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zabezpieczenia transformatorow mocy.
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LAHPY Z EKRAhW FLUORYZUJACA | ICH ZASTOSOWALI3.

/ Ciagg dalszy /

1.18. W celu skupienia emitowanych przez katode elektronéw, tak, by
plamka Swietlna na ekranie miata jak najmniejszy wymiar, /a to w
tym celu, by: 1°- uzyskaC najwiekszg zdolno$¢ rozdzielczg i ponie-
kad 2°- uzyskaC wiekszg jasnos¢ plamki i co za tym idzie powieksze-
nie mocy otrzymywanej przez jednostke powierzchni ekranu/, stosuje
sie jeden z nastepujacych sposobow:

a/ skupianie gazowe,
b/ skupianie magnetyczne,

c/ skupianie elektrostatyczne.

1*109. Przy wprowadzeniu do banki LEF niewielkiej ilosci gazu, najle-
piej argonu lub helu, przy cisnieniu 1  20xI0_Jmm Hg osiggna¢ mo-
zna, w pewnych warunkach, automatyczne koncentrowanie sie plamki
Swietlnej 1 skupienie sie toréw elektronéw w cienka niteczke, cza-

sem widzialng dla oka, jesli gaz zaczyna sie jarzyC. Tlumaczy sie



oz —
to tym, ze elektrony po drodze rozbijajg czgsteczki gazu 1 wywotu-
ja lokalng jonizacje wzdtuz swego toru. Poniewaz jony sa 0 wiele
ciezsze od elektrondw, tworza one jakby, rurke naokoto strumienia
elektronéw i, przy pewnym stosunku liczby jonéw do liczby elek-

trondéw,, te ostatnie sa silnie spychane do srodka.

1.20. Lampy ze skupieniem gazowym sg proste konstrukcyjnie i nie wy-
magaja skomplikowanych -uktadéw zasilajgcych, oraz pracujg naogot
przy wzglednie niskim'napieciu, do 1500 - 2000 V. Jednak posiada-
ja szereg wad, jak;

a/ niezdolno$¢ do modulacji jasnosci‘plamki, gdyz od inten-
sywnosci strumienia elektronéw zalezy skupianie;

b/ znieksztatcenie zwane "biatym krzyzem™, polegaj-gCe na
zwolnieniu szybkosci plamki, poruszajgcej sie po ekranie, w chwi-
li, gdy zmieniajg sie znaki ptytek odchylajacych;

c/ niezdolno$¢ do odchylania wielka czestotliwos$cia /ponad
100 Kc/sek /, ze wzgledu na zbyt krotki wtedy czas, w jakim ma po-

vwstaC w kazdym chwilowym potozeniu strumienia jonizacja skupiajaca;
I "d/ obcigzenie obwodu odchylania pradem jonowym;
e/ powstawanie'oscylacyj jonowych o czestotliwosci okoto 50

Kc/sek, znieksztatcajgcych oscylogramy.

Skupianie magnetyczne wykorzy-
stuje znane zjawisko oddziatywania
wzajemnego pradu elektrycznego 1 po-

. la magnetycznego. Elektron lecacy w
kierunku osi cewki cylindrycznej
nie bedzie przecina’f linij sit ma-
gr-l-étchrAchh. .i n‘ie‘ z-fboczy ’z tego Kkie-
runku; natomiast elektrony,pierwot-

nie skierowano ukosnie do linij sit,
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ulegng dziataniu pola magnetycznego i zatoczg linie srubowg, ktorej

rzut wzdtuz osi cerki bedzie kotem o promieniu:

I

m

gdzie: o
v - szybkosSc elektronu, o
kat odchylenia toru elektronu od linii sit pola magnet.,

stosunek tadunku do masy elektronu,

H - natezenie pola magnetycznego.
Odbedzie, sie tc czasie:
_2IR 2J1
V. sincX
rownym dla wszystkich elektronéw, 1, przy niewielkich wartosciach
C(, na pewnej diugosci:
1 - Tv 2

ktora, jak widzimy, proporcjonalna jest do szybkosci elektronéw i
odwrotnie proporcjonalna do pola magnetycznego. W rzeczywistosci
polo magnetyczne nie jest jednorodne wzdiuz osi cewki 1 rachunek
jest bardziej skomplikowany. Doda¢ nalezy, ze skupianiu magnetycz-
nemu towarzyszy skrecenie obrazu zrodia elektronéw o pewien Kkat,
proporcjonalny do H , 1 z tym zastrzezeniem mozemy uwaza¢ cewke ma-
gnetyczng za soczewke o pewnej ogniskowej, dajgcg obraz rzeczywis-
ty, nio6dwrocony 1 ulegajgcy-takim samym znieksztatceniom, jak o-
braz optyczny: astygmatyzmowi, abcracji sferycznej komie. Zauwazy-
my, ZO:

1/ zmiana kierunku prgdu w cewce nie wpltywa na skupienie 1

tylko odwraca kat skrecenia obrazu,
2/ nie mozna zbudowa¢ magnetycznej soczewki rozpraszajacej

/ujemnej/.



1.22.

1.23.

Skupianie, magnetyczne, g raczej stosowanie soczewek magnetycz-
nych, ma mate .zastosowanie w lampach oscylograficznych 1 stosuja
je firmy Baird 1 Perranti do swych wielkich lamp telewizyjnych.Na-
tomiast w catyrn szeregu- urzadzen elektromagnetycznych, jak mikros-
kop elektronowy, najnowsze super-ikonoskopy do telewizji i. t.p.-
optyka magnetyczna odgrywa wazng role.

Podaje dla przyktadu schematyczny rysunek mikroskopu elektro*
nowego w porownaniu Ao, zwyklego, przy- czym- wspomne, ze mikroskop

elektronowy pozwolit na osiggniecie powiekszenia obiektu 30 Q00 razy.

1atta
m"*noda diafragma
cewka soczewka
kondensor I kondensorowa
obiekt
obiekty!

ek-r.an . zluory-
zujacc?/ 'do’
..regulacji.

a. projek-

Skupianie plami'.;’ Swietlnej metoda elektrostatyczng polega na
analogii miedzy promieniem Swietlnym, przechodzgcym prze z osrodKi
0 réznym spotczynnikU zatamania,i droga elektronu, poruszajacego
sie w niejednorodnym polu elektrostatycznym. Analogia ta upowaznia

do uzywania terminu "optyka elektronowa", gdyz rozcigga sne ona nha



1.24.
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podstawowe prawa optyki geometrycznej, dotyczace: a/prostolinijne-
go rozchodzenia sie Swiatla, b/zatamania, c/odbicia Swiatia, d/nie~
zaleznosci od siebie poszczegolnych promieni w wigzce /tylko (o
pewnego stopnia, jesli chodzi o elektrony/,

Wyobrazmy sobie elektron o szybkosci , przechodzacy z o-
1Srodka o potencjale V4 do osrodka o potencjale Vg. Przy przejsciu
pod wptywom zmiany sity, dziatajgcej na elektron prostopadle do po-

ierzchni granicznej os$rodkéw, zmieni sie

sz sktadowa VXrl szybkosci olcktro-
stad zmienig sie wartosci szybkosci
kierunek ruchu elektronu.

V72" Vg.singltg ,

mamy
V1 sinct g

V2 singl1

a ponio az szybko$¢ elektronu proporcjonalna jest do "1V , mozna

napisac¢, zo

gdzio n jest odpowiednikiem spétczynnika zatamania optycznego,
normujac soczewki elektrostatyczne z bardzo delikatnej siatki

metalowej, udato sie sprawdzi¢ dokiadnie dziatanie ich 1 analogie

do soczewek optyki Swietlnej.

W lampach z ekranem fluoryzujgcym dziatanie- niby optyczne u-
kitadéw elektro statycznych ma na celu przeniesienie na ekran zmniej-
szonego lecz mozliwie ostrego obrazu elektronowego katody. Poniewaz
trudnym bytoby konstruowanie soczewek z siatki, odtwarzajgcych wy-

razne a nagte przejscie z jednego osrodka /potencjatu/ do drugie-
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go, stosuje .sie tu-wspoétosiowe uktady elektrod cylindrycznych i
pierscieni. Powoduje to ztagodzenie przej$¢ potencjatu od jednej
wartosci do drugiej, tym-niemniej, przy ogromnym skomplikowaniu ra-
chunku, mozna, z pomoca eksperymentalnego sprawdzania, utozy¢ meto-
de obliczania rozkitadu pdl elektrostatycznych 1 ich dziatania, ja-
ko elementow optyki elektronowej.

W typowym elektronowo -optycznym uktadzie elektrostatycznym,
przedstawionym w przekroju na rys.8, elektrony emitowane z katody
pekiem rozbieznym, skupiane sg przez soczewke, utworzong przez
wspotdziatanie potencjatdw siatki cylindrycznej 3 1 pierwszej ano-
dy Ay @ nastepnie pierwszej 1 drugiej anod /_I ai:, Obie anody
majg ksztatt cylindrow. Na rysunku linig przerywang zaznaczono Ii-

nie /a wiasciwie $lady powierzchni/ ekwipotencjalne. Jesli uwzgled-

Rys. 8.

nimy Kierunek ruchu elektronéw, prostopadty do powierzchni okwipo-
tencjalnej, analogia, ukfadu z obok narysowanym ukfadem optycznym

stanie sie oczywista.

