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Lqczenie przewodow i kabli aluminiowych.

Niektore witasciwosci aluminium.

Kable i przewody z zytami aluminiowymi znaj-
dujg coraz szersze zastosowanie w urzadzeniach elek-
trycznych. O ile wykonywanie przewodow i kabli alu-

minionych nie nastrecza fabrykom wiekszych trudnosci,
0 tyle przy stosowaniu ich w urzadzeniach elektrycznych
nalezy zwroci¢ uwage na odmienne wilasciwosci alu-
minium w porownaniu z witasnosciami miedzi.. Tablica |
podaje zestawienie najwazniejszych wiasnosci aluminium
1 miedzi.

Tablica 1.
Aluminium Miedz
Przewodno$¢ wtasciwa przy
20 C m 34,5 57
Q mm*
Oporno$é wtasciwa przy 200C
*
Q mm 0,0282 0,0172
m
Wspotczynnik wzrostu opor-
nosci z temperaturg przy
200 C 0,00408 0,00393
Ciezar wiasciwy g/lcm* 2,7 8,9
cal
Ciepto wtasciwe --—---- i 0,22 0.95
L csl
Przewodnos$é cieplna---------- — 0,5 0.9
cm s oc
Temperatura topliwosci oc 658 1085
Wspdtczynnik  wydtuzalnosci
cieplnej 24 « 10~6 17« 10~6
Wytrzymato$¢ na rozciagganie
kg/mm=* u-r 15 22 :-25

Modut sprezystosci, kg/mm* 6000 -7. 7000 12000 v 15000

WartosSci podane w tablicy | odnoszg sle do miedzi
miekkiej przewodowej i aluminium potwardego przewo-
dowego, stosowanych do wyrobu zyt przewoddw i kabli.

tul. STANISLAW BLADOWSIC.

Aluminium miekkie ma cokolwiek wiekszg przewodnos$é
elektryczng niz aluminium poéttwarde, jednakze wytrzy-
matos¢ jego jest tak mata, ze druty wykonane z alumi-
nium miekkiego mogtyby tatwo ulega¢ peknieciu czy to
podczas fabrykacji przewodoéw, czy tez przy zaktadaniu
ich w instalacjach.

Aby moéc zastgpi¢ przewod miedziany takim przewo-
dem aluminiowym, ktory by przy tym samym nateze-
niu pradu powodowat ten sam spadek napiecia( musimy
obra¢ przewdd aluminiowy o tzw. ,,przekroju elektrycznie
réownowaznym". Uwzgledniajac mniejsza przewodnos¢
elektryczng aluminium w porédwnaniu z miedzig, rowno-
wazny przekréj przewodu aluminiowego i) musi byc¢o je-
den stopien wyzszy niz przekrdj przewodu miedzianego.
Tak np. przewdd miedziany o przekroju 10 mm! mozna
zastgpi¢ przewodem aluminiowym o przekroju 18 mm*,
przekréj 50 mm- w miedzi — przekrojem 70 mm* w alu-
minium itd. Zaleca sie jednak, projektujac instalacje
elektryczng, przeprowadzi¢ bezposrednie obliczenie prze-
kroju przewodéw aluminiowych na spadek napiecia, sto-
sujagc znane wzory, w ktorych w miejsce przewodnosci
witasciwej'miedzi (57) nalezy wstawi¢ przewodnosé,wta-
$ciwg aluminium (34,5).

Budowa i wtasnosci przewodéw izolowanych oraz ka-
bli aluminiowych zostaty, znormalizowane
w przepisach wydanych przez Stowarzyszenie Elektry-
kow Polskich PN/E-6 ,Elektroenergetyczne kable oboto-
wione miedziane i aluminiowe * i PN/E-106 t,Elektro-
energetyczne przewody aluminiowe®“ (w opracowaniu).

Przy stosowaniu przewodow aluminiowych szczegdlna
uwage nalezy zwréci¢ na sposoby tgczenia zyt aluminio-
wych ze soba oraz z zaciskami odbiornikéw i przyrza-
dow elektrycznych, a to ze wzgledu na odmienne
zachowanle sie¢ aluminium niz miedzi — zaréwno pod
wzgledem mechanicznym, jak i chemicznym.

i) Mowa o normalnych przekrojach przewodéw: 0,5;
0,75; 1, 15, 25; 4; 6; 10: 16; 25; 35; 50; 70; 95;
120; 150; 185; 240; 300; 400; 500; 625;' 800; 1000 mm*.

*) Skrot PN oznacza: Polskie Normy.
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Aluminium wykazuje szczegdlng fatwos$¢ utleniania
sie i to w kazdej temperaturze. Juz po kilku sekundach —
w zetknieciu z powietrzem —.powierzchnia aluminiowa
traci swoj srebrzys'ty potysk i powleka sie, warstwa
ttopku; aluminium; przybierajagc barwe .szarg. W miare
Wzrostu Temperatury szybko$¢ utleniania sielaluminium
Wozrasta" Tlenek,aiuminium wykazuje wtasnosci izolacji
elektrycznej — tak dalece, ze moze byé nawet stoso-
wany, jako warstwa izolacyjna np. dla drutow nawojo-
wych wykonanych z aluminium. Tlenek aluminium jest
ponadto ztym przewodnikiem ciepta; topi sie on w tem-
peraturze znacznie wyzszej niz aluminim (przy okoto
2000° C) i powoduje powazne trudnosci podczas wykony-
wania potgczen drutéw aluminiowych przy lutowaniu
i spawaniu. Totez istotnym zagadnieniem przy wykony-
waniu potgczen zyt aluminiowych jest usuniecie
warstwy tlenku z powierzchni drutéw i niedopuszczenie
do wytworzenia sie nowej jego warstwy, zanim nie na-
metaliczne potgczenie zyty aluminioWoj z zaciskiem lub
ze zhaczka.

