna z innymi .

ELEKTROWNIE ba instalo- : $¢ elektrowniami i po oddaniu innym

instal . d 1000 KW zakla- wana wytwoérczosé catkowita elektrowniom

0 mocy instalowanej pona dow otr™ " a- oddano rb. (4 €5 rb. (4+s5- 6
kW 1000kWh przyrost 1000 kWh 1000 kW h Przyrost 1000 kWh ,przyrost

1 2 3 4 5 | 6 7 iow 8 . %
[ 185 1478 267 301981 8,0 61 802 59 430 363 783 + 7,5 304 353 4- 8,5
I ZaWOdOWE e 48 631 354 124 334 4- 115 21 158 36 352 145492 + 11,5 109 140 4- 10,0
1) okregowe o 23 358 770 79 586 + 9,0 17 129 32 896 96 715 + 9,5 63 819 4 60
2) Lokalne. L 25 272 584 44 748 17,0 4 029 3 456 48 777 + 16,0 45 321 4~ 16,0
1 Niezawodowe... 137 846 913 177 647 4. 55 40644 23078 218291 4. 50 195213 4 75
1) Kopalnie wegla. . . . W 39 397 895 76 614 + 3,0 13 470 21 891 90 084 -f 1,5 68 193 4 55
2) H U €Y o H 13 94 103 21 277 5,0 14 671 1 130 35948 4 50 34 818 4 65
3) Fabryki chemiczne . Cch 14 114 911 36 170 13,5 7 589 — 43 759 4- 12,0 43759 + 17,0
4) Fabryki wiékiennicze LWt 17 48 166 9 326 — 1,5 1261 — 10 587 i 1,5 10587 4 15
5) CUuKrow nie C k 22 61 733 132 — 5,0 31 - 163 0,0 163 0,0
6) Papiernie s P 6 54 890 15 289 TI 1,5 1378 — 16 667 4- 4,0 16 667 -f 4,0
7) cementownie .. . .cm 8 33 011 12 884 + 17,5 — 57 12884 + 17,5 12 827 4 175
8) Pozostate zaktady przem . R 16 28 624 3663 4 7,0 442 - 4 105 + 6,0 4 105 6,0
9) Trakcyjine s T 2 13 580 2292 4. 2,0 1802 — 4094 + 6,0 4094 4. 6,0
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zaczne ostabienie, zam iast norm alnej zw yzkowej ten - Uprawnnienia rzqgdow e

dencji. Natomiast zaktady lokalne wykazuja wiekszag ak-

° Urzad Wojewo6dzki L w o w s k i podaje do publicz-
tywnosé$é¢ od okregowych, osiggajac w biezacym roku 19°/o
nej wiadomosSci:

przyrostu wytwodérczosci wobec 16°/o okregowych.
3) Energia rozporzadzalna zaktadow przem ystow ych o otrzym aniu skierowanego do Ministerstw a Prze-
wzrosta w sierpniu (w porownaniu z analogicznym okre - m ystu i Handlu podania Klaudii Lisowej i Heleny Ger-
sem ub. roku) o 7,5%>wabec 19,5°/Ow ub. roku, uwidacz- ber o udzielenie uprawnienia rzgdowego na wytwarzanie,
niajac w ten sposéb niski jeszcze stan produkcji prze- przetwarzanie, przesytanie i rozdzielanie energii elektry-
cznej w celu zawodowego jej zbytu na obszarze m. M o -

mystowej.

N asz potencjat gospodarczy jest niezmiernie staby. scisk woj. Lwowskiego.

W zrost sity gospodarczej Polski jest nakazem dnia i na Urzad Wojewoédzki T arnopolsk. podaije do pu-

tym zagadnieniu powinien sie skupiaé¢ wysitek spoteczen- blicznej wiadomos$ci:

stwa. o otrzym aniu skierow anego do M inisterstw a Prze -
Argument o znacznych trudnosciach, na jakie sie m ystu i Handlu podania firmy ,Elektrownia R. i N. RoO-

napotyka w dazeni do uprzem ystawiania Polski, nie senblatt w Borszczowie" o udzielenie uprawnienia rzado -

przem awia do przekonania, gdyz podobne trudnoséci ist- wego na wytwarzanie, przetwarzanie, przesytanie i roz-

niaty rowniez w krajach przodujacych pod wzgledem dzielanie energii elektrycznej w celu zawodowego jieij

rozwoju przem ysiu. zbytu na obszarze, objetym dzisiejszym i granicami powia-

T st jed k t tk t d .
e panstwa jedna wprzegty wszys ie sity narodu tu borszczow skiego.
do intensywnej pracy i wtasnie tej pracy zawdzieczaja

swe bogactwo i potege. E. U.

STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH

Pigtek, 26 maja.

Godz. 8 — 10. Punkt zborny uczestnikow zjazdu

w Biurze Zjazdowym w gm achu Slaskich Technicznych
KOMUNIKAT BI1URA ZNAKU PRZEPISOW EG O SEP .

Zaktadow Naukowych. Zatatw ienie formalnosci, przy-
UDZIELEN IE UPRAW NIEN IA b o 2N AKU SEP . dziat kwater, odbiér teczek zjazdowych itp .
10 — 14. W ycieczki techniczne. Odjazd autobusam i
Zarzad Gtowny S. E. P. na podstaw ie wynikow z przed gm achu Slaskich Technicznych Zaktadow N au -
badania zgtoszonych wyrobéw oraz wyniku wizytacji wy- kow ych.
tw o6rni, udzielit uprawnienia do uzywania Znaku Przepi- 14 — 16. Przerwa obiadowa.
sow ego S. E. P. w postaci nitki rozpoznawcze]j Inianej 16 — 19. W ycieczki techniczne j. w.
barw vy z6ttej ponizszym przedsiebiorstwom , cztonkom 20. Teatr. Przedstawienie regionalne (Wesele Sla -
zbiorow ym Stowarzyszenia Elektrykow Polskich: skie).
1. Fabryka Kabli, Clement Zalim Sp. z o. o, Dzie- Program dia Pan. 10 — 14 wycieczka do Fa-
dzice w zastosowaniu do nastepujacych wyrobow : bryki Porcelany Giesche w Bogucicach. Zwiedzenie Fa-
1. Przewody w odziezy witoknistej: NDPa, NLPa. bryki i wystawy zastaw stotowych.
2. Przewody odporne na wopitywy atm osferyczne: 16 - 19. zwiedzanie miasta Katowic i okolic.

NDGa, NLGa, NPa, NSda. Sobota, 27 maja.

Nitka fabryczna rozowa. Godz. 9 — 13. W ycieczki techniczne j. w.
2. W arszaw ska Fabryka Kabli i Przew odnikow 13 _ 15. Przerwa obiadow a
~.Centrokabel” Sp. z o0. o., Warszawa w zastosow aniu do 15 — 17 Uroczyste otwarcie X I W alnego Zgrom a-
nastepujacych wyroboéw dzenia S. E. P. w auli S$Slaskich Technicznych Zaktadow
1. Przewody ogumowane: NDG i NLG do 10 m m 2. Naukowych
2. Przewody w ptaszczu otowianym: NKGp i NKGoO. 17. Otwarcie LW ystawy Elektrom echanicznej SEP .«
Nitka fabryczna brazowo - biato - czerwo- i Targow Katow ickich. Zwiedzanie W ystawy i Targow .
na (skrecona). 21. Raut w Wojewodztwie (lub bankiet kolezefhski).
3. Fabryka Kabli I. M . Finkelstein, W arszaw a, w
Niedziela, 28 maja.
zastosowaniu do nastepujacych wyrobow
Godz. 9. Nabozefstwo na intencje Zjazdu.
1. Przewody w pancerzu: NDGu, NLG U, NKGaup,
10 — 13. Posiedzenie grup Referatowych w gmachu
NKGauo.

Slaskich Technicznych Zaktadow Naukowych.
Nitka fabryczna zielona.

13 — 15. Przerwa obiadowa.
15 - 18. Posiedzenie Grup Referatowych.
X 1 W ALNE ZGROMADZENIE s. E. P. 18 — 20. Posiedzenie dla zatatwienia spraw organi-

zacyjnych (wstep majag tylko cztonkowie S. E. P.).

X1 Walne Zgromadzenie S. E. P. odbedzie sie 21. Bankiet Kolezenski (lub Raut w Wojewodztwie).
w dniach od 26 do 31 m aja 1939 roku w Katowicach Program d1la Pan. Rano po nabozenstwie zwie-
iw Cieszynie. Projekt programu Zjazdu jest nastepujacy: dzanie W ystawy.