1.25. Odlegtos¢ punktu P od ukiadu elektrod powinna réwna¢ sie o-
dlegtosci miedzy tym ostatnim a ekranem, w przeciwnym razie po-

wierzchnia plamki Swietlnej bytaby wieksza 1 plamka bytoby rozmyta,
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nieostra,.- Mozemy, przy niezmiennym, bo wmontowanym do wewnatrz
lampy, uktadzie elektrod, zmienia¢ jednak dziatanie jego i odle-
gtos¢ do punktu P, przez zmiany i dobieranie wielkosci potencjatdow
elektrod, nalezgcych do uktadu skupiajgcego.

Uktad zasilania typowej lampy oscylograficznej 1 telewizyjnej

przedstawiatby sie jak na rys.9;

AA/N NAAAAr- AA/\Wv

Rys.. 9,

Potencjometrem P~ dobieramy jasnos$¢ plamki /punktu/; P~ i
P , lub tylko P9 dajg mozno$¢ dobrania takich potencjatéw anod,
przy ktérych osigga sie najlepsza, najdogodniejsza ostro$¢ punktu,
niezbednym jest blokowanie kondensatorem dzielnika napiec¢, jakim

jest tancuch potencjometrow.

Koto Elektrykéw tanio powiela sprawozdania, |
biuletyny; skrypty 1 t.p. Telefon: 8-91-90.
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Jarmicki Jerzy. . 7 ‘Jankowski Zbigniew.

lo. - .PRZETWORNICA JEDNO WORNIKOWA,.

Maszyna wirujaca, 'w ktorej zachouzi przetworzcnie energii elektrycz-
nej poi postacig pragdu jednego rodzaju w energie elektryczng pod posta-

cig pradu rodzaju drugiego, nazywa sie _przetwornica.

Przetwornica jednotwornikowa przedstawia sobg maszyne, ktdora prze-
twarza energie elektryczng pradu zmiennego lub statlego na energie elek-
tryczng pradu statego lub zmiennego. '7 praktyce prawie wytgcznie uzywa
sie przetwornicy do zamiany pradu zmiennego na staty t.j. do przetworze-

nia energii pragdu zmiennego na energie pradu statego.

1. Zasada dziatania przetwornicy jednotwornikowej.

Uzwojenie twornika maszyny pradu statego, jak wiadomo, mozna roz-
patrywaé¢ jako wielofazowo uzwojenie maszyny pradu zmiennego, poniewaz
kazdy zezwdj jest przylgczony do wycinkow komutatora; przy wirowaniu
twornika w polu magnetycznym, polo to wzbudza w kazdym zozwoju SM zmien-
ng tak co do wielkosci jak i Kkierunku, przy czym SEM oddzielnych zczwo-
jow réznig sie miedzy sobg w fazie o cze$¢ okresu, odpowiadajgca przesu-
nieciu przestrzennemu zozwojéw w polu magnetycznym magnos$nicy. Dzieki
komutatorowi, sity elektromotoryczne wszystkich zozwojéw, znajdujacych
sie miedzy szczotkami komutatora, dodajg sie tale, ze na szczotkach otrzy-
mujemy stato w czasie i1 co do kierunku napiecie. Ale jezeli poczatki i
kon.co wszystkich zozwojow przytaczyC do pierscieni $lizgowych, osadzo-
nych na walo twornika, to na tych pierscieniach otrzymamy napiecie wie-
lofazowe z liczbg faz réwna liczbie zozwojéw /albo pierscieni/. Uzwoje-
nie twornika maszyny moze by¢ zuzytkowano jednako dla otrzymania napie-
cia statlego jak 1 dla otrzymania napiecia zmiennogo dowolnej ilosci faz,

Patrz artykut J.Jarmickiego: Przetwornica jednotwornikowa w
grudniowym numorzo Biuletynu 1938 r.
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mniejszej niz liczba zozwojow uzwojenia. | tak; jesli do dwoch pierscie-
ni p:rzy’rqczymy dwa diametralnie przeciwlegte punkty uzwoj.enia, przy dwu-
biegunowym systemie /a naog6t punkty znajdujace sie w odlegtosci biegu-
nowej podziatki/ fig,la, to na pierscieniach otrzymamy Jednofazowe napie-
cic. Zasadniczo dwa diametralnie potozono punkty dzielg uzwojenie na

dwie czesci' I 1 11, rpwnole
V.
- gle potaczone 1 symotrycz-
e .nic potozone w. polu magne-
tycznym. Przy obrocie twor-
nika. w obu czesciach uzwoje
nia indukuje sie jednakowa
SEM zmienna tak w czasie
B 3 jak i co do kierunku,Jezeli
do trzech pierscieni przyia-
H. czyC trzy punkty uzwojenia*
znajdujace sie w odlegtosci
120° na obwodzi¢/, przy systemie dwubiegunowej maszyny ,/a ogolnie - w od-
legtosci kato-.-oj 120;j/p gdzie p - liczba par biegunowl/, fig. Ib.,to na
pierécieniach otrzymamy napiecie trojfazowe. Zasadniczo, trzy punkty A,B,
C na rys.lo, znajdujace sie na obwodzie co 120° dzielg uzwojenie tworni-—
ka na trzy czesci I, Il, 1 Ill, osie ktorych przesunieto sg wzajemnie w
polu magnetycznym o 120° albo o 1/3 cze$¢ obwodu kota. Przy obrocie twor
nika w polu magnetycznym w uzwojeniach tych wzbudza sie SU.l, przesunieto
0 120° lub o 1/3 -cze$¢ okresu.

Ogolnie, przytaczenie do m pierscieni puktow uzwojen dwubiegunowej
maszyny pradu statego, ktoro to punkty rozstawiono sg co 360/m stopni*
/a przy wiolobiogunowoj maszynie co kat 360/pm stopni/, otrzymamy na
pierscieniach m-fazowy system, gdyz w takim uktadzie kazdo uzwojenie
dzieli sie na m czesci, wzajomnio przesunietych w polu magnetycznym o

360/m stopni i dlatego wytwarzajacych S3M, rdéznigce sie 0 360/m stopni
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A wiec uzwojenie twornika maszyny pradu statego, wyposazone w ko-
mutator i pierscienie, umozliwia otrzymanie z niej napiecia statego i
zmiennego. Rozumie sie samo przez-sie, ze to j-ast<o zrealizowali™Yz.to-
dy tylko, jesli twornik jest poruszany w polu magnatycznynr jakims$ sil-
nikiem. Twornik maszyny pradu statego mozna jednakze wprowadzi¢ w ruch
jeszcze inaczej - przykiadajac do szczotek komutatora napiecie state lub
do szczotek pierscieni napiecie zmienne. W pierwszym wypadku maszyna be-
dzie pracowata jako silnik pradu statego, a w drugim, jako silnik pradu
zmiennego, synchroniczny, o ile pole magnetyczne od elektromagneséw po-
zostanie state. W obu wypadkach wirowanie twornika w polu magnetycznym
wywotujo w jego uzwojeniu przeciwsiteolektromotoryczng w stosunku do
przytozonego napiecia, powodujgc w zwigzku z tym obecno$C¢ zmiennego na-
piecia na pierscieniach - w pierwszym wypadku, oraz statego napiecia na
komutatorze - w drugim. Mamy wiec napiecie na komutatorze albo na piers-
cieniach 1 mozemy otrzymaé¢ odpowiedni prad: z pierwszej maszyny - prad
zmienny, z drugiej maszyny - prad staty. Jest to prad pochodzacy z gene-
ratora: prad ten, oddziatywujac. na polo magnetyczne magnosuicy, daje mo-
ment hamujacy twornik t.j. moment odpowiadajgcy momentowi mechanicznemu,
przytozonemu do twornika silnika.

Jak w silniku tak 1 w rozpatrywanej maszynie, hamowanie twornika
wywotuje powiekszenie pradu zasilajgcego na tyle, na ile to jest koniecz-
ne dla pokonania momentu hamujgcego. Na skutek tego, twornik maszyny nie
opoOznia sie, ale podaza wirujac tak, jak wirowat przy biegu luzom7/w za-
tozeniu, ze przetwornica zasilona jest od strony pradu zmiennego, lub
pracuje synchronicznie z siecig o stalej czestotliwosci/. JesSliby w'ma-
szynie nie bylo dodatkowych oporow mechanicznych /tarcie w "tozyskach, o
powietrze 1 t.p./ i1 strat elektrycznych /na ciepto Joule'a w uzwojoniu/,
to moment obrotowy pradu zasilajagcego /silnika/ bytby réwny momentowi
hamujagcemu /generatora/ pradu otrzymywanego 1 cata energia pradu zasila-

jacego przeksztatcitaby sie na energie pradu otrzymywanego - mielibySmy



idealng przetwornice. Jednak na skutek nieuchronnych w maszynie oporow
mechanicznych, moment obrotowy pradu zasilajgcego musi by¢é troche wiek-
szy od momentu hamujgcego pradu odbieranego, a précz tego na skutek strat
na ciepto w uzwdjoniacti otrzymana energia z rzeczywistej przetwornicy

jest zawsze mniejsza od doprowadzonej.