Aluminium, stykajgc sie z in-
nymi metalami, a szczegdlnie
z miedzig — zwlaszcza w otocze-
niu, gdzie panuje wilgo¢ — ulega
korozji. Z tego powodu przewo-
dy aluminiowe nalezy stosowac
w zasadzie tylko w pomieszcze-
niach suchych, za$ miejsce 13-
czhnia aluminium 2z zaciskami
wykonanymi z innego metalu
(np. z mosigdzu) nalezy zabez-
pieczy¢ przed przenikaniem wil-
goci przez owiniecie tasma izo-
lacyjng lub powleczenie warstwg
lakieru izolacyjnego.

Pod wzgledem wytrzymatosci
mechanicznej na rozcigganie
i zginanie- druty aluminiowe s3
znacznie stabsze anizeli miedzia-
ne. Tak np, w zacisku taczacym

(moment dokrecenia $ruby
10 cmkag).

(moment dokrecenia Sruby
15 cmkag).

Przekr6j zacisku,

niowego pod wptywem nacisku $ruby zaciskowe;j.

zyte przewodu przez dokrecenie Sruby zaciskowej drut
aluminiowy ulega fatwo zgnieceniu tak, ze przy nieznacz-
nym nawet poruszaniu przewodami ulec moze tatwo uta-
maniu. Rys. 1 przedstawia w powiekszeniu przekrdj tulejki

z ktérego widoczne jest odksztatcenie drutu alumi-
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zaciskowej stosowanej czesto w zaciskach przyrzadow, jak
liczniki, przektadniki i) itp.,, w ktérych drut alumi-
niowy o przekroju 25 mm2 przymocowany jest przez
docisniecie $rubg z gwintem metrycznym M5.

Przy dokreceniu $rubociggiem recznym, ktérego ostrze
rowne jest szerokosci gtdwki, Sruby, moment obrotowy
Sruby powodujacy docisk wyniesie w danym przypadku
20 cmkg. Moment ten jest jednak zbyt duzy i juz przy
dokrecaniu momentem 15 cmkg mozna spowodowa¢ od-
ksztatcenie drutu aluminiowego (rys. 1 — b). Przewod
dokrecony Srubami przy momencie 10 cmkg daje, jak wi-
daé z przekroju (rys. 1 — a), dostateczng pewno$¢ umo-
cowania i przylegania drutu do $cian zlgczki. Nalezy
zwréci¢ uwage, ze konce $rub dociskajgcych drut alumi-
niowy muszg by¢ Sciete ptasko.

Doswiadczenia wykazaty, ze pod wptywem znacznego
nacisku drut aluminiowy staje sie plastyczny i odksztat-
ca sie dalej nawet woéwczas, gdy nacisk juz nie wzrasta.
Rys. 2 przedstawia wielkos¢ odksztatcenia w mi-

czas trwania nacisku

Rys. 2. Wplyw statego nacisku 30 kg na odksztatcenie zyty aluminiowej o przekroju 2,5 mma.

limetrach (mm) drutu aluminiowego o przekroju 2,5 mmi
pod wptywem statego nacisku o wielkosci 30 kg wywie-
ranego w przeciggu 180 godzin.

Zjawisko ciagtego odksztatcania sie plastycznego pod
wptywem nacisku nosi nazwe ,plyniecia“ metalu w sta-
nie zimnym. W przypadku przewodow aluminiowych
zjawisko to powoduje obluzowywanie si¢ potgczen w za-
ciskach oraz dodatkowy wzrost nagrzania sie miejsca ta-
czenia przewoddéw alurpiniowych skutkiem zwigkszonego
oporu przejScia. Aby zachowac nalezyty stan stykow
w, miejscach tgczenia przewodow aluminiowych, od-
ksztatcenie, jakie wystepuje w aluminium pod
wptywem nacisku, winno by¢ wyrdéwnane przez
podtozenie pod S$rube zaciskowag podktadki sprezynuja-
cej, ktéra umozliwia dostateczny nacisk w miejscu po-
tagczenia — niezaleznie od odksztatcenia drutu aluminio-
wego.

Opisane wyzej wiasciwosci aluminium, a mianowicie:
szybkie utlenianie si¢ na powierzchni oraz ,ptyniecie”
pod wptywem nacisku — powodujg wzrost oporu przej-
§cia w miejscu taczenia. Przy przeptywie pradu elek-

t) ,Przektadnik“ — obecnie wprowadzona przez Cen-
tralng Komisje Stownictwa Elektrotechnicznego SEP na-
zwa w miejsce dotychczas uzywanej ,transformator mier-
nikowy".
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trycznego o natezeniu | (amperéw) przez potgczenie o o-
porze stykowym R (omdéw) wywigzuje sie w czasie t
sekund ilos¢ ciepta Q réwna:

Q—024.12.R .t (cal),

ktére powoduje wzrost temperatury oraz zwigzane z tym
intensywniejsze utlenianie sie aluminium.

Wzrost temperatury powoduje réwniez rozszerza-
nie sie aluminium, rozszerzalno$¢ za$ aluminim jest 15
razy wieksza od rozszerzalnosci miedzi oraz 2 razy
wieksza od rozszerzalnosci zelaza. Gdy zigczki wy-
konane sg z mosigdzu liib z Zzelaza, r6znice pomiedzy
rozszerzalnoscig cieplng obu tych metali a rozszerzalno-
$cig cieplng aluminium powodujag — po ozigbieniu miej-
sca poigczenia — rozluznienie potgczen oraz dalszy
wzrost oporéow stykowych.

Przy przeptywie pradu — skutkiem znacznych opo-
row stykowych — ulec moga wytopieniu zaréwno prze-
wody, jak i zaciski, przy czym od rozgrzanego do wyso-
kiej temperatury metalu zyty i ztagczki moze sie zapalic
izolacja przewodu, powodujagc pozar urzadzenia elek-
trycznego, a nawet catego pomieszczenia.