Czwartek, 25 maja. Godz. 14. Po wczesnym obiedzie wyjazd autobusam.i

Godz. 20.00. Nieoficjalne zebranie towarzyskie w lo - na wycieczke do laséw pszczynskich i rezerwatu zubroéow .
kalu Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikoéw w Kato - Spacer po lesie. W powrotnej drodze zwiedzenie browaru

wicach, Plac Wolnosci 8. Tychy i podwieczorek w browarze. Powrét ok. godz. 19.
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Poniedziatek, 29 maja ($wieto).

0 k. godz. 7. Odjazd pociggiem specjalnym do Cie -
szyna.

10 — 11. Posiedzenie plenarne w Cieszynie z wudzia-

tem przedstaw icieli wtadz miejskich i powiatéow zaolzan-

skich. Referaty o S$lasku Cieszynskim Przem 6w ienia.

11 - 14. Posiedzenie Grup Referatowych.

14 — 16. Przerwa obiadowa.

16 - 18. Dodatkowe posiedzenie Grup Referatowyc
Redakcja rezolucyj i wnioskow poszczegblnych Grup.

18 - 20. Plenarne posiedzenie zam kniecia
Uchwaty Grup Referatowych.

W ieczor wolny lub wdg. poiniej ustalonego pro -
gram u.

Program d1la Pan Godz. 11 - 14. Zwiedzenie
miasta i okolic (seria 1).

16 — 18. Zwiedzanie miasta i okolic (seria II).

W torek, 30 maja i $roda, 31 maja.

W ycieczka pozjazdow a autobusami na Slask Zaol-
zanski i Cieszynski (Karwina. Frysztat, Trzyniec, Ja-
btonkoéw , Istebna, Wista).

REFERATY

Czynne beda nastepujace Grupy Referatowe:

Elektryfikacyjna, Przem ystow a, Trakcyjna, Gorni-
czo e Hutnicza, Telekomunikacyjna i Szkolnictw a Ele k-

trotechnicznego.

N a otw arciu Zjazdu w K atowdicach wygtoszo-

ne beda referaty dotyczace zagadnien Slaska pod wzgle-

dem gospodarczym i przem ystowym oraz elektryfikaciji

R O Z N

W zorcowania urzagdzen ochronnych

i poradnia bezpieczenhstw a pracy.

W e wszystkich krajach, w ktorych przeprowadzana

jest akcja walki z wypadkam i i chorobami zawodowymi,
znajduja sie muzea bezpieczenstw a pracy, w ktéorych
przedstawione sag wWzorowe zabezpieczenia maszyn, $rod -
ki ochrony osobistej, jak maski, okulary, odziez ochron-

na, przybory ratownicze oraz urzadzenia higieniczne dla

robotnikow .

W Polsce oddawna dawat sie odczuwac¢ brak podob-
nej instytucji, a tym bardziej w ostatnich czasach, gdy
akcja bezpieczenstwa pracy osiggneta tak szybki rozwoj.
Luka ta zostata ostatnio zapetniona, kiedy z inicjatywy

M inisterstw a Opieki Spotecznej, przy poparciu finanso -
wym Zaktadu Ubezpieczen Spotecznych w r. ub. powo-
tano do zycia W zorcownie Urzagdzen Ochronnych i Po-

radnie Bezpieczennstwa Pracy. Uruchomiona prowizorycz-

nie juz na wiosne 1937 r. zostata ona uroczys$cie zainau -

gurowana przez p. Ministra Opieki Spotecznej w czasie

obrad Kongresu Bezpieczenhnstw a Pracy w kwietniu b. r.