2. Stosunek miedzy wiolkosciami napie¢ na komutatorze /statego/

I na pierscieniach /zmiennego/.

Dla przedstawienia wektorowe najwiekszej chwilowej wartosci /ampli-
tudy/ SEM zozwojow, narysujemy to wektory w kolejnosci wystepowania ich
na schemacie uzwojenia, zaczynajac od zezwoju 1, za kazdym razem przesu-
wajac wektor o katprzosuniecia faz SBM sasiednich zezwojow, rys.2. Jesli
obejdziemy w ten sposob cato uzbrojenie, to otrzymamy zamkniety wielokat,

ktéry przy bardzo
"iclkicj liczbie
Zwo jow przedstawia
soba krag potencja-
tow. Odlegtos¢ mie-
dzy dwoma dowolnymi
punktami tego okre-
gu, w odpowiedniej
skali, rowna jest
najwiekszej wartos-
Cci napiecia miedzy
punktami uzbrojenia, odpowiadajacymi wzietym punktom okregu potencjatow.
najwieksze napiecie /amplituda/ miedzy diametralnie potozonymi punktami
uzwojenia przy dwubiegunowej magnosnicy rowno jest réznicy diametralnie
potozonych potencjatéw na okregu potencjatéw. Najwieksze napiecie miedzy
punktami uzwojenia, znajdujgcymi sie na kagtach 120° /przy dwubiegunowej

magnos$nicy/ réwne jest bokowi rownobocznego trojkata, wpisanego w koto
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potencjatdw. Najwieksze napiecie miedzy punktami uzwojenia, znajdujacy-
mi sie w odlegtosci 360/m stopni /przy dwubiegunowej magnosnicy/ bedzio
rowno bokowi m-kata,-wpisanego w koto potencjatéw. Zakladajac, ze odle-
gtos¢ Srednicowo przeciwlegtych punktow na okregu potencjatow przedsta-
wia, w odpowiedniej skali, napiecie na komutatorze t.j. napiecie stato,
fig.2b, tatwo znajdziomy stosunek miedzy napieciem-.na pierscieniach i
na komutatorze. Jesli przez U oznaczamy napiecie na komutatorze /pradu

statego/, to dla amplitudy. m—r-azbwego napiecia Vm ' otrzymamy z rys.2b.

Almaoe = 27 §in-z - - Ursin o
gdzie E - kat sSrodkowy m-kata, a r-promien kota potencjatdéw. Napiecie
skuteczne m-fazowogo napiecia bedzio:
_ V-=sin £
n V2
Dla jednofazowych przetwornic m = 2.

Natozy zaznaczyC¢, ze ostatni stosunek miedzy pradom statym i zmien-
nym odnosi sie dc sinusoidalnego rozkiadu pola magnetycznego dookota
twornika 1 biegu jalowego przetwornicy, Kkiedy napiecie réwno jest sile
elektromotorycznej. W rzeczywistosci p.lo magnetyczne nie jest sinusoi-
dalne, a stosunki miedzy napieciami beda sie nieco réznity cd wyprowadzo-

nych.

Dobrowolski Bogustaw.

WPLYW ZLIANY WZBUDZANIA ITA NAl 1lgCIB WSPOtPRACUJACIGH PRADNIC

.SYNCHRONICZNYCH.

Istnieje w elektrotechnice caly szereg -zagadnien, ktére nic sa tale
oczywisto, jak sie to na pierwszy rzut ekaowydajo; doprowadza to nieraz

do sprzecznych pogladdéw.
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W takich wypadkach bodaj najlepiej przeprowadzi¢ w gronie kolegow
dyskusje, ktoraby zniwelowata istniejace réznico zdan, lozusze tu te-
mat jednej dyskusji, ktdorej streszczeniem bedzie naiojssy artykut,

Wiadomym gest, ze skoro dwie pradnice synohronif-ina pracujg na
wspolne szyny zbiorcze, zmiana' rozdziatu obcigzenia nor.o byo dokonang,
tylko przez zmiane ilosci czynnika doptywajgcego do si~ ‘Jwoéw napedowych
odpowiednich pradnic- Regulacja wzbudzenia rozdziatu nie zmienimy.
Co sie jednak stanie* z napieciem na szynach zoz”rez”cl, skoro zmienimy
wzbudzenie jednej z pradnic?- Tu wiasnie zaznaczyta sie rdéznica zdan.

Aby sobie odpowiedzcie na postawione pytanie, trzeba okresSli¢ w
jakich warunkach pracowa¢ majg wymienione pradnice. Niech ic-n sil niki
napedowe beda zdolne dostarcza¢ pewng statg moc, to zn, . ze dla. zmiany
mocy wydawanej wymagajg recznego oddziatywania.

Rozpatrzmy dwa wypadki pracy rownolegtej pradnic synchronicznych,

- dla uproszczenia sprawy zupetnie jednakowych.

1/ Gdy obie pradnico oiegng luzem.
a ?eh Sili-nu sg sobie z me 1 zgodne
v. razie, to napiec¢'e na szynach jest
rowne SEfC.
Wykresy wektorowe na rys,2 1 na
nastepnych odpowiadaja pradnicom, podanym na rys.l.

Z rysunku 2-go widac¢, ze jezeli podniesiemy wzbudzenie pradnicy
pierwszej, to przyrost E spowodu-
spow”dr.jo wyréwnawczy .prad T, w Ob-
wodzie zamknietym pradnic Gj 1.G-p,
Pragi 13 bedzie indukcyjny u p .adnicy
G| a pojemnosciowy w pradnicy G>.
poniewaz ich SEIl-nc sg ,skie”o,;ane

Rys, 2. przeciw sobie o Pominieto tu
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opornosci omowe, ktére wobec indukcyjnych sg bardzo mate, stald i spadki
omowe beda réwniez bardzo mate. Pamietajac, ze napiecie na zaciskach

pradnicy wynosi:

A A A
u==E-1Xx
otrzymamy dla G a
ymamy i 0'- £+ E- 7
al
4la S2 0 £ TA

co zostato wyrazone przez wektorowe dziatanie na rys.2 wobec wyprzo-
dzania w fazie pradu przez spadki indukcyjne Nie od rzeczy bodzie przy
pomieé, iz spadki napiecia, pokazane na rysunku mozna urazac¢ jako za-
wierajace takze oddziatywanie twornika albowiem prad indukcyjny osta-
bia strumien wypadkowy, pojemnos$ciowy zas go wzmacnia.
Widzimy zatem, iz napiecie na szynach nieco wzrosto, co jednak
nic ma
ce, gdy jedna z pradnic wspotpracuje z wieloma, jej przyrost clit ro
ny 2zsE idzie prawie catkowicie na pokrycie spadku napiecl¢ w niej samej
I prawie nie powoduje wzrostu napiecia.
2/ Nastepnym z kole
prz; peulic m be3zio
uS; 6tpra.ca. pm?adnlcy
obcigzcnoj z b?egna-
cag. luzem, co miejsce
przy synchronizacj 1.
Re zarnujgc analo -
gicznio jak w pierw-
szym przypadku, po-
wstaty wskutek przy-

rostu aE prad la spowodowa¢ powinien na generatorze Ck, wzrost napiecia

w mys$l wzeru:
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Wykres jednak na rys.3 nio odpowiada rzeczywistemu stanowi rzeczy.
Poniewaz przy zachowaniu pragdu odbiorowego 1Q= const 1 przy pewnym

wzroscie napiecia, co uwidoczniono na wykresie, musiataby zosta¢ powiek-

niemozliwo ze wzgledu na ograniczong moc Silnikdw napedbw.ych.
Przewaznie na szynach bedziemy mieli zataczony odbiornik o statej

opornosci Z /cosj)= const/, to prad. joac bedzie:

T
0 Z
prad, za$ watowy
W I, C0S<?0

Poniewaz moc czynna P const , bo tyle moze da¢ tylko sil-

Ul
nik napedowy, przeto napiecie wzrosng¢ nic

wiec i nocy. Stad wniosek, iz wzrost na-
piecia bytby mozliwy, gdyby silnik napedowy zdolny
byt wyda¢ z siebie wiekszg .moc niz poprzednio. Zwré¢my jednak uwage,
ze na-oty: tym ostatnim wypadku, pomimo regulacji wzbudzenia na g1>
- wzrest obcigzenia przyjetaby tylko pradnica G .

‘7 obydwu.wypadkach zajmowaliSmy sre wzrostem wzbudzenia jednej z
pradnic synchronicznych. tatwo teraz zorientowaé sie w odworotnym prze-
biegu zjawisk, jakie zachodzityby przy zmniejszaniu wzbudzenia

Rozwazania nasze,przeprowadzone dla ukfadu jednofazowego, mozna z
powodzeniom zastosowac dc trojfazowego, gdzie wykresy wektorowe beda do-
- tyczyty jednej z faz, odpowiedniej ng obydwu maszynach.