Wysokie opory stykowe przewodéw elektrycznych
w miejscach tgczenia — i to zardwno przewodoéw mie-
dzianych, jak i aluminiowych — stwarzajg powazne nie-
bezpieczenstwo pozaru. Jest ono tym grozniejsze, ze po-
zar powsta¢ moze nawet przy przeptywie niewielkiego
pradu, przy ktérym urzadzenia zabezpieczajagce obwod
(stopki lub wytaczniki nadmiarowe) jeszcze nie dzialaja.

Lgczenie zyt przewodoéw aluminiowych
izolowanych.

taczenie zyt przewoddéw i kabli energetycznych a lu-
miniowych wykonuje sie przez:

a) zastosowanie specjalnych zaciskéw,

b) spawanie,

c) lutowanie.

Pierwszy sposob taczenia — przy pomocy zaciskéw —
umozliwia wykonywanie potgczen rozbieralnych i stoso-
wany jest z reguty tylko przy taczeniu zyt jednodruto-
wych przewoddéw aluminiowych o przekroju od 2,5 do 16
mm’

Skrecone w linke zyty wielodrutowe przewodéw i ka-
bli, jak réwniez zyly jednodrutowe o przekroju ponad

16 mm2 tgczy sie przez spawanie lub lutowanie zyt ze.

sobg lub z mosiezng koncéwka ocynowang, ktéra umo-
zliwia normalne przytgczenie przewodu aluminiowego do
szyn lub do miedzianych zaciskow odbiornikow.

Jezeli chodzi o przewody izolowane, to alumi-
nium stosuje sie tylko w zytach przewod6éw izolowanych
przeznaczonych do uktadania na state, a wiec np. w prze-
wodach ADG, ALG, ADGa, ALGa itd. i). Przewody te
do przekrojéow 16 mm! posiadajg zyte jednodrutowsa; dla

przekrojow wyzszych zyta wykonana jest jako linka skre-.

eona z siedmiu wzglednie z dziewietnastu drutow.

) Poszczeg6lne symbole (skréty) oznaczajag: ADG —
przewdd aluminiowy ogumowany o zyle w postaci drutu;
ALG — przewdd aluminiowy ogumowany o zyle w po-
staci linki; ADGa — przewd6d aluminiowy (drut) ogumo-
wany w odziezy odpornej na wptywy atmosferyczne
i chemiczne; ALGa — przewo6d aluminiowy,(linka) ogu-
mowany w odziezy odpornej na wptywy atmosferyczne
i chemiczne.
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Tylko jednodrutowe przewody aluminiowe mozna tg-
czy¢ ze sobg i z odbiornikami przy pomocy zaciskéw
Srubowych. Przewody aluminiowe wielodrutowe, tj, po-
wyzej 16 mm! tgczy sie ,w zasadzie tylko przez spawanie
lub nalutowanie"koncowki kablowej.

Przy zdejmowaniu powtoki izolacyjnej przewodu na-
lezy zwréci¢ szczegbélng uwage, aby przy tej czynnosci
nie skaleczy¢ zyty aluminiowej. Przecinanie izolacji gu-
mowej nozem — prostopadle do 6si przewodu — jest
niebezpieczne, gdyz mozna przy tym bardzo tatwo na-
cig¢ zyte aluminiowg, ktéra w tym miejscu w czasie
montazu tatwo ulec moze ztamaniu.

Obnazong z izolacji zyte aluminiowg nalezy starannie
oczysci¢ z tlenku aluminium — przez oskrobanie nozem,
pilnikiem lub papierem karborundéwym. Nie zaleca sie
stosowanie ptocien szmerglowych, gdyz niektére kleje
stosowane do ich wyrobu moga p6zniej powodowaé¢ ko-

t ]

Widok z przodu Widok z boku

[}yE. 3. Zaciski dla przewodéw aluminiowych ze sprezynujaca
’ podktadka.

rezje aluminium. Oczyszczona powierzchnia aluminium
musi byé natychmiast zabezpieczona przed wytworzeniem
sie nowego tlenku aluminium — pod wptywem dziatania
powietrza — i z tego wzgledu zyte aluminiowg po oczysz-
czeniu powleka sie wazeling- Aby w czasie samego
oczyszczania zyly aluminiowej nie tworzyta sie¢ na niej
warstwa nowego tlenku alunrnium, pilnik wzgl. papier
karborundowy winny by¢ powleczone warstwg wazeliny.

Zaciski uzywane do wykonywania potaczen zyt alu-
miniowych powinny posiada¢ podkitadki sprezynu-
jace, ktére umozliwityby swobodne rozszerzanie sie
aluminium przy przeptywie pradu elektrycznego-i zapew-
nity staty nacisk, niezaleznie od temperatury i stopnia
plastycznego odksztatcania aluminium. Zaciski'te. muszg
by¢ ponadto tak wykonane, aby przy przeptywie nor-
malnego pradu nie nagrzewaty sie ponad 80°C.

Na rys. 3 pokazanych jest kilka typéw zaciskow prze-
znaczonych do przewodéw aluminiowych ze spre-
zynujaca podkiadka.

Doswiadczenia wykazaty, ze gdy przewod aluminiowy
dociskany jest do podktadki o powierzchni szorstkiej lub
karbowanej, — opdr przejScia jest znacznie mniejszy,
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niz gdy powierzchnia podktadki jest gtadka. Ostre na-
ciecia na powierzchni podktadki powodujg bowiem przy
ruchach przewodu aluminiowego (na skutek zmian tem-
peratury podczas obcigzenia), samoczynne oczyszczanie
jego powierzchni z tlenkow.