Instytucija ta jest Fundacija Zaktadu Ubezpieczen

Spotecznych. Bedac ze wzgledow praktycznych zw igzana

organizacyjnie z Muzeum Techniki i Przemys’lu w W ar-
szawie, W zorcownia posiada ustroj autonomiczny: sw 6 j
statut, budzet, zarzad i dyrekcje. z jednej strony jest

Biuro Redakcji i Administracji:

PRZEDPLATA:

kwartalnie

rocznie . Administracja otwarta codz. od

zagranica Redaktor przyjmuje we S$rody

za zmiane adresu
(znaczkami pocztowymi) gr. 50 K omnto czekowe

W ydawca: W ydaw nictw o Czasopism a .Przeglad

S. A. Z. G.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

Zjazd

Warszawa,
telefon Ni 690-23 i 648-65.

godz. 8 do 15, w soboty od 8 do 13
od godziny

Elektrotechniczny™”,

Nr 20

Wojewodztwa. Précz tego zostanie wygtoszony przez lite-

rata Gustaw a Morcinka referat o charakterze ogo6lnym

N a posiedzeniu plenarnym w Cieszynie Wy -

gtoszone bedag referaty dotyczace zagadnien Slaska Cie -

szynskiego i jego walk o wolnos$c¢.

Podczas trwania W ystaw y S. E. P. w Katowicach

zorganizowany bedzie cykl odczytéow popularnych z dzie-
dziny elektrotechniki, mechaniki i fizyki, przeznaczony
hWla szerokiego ogo6tu, specjalnie za$ dla wycieczek robot-
nikow kopaln, hut i fabryk.
u.

W YCIECZKI TECHNICZNE.

W ycieczki techniczne odbywac¢ sie bedag przed w ta-
S§ciw ym Zjazdem - ze wzgledu na to, ze Zjazd bedzie
obradowat w okresie Zielonych S$wiagt, kiedy zwiedzanie
fabryk nie jest mozliwe. Zwiedzane beda kopalnie, huty,
elektrownie i fabryki — grupam i w ten sposdb, aby jed-
noczesnie odbywato sie 5 — 6 wycieczek, tak aby grupy
nie byty zbyt liczne.

B IU R O ZJAZDOW E.

Biuro Zjazdow e czynne bedzie prawdopodobnie
w lokalu Stowarzyszenia Inzynierow i Technikéow w K a -
towicach, Plac W olnosdci 8. 0d czwartku 25 maja czynne
bedzie w Slaskich Techn. Zaktadach Naukowych, a précz
tego czynne bedzie Biuro Inform acyjne na Dworcu K o -
lejowym Oddziat Biura Zjazdu funkcjonow at¢ bedzie
w Cieszynie.

E
ona czym § w rodzaju muzeum bezpieczenstw a pracy,
z drugiej strony zajmuje sie takze badaniem i zaleca-

niem urzagdzen technicznych z zakresu bezpieczenstw a
pracy. Ponadto jest jakby biurem techniczno-doradczym
udzielajacym porad z zakresu techniki bezpieczenstw a
pracy wszystkim zainteresowanym czynnikom , tj. zaroéow -
no organizacjom i instytucjom , jak i firm om prywat-
nym . W zorcownia udziela porad handlowych, w jakich
firmach, po jakiej cenie i w jakiej jakosci dany artykut
z zakresu wurzagdzen ochronnych jest do nabycia. W spot-

pracuje ona w akcji wydawniczej z zakresu bezpieczen-

stwa pracy i w urzagdzaniu kursoéow z Instytutem Spraw

Spotecznych .

Bedac instytucija stosunkow o m toda, W zorcow nia
jednak rozporzadza juz bogata biblioteka dziet i czaso-
pism specjalnych oraz warsztatem , gdzie uruchomione sa
najbardziej typowe rodzaje maszyn do obrobki metali

i drzewa wzorowo zabezpieczone. Poza tym posiada ona bo-

gata kolekcje krajowych i zagranicznych urzgdzen ochron-
nych, a wreszcie sztab inzynieroéow specjalistow z roz-
nych gatezi przem ystu.

Opierajac sie na zyczliwym przyjeciu, jakiego do -
znaje W zorcownia ze strony przemystu, nalezy miec¢ na-

dzieje, ze zadania swe bedzie ona spetniac¢ w coraz szer-

szym zakresie.

Kréolewska 15, 1l pietro

Cennik ogtoszen

przesyta administracja

19 - ej do 20 - ej na zadanie.

dziatu ogtoszen 648-65.

P. K. O. Nr. 363 Telefon

Spo6tka z ograniczong odpowiedzialnos$ciag.

..Drukarnia Polska". Warszawa, Szpitalna 12. Tel. 5.87.98 w dzierzawie SD- Wydawniczej Czasopism Sp. z 0. o.