Powyzej interesowata nas Scisle tylko sama kwestia napiecia, nie
whnikajac to, co sie stanic, 1 jak sie maszyny zachowajg wobec zmian
mwzbudzenia, tc toz w przysztosci jeszcze do tego powrécimy. Nicwatpli-

"ic wiec w zwigzku z powyzszym tematem nasung sie jeszcze Kolegom
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rozne ciekawe uwagi, do wypowiedzenia ktérych na ftamach naszego pisma
zachecam w im-ier.iu re-dakcji -"Biuletynu®.

It 1 W, zakonczeniu wyrazam p.prof. M.lozaryskiemu podziekowanie za tas-

kawe przejrzenie artykutu.

Nowakowski Wiadystaw.

inwestyojs wodno-edmtrycznb w polscy

W dziedzinie wyzyskania sit wodnych byliSmy do niedawna unikatem
wsrod panstw europejskich- Ostatnio jednak zagadnienie to ruszyto z
miejsca i niebawem szereg zakitadoéw wodno-elektrycznych zostanie odda-
nych do uzytku,

Nie wchodzac w. przyczyny, ktore wywotaly tak niski stopien wykorzy-
stania sit wodnych, podam Kkilka cyfr, ktore zainteresuja elektryka i da-
dza pojecie o wielkosSci.inwestycyj, ktore poczyniono, badz sa Splanowa-
ne.

Moc zainstalowana w zakladach elektrycznych wynosita w Polsce oko-
to 1,6 mili. kW, z czego na zakiady o napedzie wodnym przypadato  0,5:0.
Zapotrzebowanie energii elektrycznej wyraza sie cyfra okoto 4 miliardéw
kWh rocznie, M pokryciu tego zapotrzebowania zaktady wodne braty udziat
‘w wysokosci 2”. 'Tchcdza tu w rachube gtdéwnie elektrownie pomorskie Zur
i Grédek.

W zakreSlonym 30-letnim planie postanowiono wykorzysta¢ przede
wszystkim najbogatsze ZzZrodta na Podkarpaciu, dalej na Wilenszczyznie,
Pomorzu a w Polsce srodkowej. Zakiady wodne na Podkarpaciu majg dodatko-
we zadanie zabezpieczenia przeciwpowodziowego oraz majg stuzy¢ do regu-
lacji przeptywu w rzekach, Budowa zaktadéw! na nizinach musi bydé potgczo-

na z regulacjg rzek. Umozliwi to przerzucenie kosztow budowy elektrowni

na pozycje urzadzen przeciwpo.todziowych i regulacyjnych.



Plan 30-letni przewiduje budowe 34 zakiadéw wodnych. Kilka z nich
jest juz r; budowie. Chronologicznie pierwszym zakladem jest zakiad w
Poragbce ha. Sole. Jest to zaklad szczytowy o mocy zainstalowanej 20 000
kW 1 produkcji rocznej 27 milionéw kWh* Produkcja miesieczna bedzie
mwahata sie w granicach 1,5-3,5 mil. kWh, wielko$s¢ spadu H=16 — 18 m,
przy czjm moze pracowaC jeszcze przy H=14 m oraz Hmax=21 m. Koszt
wiasny 1 kW godziny wynosi 1,7 gr/kWh, obcigzajac w rachunku 4 mil. zt,
ktoro poszty na budowe samego tylko zakladu*.

Zaktad w Roznowie nad'Dunajcem ma réwniez charakter szczytowy. Po-
siada jeden z najwiekszych zbiornikébw wodnych w Europie o pojemnosci
230 mil. m3. Zapora betonowa ma diugos¢ 550 m. W zakladzie bedg zain-
stalowane 4 turbiny Kaptana o mocy 12 500 kW kazda. Moc zainstalowana
zaktadu bedzie wiec wynosi¢ 50 000 kW. Turbiny beda pracowaty przy spa-
dzie $rednim H-29,5 m, jednak praca bedzie mozliwa réwniez przy H =
=315m 1 H, = 19,8 m Koszt budowy wynosi 45 mil.zt. Koszt wiasny
1 kWh na zaciskach generatoréw wypadnie 1,6 gr, obcigzajgac jednak koszt
budowy o 20 mil.z4, ktore sa amortyzowane korzysSciami przeciwpowodzio-
wymi i regulacyjnymi. Mio uwzgledniono sg w tym koszty transformatoréw
I urzadzen pomocniczych. Produkcja zaktadu przewidziana jest w wysokos-
ci 150 milionéw kWh rocznie. Elektrownia bedzie pracowata 64-8 godzin
na dobe, a.w pozostatych godzinach woda bedzio magazynowana w zbiorni-
ku'. Dla wyrownania przeptywow w Dunajcu, zostanie wybudowany 13 km poni-
zej Roznowa zaktad, w Czchowie, o0 mocy zainstalowanej 10 000 kW, H=13 m
I produkcji .45 mil. kWh.

W budowie znajduje sie obecnie zakiad w Turniszkach na Wilii, 10
km od Wilna. Bedzio to zaktad przeptywowy o spietrzeniu H=13 m, P=14 000
kW i produkcji 86 mil. kWh rocznie, a wiec réwnej prawie 60> produkcji
Roznowa* Roéwnomierno$¢ przeptywow w Wilii jest bardzo duza 1 wynosi w
stosunku do, wiolkiej wody 1:40> gdy w Dunajcu - 1:1000. Wahania pozio-

mow beda wynosity tylko 1 metr, Do spietrzenia bedzio uzyta zapora ziem-
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ra z rdzeniem itowym z przyczotkami betonowymi. Zakiad bedzie wyposazo
uy W 2 Sluzy dla tratew i statkdbw oraz przeptawki dla ryb. Straty jato-
W,

k gr, 'Budowa, tego- zaktadu daj.e. Wilenszczyznie olbrzymie mozliwosci
uwzglednic¢ b.cwiejn. fakt, ze Wilno, najwiekszy osrodek
konsumeji, zuzywa rocznio tylko 13 mil. kWh.

Z kolei bede. zrealizowano plany budowy zakitadu w Solinie na Sanie
0 mocy 30 000 kW. H - 43 - 47 m. Bedzie to zaklad szczytowy ze zbior-
nikiem. Dla wyrownania przeptywéw uzyty bedzie zakiad w Myczkowcach
0 mocy 4000 kW i produkcji 22. mil. kpi. Budowa tych dwu zaktadow wypad-
nic stosunkowo niedorogo, ze wzgledu na bardzo korzystne warunki tere-
nowe,

W pierwszym okresie realizacji planu 30-lotniego zostanie przebu-
dowany jeszcze na Podkarpaciu zaktad w Czorsztynie, o mocy 10 000 kw,
H-25m 'i produlceji -45 mil.- kWh.

Ze wzgledu na zasilanie wezta kolejowego w Warszawie oraz regulacji
Wisty jest rowniez aktualna budowa zaktadu na Wisle pod Warszawg. Zaktad
ten,0 spadzie H - 3.7 m, mocy P - 20 000 kW 1 produkcji 120 - 140 mil.
kWh rocznie, kosztowatby 33 mil, zt.

W dalszym ciggu plan przewiduje.budowe zakiadéw w Uniszu na Dnies-
trze o nocy 30 000 kW i. w Koronowie na Brdzie o mocy 20 000 kW.

elako pierwszy z wymienionych zakladow zostanie uruchcmionjr zakiad

vz Roznowie, Ma ho nastgpi¢ w grudniu biezacego roku.*7

0Odczyty.

koto Elektrykdw zorganizowano cykl odczytow dla
zabrycznych. Pierwszy odczyt na temat:
' ZAGADNIENIA GOSPODARCZE |

wygtosit kol.-Witold Kadura v
ce aparatow elektrycznych 1.
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ZADANIA Z JSOKICH NAPIEC.
Zadanis 1.

Narysowa¢ w skali izolator stojacy typu H.25 wedilug katalogu fabry-
Ki “C-ueléw". Okresli¢ droge przeskoku na sucho 1 na mokro, 1 przy jej
pomocy wyznaczy¢ najwieksze napiecie robocze nominalne./Przepisy Budowy
I Ruchu PNE-10,str.56/. Zaznaczy¢ droge przeskoku na rysunku.

Stefan Uhrynowski )
azanite

Zakladem przekrdoj przewodu s=120 mmp. Na podstawie rysunku izolato-
ra okreslam droge przeskoku na sucho i na mokro.

Droga przeskoku na.sucho: ag - 26,3 cm.

Droga grze skoku na mokro: am -42 +49 + 7,0 = 16,1 cm.

Napiecie przeskoku na sucho:L1752/8+3,9.as/:/8+3,9.26,3/:8+102,5:110 kV

or ych katalogowych: UpS = 116 kv /.
kai recio przeskoku na mokro‘U.pr’n‘=/8+3,9.a /=8+3,9.16,1=8+63=71 KkV.
/jedtug danych katalogowych: 88 kv /.

Napiecie robocze mini-
malne /wedtug PNE-10,
obecnie obowigzujg inne
zale znosci /, powinno

' > - . ;2 - , , -
o czyniC zadosC nieréwnosci;

droga
przeskoku |
na sucho
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Zadanie 2.

Zaprojektowac izolator przepustowy na napiecie robocze 25 kV. Typ

izolatora orientacyjnie D.44 wedtug katalogu firmy "Cmieléw". Wnetrze

wypetnione powietrzem. Srednice przewodu zatozyé dowolna.