ELEKTROTEC HNICZNE Nr 1

drut aluminiowy nie miat nawet powierzchni oczyszczo-
nej. Przekréj drutu aluminiowego wynosit 6 mm! na-
tezenie pradu 20 A; temperature otoczenia utrzymywano:
przez dzien + 200C, w nocy + 1000 C. Po uptywie pot-
tora miesiaca spadek napiecia w zacisku 1 — mimo ze

40 dni

czas trwania obcigzenia

Rys. 4. Spadek napigcia na dwéch réznych zaciskach. Zacisk 1 — z
zacisk 2 — z rowkowang powierzchnig podkiadek

Na rys. 4 pokazany jest wzrost spadku napiecia dla
pewnego zacisku 1, ktérego powierzchnia stykowa byta
gtadka oraz dla zacisku 2, ktdrego powierzchnia stykowa
byta nacieta, przy czym w tym drugim przypadku

wielko$¢ nacisku

Rys. 5. Spadek napiecia w miliwoltach w zaciskach wykonanych
z réznych metali, dla przewodu aluminiowego o przekroju 25 mml
przy przeptywie pradu 20 A — w zaleznoéci od wielkos$ci nacisku.

gtadkg powierzchnig podktadek (drul
(drut nieoczyszczony).

oczyszczony))

ZACHECAIJCIE
ZNAJOMYCH
ENERGETYKOW
| ELEKTRYKOW

do prenumeroujania
| rozpoiuszechniania

'WIADOMOSCI
ELEKTROTECHNICZNYCH"
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drut aluminiowy byt starannie oczyszczony — wzr6st Powazny wptyw na zachowanie sie potgczen drutow
znacznie, natomiast zacisk-2, o powierzchni nacietej aluminiowych wywiera temperatura, a raczej zmia-
wykazywat — skutkiem samoczynnego oczyszczania — ny temperatury zachodzace pod wplywem zmiennego ob-

maty opér przejscia.

Wptyw metalu, z ktérego wykonana jest ztaczka,
na wielko$¢ oporu przejscia podaje rys. 5.
spadki napie¢” przy przeptywie pragdu o natezeniu 20 A

przez przewo6d aluminiowy o przekroju 2,5 mm2 w zigcz-

Zmierzono

kach wykonanych z: zelaza (Fe), mosigdzu ocynowanego
(Sn), mosigdzu niklowanego (Ni) i mosigdzu kadmowa-
nego (Cd), a takze dla ztgczki wykonanej z aluminium

cigzenia, W niektérych odbiornikach, jak np. bezpiecz-
nikach, zaréwkach itp. wystepujag — w miejscu potgcze-
nia — do$¢ znaczne temperatury skutkiem promieniowa-
nia lub przewodzenia ciepta z sgsiedztwa miejsca styku.
Aby oceni¢ przydatno$¢ danego typu zigczki dla prze-

wodow aluminiowych, poddaje sie je w laboratorium

specjalnym prébom cieplnym. Zigczki wraz z przewo-

dami umieszcza si¢ w termostacie, poddajac je nastep-

Rys. 6. Warost oporéw praajtoiowyoh w 2#*iskooh irubowyoh dla druléw miedzianych i aluminiowych wyginlych w ocaha.

(Al) przy rozmaitych wartos$ciach nacisku (wyrazonego
w kilogramach). Okazuje sie, ze najnizszy opoér sty-
kowy wystepuje, gdy ztgczki wykonane sg z niklu (Ni)
lub z cyny (Sn) albo tez, gdy powierzchnie ztgczek po-
kryte sg tymi metalami. Nalezy zaznaczy¢, ze metale te
zachowujg sie bardzo korzystnie wobec aluminium takze
ze wzgledu na korozje.

Rys. 7. Potaczenie przy pomocy $ruby stykowej:
a — bez podktadki sprezynujacej
b — z podktadkg sprezynujaca

(przewéd miedziany)t
(przewéd aluminiowy).

nie 25 razy kolejno ogrzewaniu do temperatury 120#C
przez 30 minut, a nastepnie oziebieniu do temperatury
otoczenia. ROwnocze$nie mierzy sie na poczatku oraz po
kazdych pieciu okresach nagrzania i oziebienia spadek
napiecia na ztgczce przy przeptywie normalnego nateze-
nia pradu dla danej zigczki. Wielkos¢ spadku napiecia
na ztgczkach dla przekrojow przewodow do 16-.mm* nie
moze przekracza¢ wartosci 7 mV.

Rys. 6 podaje wyniki proby cieplnej dwdch zaciskow
Srubowych tgczacych przewody miedziane oraz dwoch ta-
kich samych zaciskéw tgczacych druty aluminiowe.

Druty zostaty wygiete w oczko i wsuniete pod S$rube
zaciskowa. Jak wynika z wielkoSci wystepujacego spadku
napiecia, przewody miedziane wygiete w oczka mozna
bez zastrzezen taczyé przez zwyczajne docisniecie Srubg
zaciskowa (rys. 7-a), natomiast takie same potgczenie dla

przewodu aluminiowego jest nieodpowiednie i nalezy
stosowa¢ wspomniane wyzej podktadki sprezynujace
(rys. 7-b).

(Ciag dalszy nastapi).
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Rozdzielnie i podstacje wysokiego napiecia.

I. Wstep.

I. Uwagi ogdélne o rozdzielniach | podstacjach.

Urzadzenia rozdzielcze (zwane potocznie rozdziel-
niami) stanowig jedng z tych dziedzin elektrotechniki
silnopradowej, ktére rozwinely sie bardzo wydatnie
w ostatnich kilku dziesigtkach lat. Urzadzenia rozdziel-
cze nie tylko nadgzajg za rozwojem takich, technicznie
dos$¢ ztozonych wyrobéw elektrotechnicznych, jak rdzne-
go rodzaju maszyny elektryczne, transformatory, kable
itp., lecz przybierajg coraz to nowe, doskonalsze a zara-

zem prostsze formy przy jednoczesnym osiggnieciu lep-
szych wynikow stosunkowo mniejszym naktadem $rod-
kow. , ;5 0s-

Rozdzielnie, jako pewne zespoly przyrzadow, maja

swg wtasng technike. Ich budowa i obstuga stanowiag od
pewnego czasu specjalno$¢ zawodowag na wszystkich
mszczeblach zawodu elektryka, poczynajagc od montera
i jego wspotpracownikéw, poprzez mistrza elektrycznego
i technika — do inzyniera.

Jedng z gtéwnych cech rozdzielni jest powszechno$é
ich zastosowania oraz ogromny wprost zakres i rézno-
rodno$¢ ich form technicznych — odpowiednio do prze-
znaczenia i warunkéw pracy.

Stosujemy rozdzielnie dla wszelkich napieé¢ spotyka-
nych w elektryfikacji, poczynajac od niskiego napiecia
w urzadzeniach drobnych odbiorcéw energii elektrycz-
nej, az do bardzo wysokich napie¢ sieci panstwowej,
ktora stuzy do wymiany wielkich ilosci energii pomie-
dzy poszczegdlnymi okregami kraju.

,O0d malej tabliczki rozdzielczej zawieszonej w skrom-
nym mieszkaniu a zawierajgcej licznik jednofazowy,
transformatorek dzwonkowy oraz kilka par bezpieczni-
kow — topikowych lub samoczynnych, zabezpieczajgcych
obwody os$wietleniowe i grzejne — az do wielkiej roz-
dzielni napowietrznej na napiecie znamionowe 220 000
woltéw, z ktorej rozchodzi sie energia elektryczna o mo-
cach setek tysiecy kilowatéw na odlegtosci setek Kkilo-
metréw, — sg to wszystko urzadzenia rozdzielcze, majace
pewne wspélne cechy pomimo wprost ogromnej
réznorodnosci ich form.

Kazda wieksza rozdzielnia sktada sie z szeregu pod-
stawowych elementdw. Pierwszy z nich stanowig:

.a) szyny zbiorcze, do ktédrych energia elektryczna jest
doprowadzana ze wszystkich zrodet i od ktérych jest ona
odprowadzana do miejsc odbioru za pomocg linii kablo-
wych lub napowietrznych. Jako 2zrédta energii moga
wchodzi¢ w rachube: baterie akumulatoréw, pradnice,
transformatory (przetwarzajgce energie elektryczng o da-
nym napieciu na energie o napieciu wyzszym lub niz-
szym), prostowniki (przetwarzajgce prad , zmienny na
staty) oraz falowniki (przetwarzajgce prad staty na zmien-
ny), wreszcie linie doptywowe z innych elektrowni.

Zesp6t trzech szyn odpowiadajgcych trzem fazom
pradu zmiennego nazywamy systemem szyn zhiorczych.

Int.-el. W. PAWLOW SKI.

Najprostsze uktady rozdzielni posiadajg jeden system
szyn, duza jednak liczba urzadzen rozdzielczych dla' na-
pie¢ 'wysokich posiada dwa systemy szyn zbiorczych.
W urzadzeniach rozdzielczych bardziej ztozonych stosu-
jemy niekiedy — ze wzgledéw ruchowych — trzy a na-
wet cztery systemy szyn zbiorczych.

Nastepnym elementem rozdzielni sa:

b) Przyrzady rozdzielcze, do ktorych zaliczamy
w pierwszym rzedzie wszelkiego rodzaju tgczniki (wy-
taczniki, odtaczniki i bezpieczniki). Nalezg tu rowniez ta-
kie przyrzady, jak:

izolatory (wsporcze i przepustowe),

przektadniki (transformatory miernicze) pradowe i na-
pieciowe,

dtawiki przeciwzwarciowe oraz

odgromniki (przyrzady dla ochrony przeciwprzepie-
ciowej).

Do podstawowych elementéw kazdej roz-
dzielni nalezy wreszcie:

wiekszej

c. Zespot .wszelkich potgczen, najogdlniej biorgc od
zaciskow zrodta energii do zaciskéw linii odptywowych.

Doda¢ nalezy, ze ro6zne przyrzady, jakie stuzg do ce-
low pomiarowych, sygnalizacyjnych, do zabezpieczen,
kontroli i in.,, mogg by¢ zmontowane bgdz w obrebie roz-
dzielni — na odpowiednich'tablicach, badZ tez moga
stanowi¢ zupetnie oddzielne urzadzenie zwane nastaw-
nia.

W ten spos6b pomys$lane i wyposazone rozdzielnie
znajduja zastosowanie na wszystkich etapach wytwarza-
nia i wedrowki energii elektrycznej; etapami tymi sa:

— wytwarzanie energii w pradnicach elektrowni;

— zmiana napiecia w transformatorach;

— przetwarzanie w prostownikach lub falownikach;

— przesytanie i rozdziat energii za pomocg linii wy-
sokich napie¢, oraz

— odbidér energii.

Wyjasniwszy porotce, co to jest rozdzielnia, dodamy,
jeszcze stéw kilka o podstacji.

'Nazwa podstacji obejmujemy pewna cato$¢ urzadze-
nia, na ktorg sktada¢ sie moga:

— transformatory lub prostowniki wzglednie falow-

niki,

— rozdzielnia wzglednie kilka odrebnych rozdzielni —
zaleznie od liczby napie¢ i rodzajow zastosowanego
pradu (np. prad zmienny tréjfazowy i prad staty),
oraz

— nastawnia.