Stefan Uhrynowski.

Rozwigzanie.

Dane napiecie robocze: U = 25 kV. Typ izolatora: D.44.

Zaktadam przekrdj przewodu wewnetrznego /drut/: s - 120 mm .

Srednica drutu: d - 12,35 mm.

2!"—

180

180

Obliczenie grubosci porcelany.
Grubos¢ porcelany obliczam w zatozeniu, ze
powietrze zostato przebite i cale napiecie
robocze zostato przylozone do porcelany.
Naprezenie dopuszczalne przyjmuje dla ptyt
ki w polu jednostajnym. Na podstawie za-
leznosci.. U  f/d/ otrzymuje dla U-25 kV

d = 2 mm;
Ze wzgledu na wytrzymato$¢ elektryczng i
mechaniczng /przede wszystkim/, przyjmuje
d 15 mm.

Dany izolator przepustowy rozwazam jako u-

ktad kondensatorowy walcowy - uwarstwiony /porcelana, powietrze/.

Sprawdzam, czy przy danej Srednicy przewodu nie wystajpia. wyladowa-

nia na jego powierzchni.

1,235
O _0,6175 cm,
71717771 ,11117/m 2
} r2 2r3 105
2r.. rf —-—-— - 525 cm,
r
15,5
TIHITIZIN/77277]]7] r,c,) == - 6,75 cm.

Rys. 3.
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Dla powietrza: 1; dla.porcelany. ¢2= 5,5 4- 6; przyjmuje: £z~ 6.
r-nw-w. w £ g.V 6,25
X2 ZCT° r™Milgn E7H|2]) “ 0", 6175./Ign|-W| - 6-IgnNn™/ *©
2 1
' ' 6,25 1 6, 25

0,6175./Ign 1,285 - 6.Ilgn 8,5/ 0,6175./0,25-6.2,14/

6,25
Yz - = 18,5 kV/cm.
0,6175.13., 15.

Przy napieciu 25 kV wyladowania na przewodzie wewnetrznym nie wy-
stepuja, poniewaz naprezenie-na powierzchni przewodu jest nizs® od Kry-
tycznegOj/na podstawie zaleznosci KQ= f/r/ naprezenie krytyczne dla da-
nej Srednicy wynosi 30 kV/cm . Patrz K. Drewnowski: Mat.i ukt.izolacyj-
ne w.n. str.38/. ;

Obliczenie napigcia .wyladowan slizgowych.
Dla okreslenia, czy w chwili wystgpienia wyladowan S$lizgowych powietrze
wewnatrz i1zolatora jest juz przebite czy nie, obliczam napiecie Krytyczne.
ifepiecic krytyczne dla ukfadu walcowego nieuwarstwionego dla r=

- 0,6175 wynosi: K 31 kv/cm. Zaktadam, ze stuszne to jest rowniez
dla uktadu uwarstwionego. [

E r ! r 31 K
vV - AAN/S-Lign-» -'5?1gn-~ =——.0,6175.13,15 = 41,9 kV.
' r2 ri .

Poniewaz napiecie krytyczne jest dosS¢ wysokie, przypuszczam, ze w
chwili wystgpienia wytadowan Slizgowych powietrze nie jest jeszcze prze-

bite.

gdzie: ¢ - pojemnos¢ na 1 cm2 powierzchni w poblizu okucia izolatora.
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Pojemnos¢ na 1 cm-dtugosci'uktadu kondensatoréw! walcowych, potaczo
nych szeregowo.

I -Pojemnos¢ kondensatora z dielektrykiem

0 statej dielektrycznej /powietrze/:
21.1 .
— T
2.1gn-=
52,5-
0,6175
"m-..io. 1\£,q385.i0*11P'".
;2.1gn 85 9
Pojemno$¢ kondensatora z dielektrykiem o statej dielektrycznej
/porcelana/.
. a1 A i BT
og-l 1 gl liog1—_1__ 10™ 33210 %P
2 2.1gnr3 9 21gn|"~ 9 6,25.3
r2
Kondensatory I cg potaczone.jsg w szereg:
o172 1,332 . 0,0385 . 10"11 0,0374 . 10™11 P
cl+C2 1371

Pojemno$é na 1 cmg powierzchni

C,0374.10"11
C ’ -
c c 8,81.10 15 P/’cn\K/;
s 2.# . M1 2.37.6,75.1
1,335,107 0,512 . 102’2
UKS , - 81 kV .

/8,81.10°15/°44

Wytadowania $lizgowe wystepujg Przy napieciu wyzszym od. krytycz- .
ne&o, a wiec w danym wypadku powietrze jest przebite i =0
S

Obliczenia wytadowan Slizgowych przeprowadzam wiec dla wypadku,

gdy c x Cg /powietrze jest przebite/:
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bcs-

Obliczenie wysokos$ci izolatora.

Wysoko $6 izolatora bedzie najekonomiczniejszg, gdy: U”g = :

gdzie: U17 - napiecie przeskoku jak dla uktadu ostrzowego.
UP 14 + 3,16.a Uks - 61,2 kV.
a droga przeskoku.
61,2 - 14 57,2
a 18,1 £ 18 cm .
3,16 3,16
61,2 - 10
u e = 25 kV ,
n 2

co odpowiada zadanemu napieciu roboczemu.

Spravwdzenie
1. Czy naprezenia na przewodzie wewnetrznym przy napieciu nominalnym nie
przekraczajg wartosci dopuszczalnych, sprawdzono w jednym z poprzed-
nich punktow obliczenia.
2. Czy przy napieciu nominalnym nie wystgpig wytadowania krawedziowe?

Obliczam naprezenie w najodleglejszym od osi izolatora punkcie por-

celany
2 s _Q.A/L/ 1 Q s cVj
X dx ¢
dla x=r~
.9.1011
3 xr3=+V(e:’dSIr'3 2_ _1
: orreas 1/9 .10"11
. 2.VC.£,.t».X.9JI0N = g-v-°"Si-3-x.9.10
r3 - r3-«l-t.2-1
£1 1V 1,25

I~./aign™-Nlgn™"s/ * 6,75 . 13,15
1
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Naprezenie," ktéremu bedzie poddana >rarstenka,-po'.ietrza, znajduja-

ca sie omiedzy porcelang a metalowym kotnierzem izolatora, ' bedzie:

6 . 0,282 4- 1,7. kVicm <11 kV/cm .

Wyltadowania-krawedziowe przy napieciu nominalnym nie wystgpia.

ZADANIA DiPI1OMOU

Zadanie 12 *

n oowod pokazany na rysunku wilaczone sa trzy maszyny synchronicz-
ne, sita elektromotoryczna lll.maszyny E spoOznia sie w fa.zie .wzgledem A
sity elektormotorycznej Il.maszyny.E o< 10° a. sita elektromotoryczna
Il.maszyny”Ep spo6zZnia sie--w'fazie wzgledem., sity elektormotorycznej I.ma-
szyny E réwniez o 10°, przy dodatnich kierunkach, zaznaczonych na ry-
sunku. wielkosC¢ wszystkich trzech sit elektromotorycznych jest jednako-
wa 1 wynosi 600 V. Oporjr wigczone Wo obwpdu/\sa nastepujace:

Zi=Z2=i3=Z4 =0,5 oma; opory uzwojen,

maszyn: . . .Z' = Z"- Z"= +j.1 ombw.

A/.Obliczy¢: 1/Wszystkie prady.
m'2/¥o0 maszyn- z zaznaczeniem, czy jest
ta moc pobrana z obwodu, lub jemu do-
starczona. 3/Straty mocy w obwodzie.

B/.Narysowa¢ wykres wektorowy
sit elektromotorycznych i pradow.

Zadanie 13

Linia trojfazowa,nieobcigzona, jest zasilana przez transformator z
uziemionym przez cewke: .punktem zerowym, 0 napieciach symetrycznych. Na.
koncu fazy trzeciej 'linia ma- zwarcie z ziemia.-przez opor R.

Obliczy¢ prady w transformatorze i1 w cewce, uwzgledniajac pojem-
nos¢ przewodéw miedzy sobg i z ziemig, nie uwzgledniajgc natomiast opo-
ru rzeczywistego 1 indukcyjnego przewodéw i ziemi, o0.raz oporu rzeczywi-
stego cewki. R
20 Oog)vaéowe napiecie skuteczne na zaciskach -transformatora mwynosi

- o
Obliczenie przeprowadzi¢.symbolicznie i-zrobi¢ wykres wektorowy.

1 - oznacza dtugos¢ linii =.50.km." 1

1 - indukcyjnosc cewki 1 6,75 H-

Cz. - . pojemnosC przewodu wzgledem ziemi = 0,00445 j~/km

0" - pojemnos¢ pary przewodow miedzy. sobg - 0',0-0186 y”/km.