2. Rozdzielnie wysokiego napiecia,
|lako temat niniejszego artykutu.

W budowie urzadzen rozdzielczych niskich napie¢
nie, nastapity na ogét w ostatnich 20 latach zadne po-
wazniejsze zmiany. Nadal sg stosowane:

a. tablice rozdzielcze zmontowane na
z materiatow izolacyjnych — jezeli chodzi o mate obiekty;

tabliczkach
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b. rozdzielnie okapturzone (w obudowie zeliwnej lub
blaszanej spawanej, rzadziej izolacyjnej); oraz

c. wielopolowe, wolnostojagce otwarte z tytu, tablice
zelazne — dla duzych obiektow.

W dalszym ciggu niniejszego artykutu zajmowac sie
bedziemy wytgcznie urzadzeniami dla pragdu zmien-
nego trojfazowego wysokich napieé. Prad staty uzywany
jest, jak wiadomo, na wiekszg skale wytacznie do celow
specjalnych (np. elektrochemia, tramwaje i koleje elek-
tryczne), nie odgrywa on natomiast prawie zadnej roli
we wspotczesnej elektryfikacji naszych miast i wsi, war-
sztatow pracy w przemysle i rolnictwie oraz gospodarstw
domowych.

Istnieje do$¢ duza rozmaito$¢ napiec¢ zasto-
sowanych w naszych urzgdzeniach krajowych, a wiec
takze w rozdzielniach. Ztozyto si¢ na to z biegiem czasu
wiele przyczyn, jak zmiany terytorialne naszego pan-
stwa i' pozostatosci z okresow okupacyjnych, korzysta-
nie w licznych wypadkach w miedzywojennym dwudzie-
stoleciu (1918 — 39 r.) z zagranicznych dostaw maszyn
i przyrzadow elektrycznych i in. Stosownie do zalecen
Stowarzyszenia Elektrykow Polskich (SEP-u) ujetych
w Polskie Normy Elektrotechniczne (PNE) obowigzuje
nas uzywanie napie¢ uznanych za normalne. W zakresie
wysokich napie¢ normalnymi sg nastepujagce napiecia
wyrazone w kV (kilowoltach czyli tysigcach woltow):

6 — 15 — 30 — 60 — 110 kV

oraz 220 kV, ktére to napiecie zaczyna sie pojawia¢ w u-
rzgdzeniach naszej sieci pafnstwowej.

Obok podanych wyzej spotykamy w rozdzielniach caty
szereg napie¢ nieuznanych za normalne, jak np.: 2 —
3—5—8—10—20—35—40—50 kV. Dazymy do tego,
aby nowe urzadzenia elektryczne budowane byly wy-
tacznie dla napie¢ normalnych. W niektérych okre-
gach energetycznych 1) staramy sie nawet przerobi¢ ist-
niejagce urzadzenia, nieodpowiadajace temu warunkowi,
celem ich przystosowania do pracy przy napieciach nor-
malnych.

Jasne jednak jest, ze wszystkich urzagdzen w ten spo-
.s0b przerobi¢ sie nie da i dlatego w praktyce w dziedzi-
nie urzadzen elektrycznych wysokiego napiecia spotykac
sie zawsze bedziemy z duza rozmaito$cig napiec.

Przewazajgca cze$¢ naszych elektrykow-praktykéw
ma do czynienia w swej pracy zawodowej wytacznie
z urzadzeniami nizszych i S$rednio-wysokich napieé,
a wiec z napieciami 6 — 15 — 30 kV. Zdaniem autora
bytoby jednak niewtasciwym omawianie tematu tylko
w tym, niezbyt szerokim zakresie. Nie sg wprawdzie od-
legte czasy, kiedy fachowcy elektrotechniczni, pracujacy
w kraju przy budowie, obstudze i konserwacji rozdzielni
bardzo wysokich napie¢, stanowili, bardzo nieliczng gru-
pe. Obecnie jednak posiadamy juz sporg, jak na nasze
warunki, liczbe podstacji oraz odcinkéw sieci na napie-
cie 110 kV, w ramach za$ szeScioletniego gospodarczego
planu rozbudowy zamierzamy wybudowa¢ w latach

t) Obszar catlego kraju podzielony jest na 14 okregow
energetycznych, ktérymi zarzadzajg Zjednoczenia Ener-
getyczne podlegte Centralnemu Zarzadowi Energetyki.
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1950—55 m. in. ponad 60 podstacji i 2000 km linii prze-
sytowych na napiecie 110 kV. Totez zagadnienie roz-
dzielni bardzo wysokich napieé znajdzie u nas niebawem
tak szerokie rozpowszechnienie, ze sitg faktu sta¢ sie
musi w stosunkowo niedtugim czasie udziatem licznej
grupy elektrykéw-praktykow, w przeciwieAstwie do sta-
nu dotychczasowego.

Z powyzszych wzgledow w dalszych cze$ciach arty-
kutu zajmiemy sie réwniez rozdzielniami dla bardzo wy-
sokich napie¢, jakkolwiek gtowny nacisk potozony zo-
stanie, oczywiscie, na urzadzenia w zakresie do 30 kV —
z uwagi na ich zastosowanie w znacznie wiekszej liczbie
wypadkow.

3. Rozdzielnie wnetrzowe i napowietrzne.

Rozdzielnie budowane sg3 w dwodch
wykonaniach, a mianowicie, jako:

zasadniczych

wnetrzowe — zmontowane w pomieszczeniach Kkry-
tych lub w specjalnie do tego celu przeznaczonych bu-
dynkach, zabezpieczone zatem od wszelkich wptywoéw
atmosferycznych, — oraz jako rozdzielnie

napowietrzne — zmontowane pod goltym niebem,

a wiec narazone na wptywy atmosferyczne.

W niektorych przypadkach spotykamy réwniez bu-
dowe rozdzielni mieszang. Bardzo czesto np. w podsta-
cjach transformatorowych obnizajagcych napiecie z 30
na 6 kV transformatory ustawione sg pod gotym niebem
przy czym rozdzielnia po stronie 30 kV — wykonana jest
jako napowietrzna, po stronie zas 6 kV — jako

wnetrzowa.

Rys. I. Widok ogélny rozdzielni wnetrzowej na napiecie

znamionowe 10 kV.

Rozdzielnie wnetrzowe (rys. 1) sg na ogot budo-
wane dla napie¢ stosunkowo nizszych, a wiec 6 — 15 kV,
rzadziej 30 kV lub wyzej, napowietrzne — dla na-
pie¢ wyzszych, poczynajac od 30 kV wzwyz.

O takim podziale zakresow — jezeli chodzi o budo-
we — jednych i drugich decyduja:

— koszty przyrzadéw rozdzielczych w réznych wyko-

naniach (wnetrzowym lub napowietrznym),

— koszty samych budynkéw, oraz

— otoczenie podstacji.



Str. 8 WIADOMOSCI

Przyrzady rozdzielcze przeznaczone do pracy na zew-
natrz, a wiec w warunkach znacznie gorszych pod wzgle-
dem izolacji, niz w budynku, muszg mie¢ takag konstruk-
cje, aby byty w stanie sprosta¢ tym ostrzejszym wyma-
ganiom. Przyrzady te wypadajg wskutek tego wieksze,
ciezsze, a wiec i kosztowniejsze.

Dla napie¢ 6 — 15 kV rdznica kosztéw pomiedzy
przyrzadami napowietrznymi a wnetrzowymi (facznie
z innymi kosztami wynikajgcymi ze stosowania budowy
napowietrznej) wypada tak znaczna, ze opfaci sie
stosowa¢ budowe wnetrzowa, ponoszac przy tym koszt
budynku. Wyjatek pod tym wzgledem stanowia stoso-
wane gtdwnie w elektryfikacji wiejskiej mate stacje
transformatorowe stupowe o mocach transformatoréw
nie przekraczajgcych zwykle 100 kVA (kilowoltoampe-
row), wymagajace matej liczby stosunkowo prostych
przyrzadéw rozdzielczych.

Nieco inny charakter posiada to zagadnienie dla na-
pie¢ od 30 kV wzwyz, dla ktérych budynki urzadzen
rozdzielczych wypadajg obszerne i kosztowne. Znajduje
to swoje uzasadnienie w tym, ze dla wyzszych napieé
musimy dawac znacznie wieksze odstepy czesci gotych
pozostajagcych pod napieciem (zaciski przyrzadéw, pota-
czenia z gotej miedzi) od $cian budynku, od zelaznych
konstrukcji wsporczych itp. tacznie ze wzrostem wy-
miarow samych przyrzadéw rozdzielczych powieksza sie
znacznie przestrzen zajeta przez rozdzielnie, co pociaga
za sobg konieczno$¢ wznoszenia obszernych budynkéw.
Poniewaz dla napie¢ powyzej 30 kV przyrzady w wyko-
naniu napowietrznym sa stosunkowo nieznacznie drozsze
od przyrzadéw wnetrzowych, optaci sie w tych warun-
kach budowa rozdzielni napowietrznych (rys. 2.).

Rys, 2. Widok og6lny rozdzielni napowietrznej na napiecie
znamionowe 110 kV.

Obok wzgledéw natury gospodarczej istniejg rowniez
pewne wzgledy natury technicznej, ktore przema-
wiajg za budowa rozdzielni wnetrzowych w okolicach
silnie uprzemystowionych z obfitg zawarto$cig pytow
i wyziewdw chemicznych w powietrzu oraz w okolicach
nadmorskich — w atmosferze wilgoci o znacznej za-
warto$ci soli. Nadmierne osadzanie sie pytdw przewo-
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dzacych lub soli na izolatorach transformatorow i przy-
rzgdow napowietrznych mogtoby — tgcznie z wilgocia
atmosferyczng — powodowac tworzenie sie warstewek
przewodzacych i wywotywaé na tych izolatorach juz
w warunkach normalnej pracy przeskoki od czesSci be-
dacych pod napieciem do czesci uziemionych 1).

Wzgledy na otoczenie podstacji rowniez moga zadecy-
dowaé, jezeli chodzi o wybo6r budowy napowietrznej lub
wnetrzowej. W warunkach wiejskich i w ogole w okoli-
cach w mniejszym stopniu zabudowanych, gdzie nie po-
trzebujemy sie liczy¢ ani ze szczuptosciag miejsca pod
podstacje ani z otoczeniem, tatwiej decydujemy sie na
rozdzielnie napowietrzna.

W miastach natomiast oraz w okolicach ciasno zabu-
dowanych nie tylko zupetnie mate podstacje dla napiec
5 — 6 kV musza by¢ budowane, jako wnetrzowe — w po-
staci tak dobrze znanych mieszkancom miast kioskow
i budek transformatorowych; rowniez duze rozdzielnie
i podstacje miejskie dla napie¢ 30— 60— 110 kV umiesz-
czane sg w odpowiednich do tego celu budynkach.

4. 0Ogo6lne wymagania stawiane rozdzielniom.