P. = 100 omobw-
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Zadanie 14.

W odwdd wiaczone sa: dwie maszyny synchroniczne.
1.0dliczy¢ symbolicznie skuteczne wartosci
A pradow we wszystkich gateziach i przed-
T stawic r%sunklem wektorowym tacznie z si-
i1 o tami elektromotorycznymi

kazdg z maszyn 1 okresli¢, ktéra z nich
A'e_st_pratdnica,, a ktéora silnikiem.
V AlZB jest 1=0,14; 'w é&lﬁ 1=0,14. C=10 ,up
w = :

) zmienne napiecie sieci, ktorego wartosC¢ skuteczna wynosi 220 v, jest
sinusoidg odksztatcona, majaca obok podstawowej 5-ta harmoniczna. Amplitu-
da 5-tej harmonicznej stanowi 10" amplitudy podstawowej 50 okresowejt Na
taka siec zatgczono obwodd, podany na rysunku.

1.0Obliczy¢ sposobem, symboliczngm wartos¢ skuteczng pra-
du przeptywajacego przez, odbiornik Zg 1 pradu prze-
ptywajacegogprzez kondensator.
.Poda¢, ile g amplitudy podstawowej wynosi, amplituda?.
E_te hal’monlczne/j W..naplieciu na zaciskach odbiorni

'+ ka Zg.

3.0bliczy¢ napiecia b-d, d-c 1 c-a dla podstawowej i
5-tej 'harmonicznej.

4.Sprawdzic¢-wyliczenia, obliczajgc moc pradu na zacis-
kach a-b i moc ciepta, wywigzujacego sie w oporach
rzeczywistych.

1=3,132 mH, Zg= ma R=5«2, C-159 JJ-E.

TRANSEORIIATOR | IZERNICZE PRAZCOWE -

VIII.  WwWytrzymatose elektryczna izo
-laciji

1. Tzolacja gtéwna proby pragdem zmiennym.
Izolacja gtébwna oddziela uzwojenie pierwotne, zwykle wysokonapieciowe,
od rdzenia obudowy metalowej 1 uzwojenia wtornego. W jej skitad wchodzi
izolator przepustowy, korpus cewki pierwotnej, olej, rury i przegrody
z papieru bakelizowanego. Wartos¢ izolacji gtéwnej okresSla sie przede
wszystkim napigciem probierczym pradu_ zmiennego UB. Nap{?cie probiercze
uzalezniamy od normalnych napie¢ sieci U powyzejPU -1 kV wg. wzoru:
Up = 2,2 Un - 20 kV

dla Un = 1 kV stosuje sie Up=10 kV
dla Un =-500 V stosuje sie Up=3 kV

Nazwy naszych transformatoréw zawierajg liczby, ktore okreslajg rzad i-
zolacji, czyli Un w kV. dla napie¢ probnych wg.opisanych warunkéw; tylko
wyjatkowo znak 0 odpowiada napieciu U =500 V. Czesto napiecia robocze
przewyzszajg napiecia normalne z powodu spadkéw napiecia.

Miekszego wyzyskania i1zolacji nie zalecamy. Niekiedy stosuje sie trans-
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formatowy ze znakiem 3 dla napiecia roboczego. 6 kV, nalezy jednak za-
chowaC duzg ostroznosC 1 rozwazyC szczegOlne warunki sieci.

RzNiebezpieczenstwo przepie¢ dla izolacji gtéwnej..
Izolacja gtéwna transformatorow pradowych,” prébowana pradem zmiennym

wg. WZOru;
= 2,2 Un 4 20 kV

_ dobrze wytrzymuje przepiecia w sieciach kablowych, z wyjatkiem bardzo
rzadkioki zjawisk ziemnozwarciowych. Natomiast przepiecia’atmosferyczne
w sieciach rapowie trznyeh stanowiak powazne niebezpieczenstwo dla trans-
formare row Srednionapieciowych. -Skuteczne zabezpieczenie osigga sie przy
uzyciu nowoc zesnych ochronnikoéw z-gworowych, ktorych charakterystyki sg
dostosowane do przepisowej wytrzymatoscl izolacji gtownej.

3,lzolacja miedzyzwojowa i niebezpieczenstwo przepiec.

Dla izolacji miedzyzwojowej, 1 miedzywarstwowej grozna jest nio tylko war-
tos¢ maksymalna przepiecia udarowego, lecz réwniez | jego stiomosC. Do-
stosowanie izolacji tych niebezpieczenstw jest bardzo wazne, ale nie
zawsze dostateczne. Czesto uzywanym Srodkiem pomocniczym jest ochronnik
bocznikujacy uzwojenie pierwotne., + o ) _
K.Szpodtanski i S-ka S.A, stosuje ochronniki w postaci krazkow z faetytu,
t.j. materiatu o opornosci silnie malejacej ze -"zrostem napiecia; Roz-
wigzanie. ;tp. po zwalg, uzyskaC przy przepieciach zwer.cie uzwojenia przez
bardzo mata opornoSC' i wybitne. ograniczenie napie¢ miedzyzwo jowych. Na-
tomiast w warunkuoh normalnych opornos$¢ bocznikujgca -jest znaczna i nie
powoduje, zmniejszenia doktadnosci transformatora.
Stosowanie-opornikédw ochronnych jest- szczegOlnie wazne przy matym pra-
dzie znamionowym t{) przy znacznej diugosci uzwojenia, irzy wiekszych
pradach ochronniki bocznikujace sa zbedne.. Najodporniejsze- na przepiecia
sg transformatory szynoweli przepustowe, ktorych uzwojenie pierwotne
ma postac pojedynczej szyny i dzieki temu je-st wolne 6d wszelkiego nie-
bezpieczenstwa przepieC miedzyzwojowych. Korzystnym srodkiem jest osto-
niecie catego uzwojenia pierwotnego dobrze przewodzacym ekranem metalo-
wym, Osigga sie w ten sposéb dodatkowe tagodzenie przepie¢ miedzyzwojo-
wyeh. czego san. ochronnik bocznikujacy niekiedy zapewni¢ nie moze. Taki
system zabezpieczenia stosujemy w wielu nowoczesnych transformatorach
pradowych suchych.

4 y?skcnapieoiowoj.
Izolacje uzwojenia wtornego.poddaje sie probie pradem zmiennym 2COO_V.
Najczesciej przykiada sie to napiecie probiercze miedzy uzwojenie’wtor-
ne i mase. Jezeli uzwojenie wtorne skitada sie z Kilku czesci przeta-
czalnych, to izolacje miedzy nimi sprawdza sie réwniez na 2000 V. Tak
samo sprawdza sie izolacje miedzy przelgczalnymi gateziami uzwojenia
pierwotnego’, -

IX. T ytrzym-at osc przy oOtwaartymnm
uzwojeni u wtornym.'

Przerwanie obwodu wtérnego transformatora pradowego przy przeptywie
pradu pierwotnego powoduje silne nasycenie rdzenia i znaczny wzrost
napie¢ miedzyzwojowych. Zwykle najgrozniejszym objawem jest wielkie
napiecie miedzy zaciskami wtérnymi, wynoszacymi najczesciej kilkaset
lub Kilka tysiecy woltow.

T_ransformato(rjy_sq sprawdzane przy otwartym obwodzie 'kornym. 1 przy no-
minalnym pradzie pierwotnym w ciggu jednej minuty.



27

lablica LI
Minimalne przekroje przewodow miedzianych ze wzgledu
na wytrzymatos¢ mechaniczna.
.Roclzaj przewodow Przekroj mm'
a/ zrz wody Swi3cznikowe 0,75

b/ Pr-.:wody zwiessakowe,sznury poko-
jowo j. przewody lekkie w o0eonie

gumowej 0,75
c/ Przewody izolowane,zakltadane na

estate w rurkach i przewodyptasz -

0Z 077G 1

d/ Prz-wod;,’ do przenosnych odbiornikéow
z wy Tatkiem wymienionych pod b/ i

"i/ Pizcwiody zakladane na state na

. wikach, zsciskach i .t. ', ;:
jezeli o-legtos’ punktdw umoco-

wani;? 1'st wieksza niz | metr 15
jezeli odlegtosc punktdw umocowania
Nni? jest wieksza niz 2 metry 2.5

jezeli odlegtos¢ punktdw umocowania
Jj?st wieksze niz 2 metry

1/ Kaci': obo'l0'./ion" 1,0

g/ Przewody gote. pod dachem Ilub pod
gotym niebem., je ze Ii punkty podpar-
cia odlegto ag od siebie nic wie-
oci niz 20 metrow 4

h," Pis- rody napowietrzne o rozpietos-
ci ni. przekraczajacaj 35 m i przy
niskim napleeiu 6

i/ 1 zawody napowietrzne we wszyst-
kich wypadkach,z wyjatkiem tych,
0 ktorych majg zastosowanie prze- 10
pi =obostrzajac-
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Tablica IPZ.

Dopuszczalne trwate obcigzenie w amperach go-
tych przewodow ze wzgledu na nagrzewanie sie.

0

60
' 86
118
162
206
266

340
420

- Aluminium
o-.¢waytynr

4

45
65
90
125
155
2C5

' 260
320

Zelazo

Nnowvie tr zu

Dla-gotej miedzi okragtej /druty, prety/:
”

Dla szyn .z miedzi....ptaskiej:

. fteaz
Przekroj W pomiesz-- . .
2 czeniu
mm
1 2 2
r
5 138
10 50
16 l 66
25 -ii 86
135 105
50 131
70 162
95 i 196
I - .
/ mm 5 6 7 8 10
A 75 90 110 125 245
| Przekrdj IHOoSAE
o mm L S 0
[—— L
15 x 3 143 250
20 x 3 198 325
20 X 8 346 625
25 X 3 245 430
30 X 3 435 880’
40 x 4 420' 780
40 x 8 1 585 1100
50 x 5 550 1050
50 X 6 610 1145
50 x 8 715 1320
30 X 6 e 1340
60 X. 8 850 1535
T
X ,
188 X %8 ! 1535 2790

LI r
io ""14/ 16 3 18 ' 20
r~
290 350 1400 460 530 630 740 900

szyu

A

335
520
940
645
1255

1110
1560
1475
1620
1900

1930
2220
2540
3300
4000

g

20
30
40

95
no

0K
120
150

123

rownolegd+tych

4

490
685
1215
855
1655

1460
2033
1900
2090
2470

2500
2850
3270
4230
5175

5

640
865
1445
1050
1940

1740
2490
2350
2580
3060

3100
3660
4045
5200
6300
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KSIAZKI WEACZONE 10 ZBIOROW BIBLIOTEKI
+ POLITECHNIKI WARSZAWStIEJ

za okres 1li 1, iy-38.r.-/od-lipc¢a (L grudnia/t

Celem umozliwienia.Kolegom orientowania sie
w- nowosciach zakupywanych ' przez-Biblioteke
"Politechniki Warszawskiej.bedziemy podawali
spisy zakupionych ksigzek-

' R odakcj a

i zyka Bechanika teowetyc zna .

D. 6268 BARKHAUSEN E. Lehrpnch der Elektronen-Réhren und ihrer techni-
schin Aawnhdungen,” l-eipZig 1937.
P.11895 BIOCE'W. Die gegeiiseitigc Eihpassung von-Luftbildern und ihre
. Genauigkelt.. hen.pzlg 1937,
COLLINSE.M. A New Bethod of Measuring Aquecus Tensions in
Salt Hydrate Systems*.Princeton 1936.
P.11938 DIRKSEN B. Messung won GesChwindigkeitsfeldern turbulenter Ro-
-, torstromung bel kleinen Kennzahlen. Aacgen 1935.
P.11975. DOBROWOLSKI R. Lepkos¢' pary wodnej wilgotnej. Warszawa 1938.
C.11432. DO3TSCH G. Theorie und Anwendung der Laplace-Transformation.
Berlin 1937,
PR3YTAG L. Gesetzmassigkeiten in der Statik des Vierendeel-
Tragers nebst Verfahren zur unmittelbaren Gewinnung
der EinflusSlinien durch Reihenbildung. hunchen 1911.
©.11346. GRIMSEHL-TOEASCHSK. liehrbuch der Physik.. Leipzig 1938;
©.11362. GUILLOT L. CourS de mecanique. taris-Licge 1931. )
CO+11427. HOUWINK R.‘Elastizitat, Plastizitat und Struktur der Baterie.
Dresden 1938. .
—. 6,2,62. JORDAN PWDie Physik des.20 Jahrhundets. Braunschweig'1938.
=.11877. KILBBNSIEWICZ Z. W rojowisku czasteczek o Kinetycznej teorii
| . materii. Lwow 1938.
« 11429 KLOTTER K. Einfuhrung in die tcchnische
- Berlin 19.38., "'
> 11972: KOZLOWSKI | Efekt Kerra w mieszaninach
uwzglednieniem punktu krytycznego. Warszawa 1938.
2.11978. 10IRIE. Die .luminare Strbmung langs der Piatte und. damit ver-
waridte PlusSigkeitsbewegungen. Breslau 1938.
Q.11350. PROST M Travaun pratiques do physique. Paris 1938.
= .11946. SCHWAAE 11. Spannungsstufe und Glimmentladung beim Durchbruch
der Luft. Aachen 1931.
o SPAETH W, Physik der me.chunischen Werkatoffprurung. Berlin 1938.
e SZKICZUK. Wt.. Les’illusions  optico--geometriqu.es. Krakow 1938.
— UHL3HHAUT G. Stati.grafi.scn-photometrische Untersuchunq' won
.Rat., Lias una Doéggertoner in Nordwestdeutschlani.
Braunschweig 19361
Or.11428 WIGGE H. HochfrequenzmesStechnik. Stuggart ?.g33,
—=.11892 WOLPKEM. Interacrtons entre circuits fernes i eourants con-
| -.tinus. Warsowie 1938. = _.._... oo
Pall894. M. -Uebor aas GegensA/irkungsgeSetz in der Elektrodyna-
mik stationarer Strorlkreise. Wilno 1938.
1 1.11893. WOLPKE li; Wocitere Vorsuche tiber die- £ lagnetostriction des =*l'us-
Sigen Sauerstoffes. Wilno 1938.
3. 2544. LI. Zagadnienia naukowo lotow stratosferycznych.
Warszawa 1938,
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Komisja llaukowa.

7 lutym b.r. odbyty sie doroczne odczyty, organizowane przez SHP,
pod nazwg. "Postepy W|edz?/ | techniki", na ktore Koto Elektrykow otrzy-
mato po 10 bezptatnych biletow dla nlezamoznych cztonkéw Kota.

Jednoczesnie, dzieki _uprzejmosci prof. Groszkowskiego, zostaty po-
wtérzone dla studentéw w Zakladzie Ra iotechniki 2 cwiczenia - pokazy,
ktore normalnie odbytly sie dla pp. inzynierdw w ramach wyzej wspomnia-
nego cyklu tegorocznych odczytow SEP-u: )

Dnia 13.11. - Technika wyrobu Iampy elektronowej, z prelekcja

n. rnz37 Ryzki."”
Dnia 14.11. - Dale ultrakrotkie - p.inz. J. Jarockiego.

Poza .tym przy konhcu lutego b.r. odbedzie sie odczyt p.inz. Danysza
na te..n... Powielacze elektronowe /Multiplier'y/,

na ktory zwracamy uwagi wszystkich Kolegow-, a szczegolnie stabopradow-
cow. Termin odczytu ogtoszony jest na tablicach Kota.

Komisja Kaukowa komunikuje, ze ukazaty sie:

OBJASPIEITIA DC-.LABORATORIUM KIERKICTDA EL3KTRXCZFEGO ZESZYT 111.,
obejmujacy Cwiczenia, przerabiane w semestrze VI, i- jest do nabycia w
Komisji Przedsneblorstw

Komisja Praktyk .

1. Komisja Prakt?/k I. Posrednictwa Pracy wzywa Kolego;., by,we wias-
nym interesie, czytali uwaznie wywieszane przez Komisje ogtoszenia,
gdyz niektére posadjr I praktyki nie sg obsadzone z powodu-braku kandy-
datow na nie.

2. Sy zg}oszone praktyki wakacyjne w A.S.E.A; w Szkocji dla stu-
dentow VIII som. lub dyplomantow silnopragdoweow. Otrzymane wynagrodze-
nie pozwoli na utrzymanie, sie w Szwecji.

3. Birma "Bracia Borkowscy” zgtosita zapotrzebowanie-na praktykan-
ta od dnia 1 marca do Io(’fowy czerwca r.b. Wymagane odrobieniu lab.Kasz.
31. 1 zdany egzamin z Kasz.31l. 'lynagrodzenio 75 gr za godzine. Praca w
laboratorium |abr(¥czn ym.

Termin skitadania podan na powyzsze praktyki uptywa dnia 25 lutego!
Podania' przyjmuje Komisja.. Praktyk w godzinach urzedowania.

Komisja '7y cieczkowvva.

"I ubiegtym okresie sprawozdawczym /styczniu b.r./ Komisja wyciecz-
‘kowa urzcj-dzita szereg wycieczek, cieszgcych sie duzym zainterosa; aniom
wsrod Kolegoéw. .-Zwiedzono mianowicie:

Dnia 18.17.- S.tudig*POLSKI-.GO RADIA przy udziale 54 osob. Dochod

- wyniost 10,80 zt.
Dnia '22.1. - DOI? PRASY. /Os6b 21, dochéd - 5,30 zt /.

Dnia 26.1.. a1 A . S.T.-e /Oso.b - 18, dochdd - 3,60 zi/. Dzieki bar-
dzo interesujgcym wyjasnieniom p.inz. Latusa byla to

nadzwyczaj ciekawa wycieczka.
Po przer\Nle semestralnej Komisja projektuje yC|oczk| do LABORATO-
RIUM . 1IMQK3G0 "DALAKG-I" oraz do ZAmRxKIl AKUMULATOROW. "TUDOR" w Piasto-

WioO.



31

komisja prosi Kolegéw - uczestnikow wycieczki do Niemiec - o zain-
teresowaniem sie rozliczeniem jej. kosztow. Komunikujemy, z- ewentualne
zwroty kwot tych Kolegoéw, ktorzy zaciagneli Eozyczkl na wycieczka, zo-
stang.” przelane do Skarbu na poKrycie pozyczek-

Komisja Przedsiebiorstwe.

Komisja Przedsiebiorstw posiada na skifadzie:

T PODSTA7Y ELEKTRYCZNEJ STABILIZACII CZESTOTLIWOSCI 7o
- proz. Groszkowskiego cena 3,60 zt.

" SIATKA LOGARYTMICZNA ” — cena'0,10 zi.

Katalog Komisji Przodsitebiorstw:

Ty.tut 1 autor
MASZYNY ELEKTRYCZNE:
Badanie.maszyn pradu statego. Nagol 13,50
Budowa i dziatanie maszyn pradu statego.Monkiewicz 3, 60
Encyklopedia maszyn glektrycznych. wg.Romana 7,00
"fotpgra 1e maszyn elektrycznych, 0,50
Obliczanio maszyn pradu statego /lepszy papier/, 0,75
Obliczanie maszyn pradu statego /gorszjr papier/, 0,50
0znaczenia do maszyny pradu statego, 0,40
Obliczanie sj Inika"asynchronicznego. 0,75
Oktadki do lab.maszyn™ ol. ,pradu statego. 0,15
Oktadki do lab.maszyn ol. pradu zmiennego. 0,15
Projektowanie maszyn asynchr.indukc. Majeran 2, 60
Transformatory. . Jezierski 15,45
Uw.-c jenia™ maszyn pradu, statego /z atl./.Nadot 9,00
;ykres kotowy/silnika asynchronicznego. /Ossanny/ 0, 50
uRZ4DZ-ENTA 3 L3KTRYCZNS3:

214 Obliczanie przewodow. . i

339 Przekazniki AS3A. Wysocki 1?88

138 . .m.Sieci elektryczno /broszura/. 12’50

138 Sieci elektryczne ./oprawna/. 15.00

WYSOKIE NAPIECIA 1 MIERNICTWO 3LEKTRYCZNS3:

302 Iskiorniki pomiarowo.

343 Laboratorium Miern. i Nys.Napie¢. Cze$¢ 11. 2,00
Laboratorium Miern. i Nys.Napie¢. Cze&¢ 111. ’
Laboratorium.Miern. i Wys.Napieé. Cze$¢ IV. 1,00

219 |  Oleje izolacyjneés Namystowski 0,00

323 |, Protokuty- z Miernictwa Elektrycznego. 0.05

324 Pomiary "elektryczno. 3,20

: "' TT3L3T3CHNTIK
Aparat monOtowy 'C *B* BIBLIOTEKA
' | Aparat wyrzutowy C.E. Kota Naukowego

Aparat S,C*.r, -
. Centrala tolef. "L.M.Ericsson" typu OLEISEKTRYKOW
[ Centrala tolef. "I-.I1 Ericsson” typu WOLIT. V/WSZ.
Dodatki do OL.500 /biato/.

i . inwentarzowy..............

Nr. Biblioteczny——



123b Dodatki do OL.500 /niebieskie/.
131a Dodatki doP.B.N. do Salmc”

116
326
341
120
122
130
333
341
115
318 .
123
125
129
131
131b

ADRES
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t gcznica 0.L.35. .

t acznica B.T.22.

Obliczenie linii telegraficznej. Trechcinski
Opis schematu 0.L..20.

Opis schematu 0.L..500.

Opis Salme.

Podrecznik tel'etechnika.
Program teletechniki.
Registry

Schemat A T. 250.

..Schematy do OL..500.

Schematy do "Nestern Rotary”.
Schemat Duzy Siemens.
Schematy Salme.

Schematy Salme /komplety/.

NOOWNOOONNAROORON
NPOOOINODMRPOOUINORAOOU
elelelelolelolstolololstoleleto]o)

KOLA ELEKTRPKOK STUD.POLITECHNIKI £APSZANSKIE];

"T arszawvva- Politechnika ul.Noakowskiego ! /dawniej Polna/.'
Telefon: 8-91-90 . Konto czekowe |.K.O.: 21 051 .

Godziny urzedowania agend Kota /procz Biblioteki/ - gmach gtéwny:
poniedziatek 13.15 - 14
Sroda 13,15 - 14
pigtek 13.15 - 14

Godziny urzedowania Biblioteki - nowy pawilon Elektrotechniki:
poniedziatek . 17 - 18

wtorek . 18 - 19
czwartek 13 - 14
sobota 13 - 14

Godziny urzedowania. Czytelni Czas.Techn.-Kre$larnia w gm.fizyki:
poniedz. 10 - 11 i 17-19

Sroda 17 - 18.30
czwartek 18 - 19
piatek 17 - 18.30

/ Z Biblioteki i Czytelni oprocz czionkéw Kota Elektrykdéw mo-
ga korzj/sta¢ réwniez inzynierowie zrzeszeni, za okazaniem legi-
tymacji SEP-u. Stow.Telot.Polskich, Zw.Polskich Inz.Elektrykow /,

SKLAD. KOMITETU REDAKCYJINEGO:

Kol.Kol. Jarmicki Jerzy, Dobrowolski .Bogustaw, Gotgb Wiadystaw,
Jankowski Zbigniew., <'Klieméwna Maria, Lepa Adela, Leszczuk Marian,
Lindner Jerzy, Nowakowski Wiadystaw, Swigtkowski Piotr*

Zebrania Komitetu Redakcyjnego - dostepne takze dla Kolego?/ z poza Ko-

mite

T sp
mite

tu - odbywajg sie we wtorki w godz. 19-20 w lokalu Kota /gmach gt./

rawach zwigzanych z Biuletynem nalezy zwracaC sie do cztonkow Ko-
tu osobiscie lub listownie. Przypominamy Kolegom, iz celem utat-

wienia kontaktu z Zarzadem i Redakcjg Biuletynu umiesciliSmy skrzynKi

reda
Skrz

chjne, do 'ktérych prosimy sktada¢ korespondencje i kierowacC uwagi.
ynki te sa umieszczone przy tablicy ogtoszen w gm.fizyki i Elektrot



BIULETYN KOLA ELEKTRYKOW S. P. W.

Znaczng pomocg w studiach

jest umiejetne korzystanie z prasy
fachowe]. Student-elektryk winien

czytac stale
DWUTYGODNIK

PRZEGLAD
ELE KTROTECHN ICZN Y

ORGAN STOWARZYSZENIA ELEKTRYKOW POLSKICH

Na tres¢ rocznikow pisma skladajg sie nastepujace dzialy:

1. Artykuly tresci teoretycznej, stanowigce dokumentacje prac
naukowo-badawczych dokonywanych przez elektrykow pol-
skich.

2. Artykuly poruszajace wszelkie aktualne tematy techniczne
i gospodarcze z roznych dziedzin elektrotechniki.

3. Sprawozdania z prac Stowarzyszenia Elektrykow Polskich ze
specjalnym uwzglednieniem prac przepisowych, prowadzo-
nych w wielu komisjach, ktére grupujg w sobie zaréwno
przedstawicieli nauki jak i przemystu elektrotechnicznego
oraz zaktadow elektrycznych.

4. Rozwdj prac elektryfikacyjnych w Polsce i ciekawsze zagad-
nienia elektryfikacyjne zagranica.

5. Statystyka zakladow elektrycznych, opracowywana przez
biuro Elektryfikacji Ministerstwa Przemystu i Handlu.

6. Bibliograficzny przeglad wazniejszych czasopism elektro-
technicznych zagranica.

7. Orzecznictwo elektryczne.

8. Sprawozdania z miedzynarodowych zjazdoéw, kongreséw
i wystaw.

9. Opisy ciekawszych wydarzen z praktyki ruchowej i prak-
tycznej.

10. Bibliografia wydawnictw ksigzkowych (recenzje).

Stalym dodatkiem miesiecznym do. Przegladu Elektrotechnicznego'
jest .PRZEGLAD RADIOTECHNICZNY', wydawany staraniem
Sekcji Radiotechnicznej Stowarzyszenia Elektryk(’)w Polskich. Na
tamach .Przegladu Radiotechnicznego' podawane sg oryginalne
artykuly teoretyczne oraz sprawozdania z wazniejszych prac nau-
kowych z dziedziny radiotechniki.

Stuchaczom uczelni technicznych przystuguje ulgowa prenu-
merata 3 ziote kwartalnie (6 zeszytéw). Egzemplarz okazowy
wraz z kartka zgtoszeniowg i nadawczym blankietem P. K. O.
za optatg 10 groszy otrzyma¢ mozna w Kole Elektrykéw oraz
Komisji Wydawniczej Towarz. Bratniej Pomocy St. Pol. Warsz.



ASEA-------

PRZEKAZNIKI

Asea wyrabia przekazniki dla réznych celéw, do stosowania we wszyst-
kich galeziach pradow silnych elektrotechniki. Przekazniki te odznaczajag
sie dokladnoscig wykonania jak i precyzyjnosciag dziatania i z tych wzgle-
dow cieszag sie wszechswiatowg stawg. Zastosowanie przekaznikéw

stale wzrasta do wszelkiego rodzaju kontroli i automatyzacji ruchu

POLSKIE TOWARZYSTWO
ELEKTRYCZNE ASEA

Sp. Akc.

Warszawa, Marszatkowska 137 Tel: Centrala 570-40

605 Drukarnia Ekonomiczna Jézef Kubiak i S-ka. W-wa, Leszno 20. Tel. 11.48-33.
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