Aby urzadzenie rozdzielcze dobrze speiniato swg role
i pozwalato- na szybkie dokonywanie zmian w uktadzie
potaczen — odpowiednio do kazdorazowych potrzeb ru-
chu elektrycznego, — oraz, aby samo przez sie¢ nie sta-
nowito niebezpieczeAstwa dla personelu obstugujacego,
musi ono odpowiada¢ catemu szeregowi warun-
kéw. Warunki te ujete sg miedzy innymi przez:
»,Przepisy budowy i ruchu urzadzen pradu silnego
i PNE “1)
10 — 1932/46
Jesli idzie o wymagania stawiane samym przyrzadom
rozdzielczym, to sa one ujete przez:
,Przepisy oceny i badania przyrzadéw rozdzielczych
wysokiego napiecia
PNE “H)
17 — 1948

Poza tym rozdzielnie powinny by¢ tak
aby posiadaty takie zalety, jak:

— Duza przejrzysto$¢ — dla umozliwienia obstuguja-
cemu personelowi szybkiego orientowania sie w zmia-
nach, zachodzacych w pracy urzadzenia.

rozwiazane,

— tatwosc¢ obstugi przez mozno$é szybkiego i bez wy-
sitku dokonywania wszelkich czynnos$ci tgczeniowych,

i) lzolatory sg obliczone ze stosunkowo duzym
stopniem bezpieczenstwa, ktory wedtug Polskich
Norm Elektrotechnicznych wynosi okoto 6 dla izolato-
row przeznaczonych do pracy przy napieciu 6 kV oraz
ok. 4 przy napieciu 15 kV. Znaczy to, ze aby nastapit
przeskok (w postaci iskry lub tuku elektrycznego) od
przewodu bedacego pod napieciem do dolnego okucia lub
kotnierza izolatora, napiecie w danej chwili winno wy-
nosi¢ ok. 6-krotng warto$¢ napiecia roboczego w pierw-
szym wypadku, wzglednie ok. 4-krotng — w drugim.
Przeskoki na izolatorach sg zjawiskiem niepozgdanym,
gdyz moga powodowac zniszczenie izolator6w, a w na-

stepstwie — przerwy w zasilaniu wiekszych obszaréow
w energie elektryczna.
) Wyd. 111 — 1946 r.

3 Projekt pierwszy. Listopad 1948 r.
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kontrolnych oraz — w razie potrzeby — szybkiej wy-
miany przyrzagdéw wzglednie czesci zuzytych lub uszko-
dzonych.

— Uniemozliwienie btednych tgczen.

— Zapewnienie bezpieczenstwa pracy personelowi.
Wymaganie-to,,dotyczy nie tylko normalnej pracy roz-
dzielni, lecz- takze pracy jej w warunkach wywotanych
np. zwarciem. RoOwniez wszelkie czynno$ci naprawcze
i konserwacyjne, jak praca obstugi w celce wytgczonej
spod napiecia przy obu sasiednich celkach czynnych, lub
praca personelu na niepracujgcym systemie szyn zbior-
czych przy drugim systemie pozostajgcym pod napie-
ciem, — nie powinny same przez sie powodowac niebez-
pieczenstwa dla pracujacego.

Od rozdzielni wymagamy réwniez petnego bezpieczen-
stwa pozarowego. W bardzo wysokim stopniu osiggamy
ten warunek przez stosowanie przyrzadow niezawierajg-
cych oleju i mas izolacyjnych. Nawet drobne stosunkowo
ilosci oleju rzedu Kkilku lub kilkunastu kg w przektad-

Urzgdzenia ochronne przed

1 Wstep. Dziatanie prejdu elektrycznego
na organizm ludzki.

Badania nad dziataniem pradu elektryczneego na or-
ganizm ludzki stanowig podstawe obliczania urza-
dzen ochronnych, o ktérych mowa bedzie w niniejszym
artykule. Zaréwno zasady stosowania urzadzehA ochron-
nych, jak i podstawy ich dziatania, sa oparte na tych ba-
daniach, przeprowadzonych bagdz w warunkach labora-
toryjnych, badz tez bedacych wynikiem analizy konkret-
nych wypadkéw porazen elektrycznych.

Ponadto badania nad dziataniem pradu elektrycznego
na organizm ludzki wskazujg, od jakich czynnikéw za-
lezy stopien ciezkosci porazenia elektrycznego, wyjasnia-
jac, dlaczego zetkniecie sie z tym samym napieciem
w pewnych warunkach nie wywotuje zadnych powaz-
niejszych skutkéw,, a w innych znéw moze spowodowac
ciezkie, czesto Smiertelne porazenia.

Stwierdzono, ze natezenie pradu, przeptywajacego
przez organizm cztowieka, gdy dotknie sie on czesci
urzgdzenia elektrycznego, bedacej pod napieciem, wynika
z prawa Ohma: i

gdzie oznaczajg w tym wypadku:

| — natezenie pragdu (w amperach) przeptywajgcego
przez cztowieka,
U — napiecie (w woltach), pod ktorym znajduje sie u-

rzadzenie,

R — oporno$¢ (w omach) catego obwodu,
przez wiaczenie sie cztowieka.

utworzonego

Co do opornosci R, to nalezy zaznaczy¢, ze prad tylko.

wtedy przez organizm cztowieka przeptynie, jezeli czto-
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niku (mierniczym transformatorze) pradowym lub napie-
ciowym sta¢ sie mogg — w wypadku eksplozji — powo-
dem pozaru, a co najmniej zadymienia, pociggajacego za
sobg konieczno$¢ oczyszczenia wszystkich izolatoréow
z sadzy, co moze by¢ uskutecznione tylko w czasie dtuz-
szej przerwy w pracy rozdzielni.

Dla zapewnienia catkowitego bezpieczeAstwa pozaro-
wego rozdzielni pozadane jest stosowanie przyrzadéowl
w nastepujacych wykonaniach:

wytagczniki matoolejowe lub catkowicie bezole-
jowe (w miejsce pelnoolejovvych, tzn. o duzej zawartosci
oleju);

przektadni ki
we i napieciowe z
w miejsce oleju 'ub

(transformatory miernicze),prad.o-
izolacjag sucha (np. porcelanowg)
masy izolacyjnej;

mufy kablowe koncowe

wane).

nawijane (niezale-

(Ciag dalszy nastapi).

porazeniami elektrycznymi.

Ini.-el. ZB. KARASINSKI.

wiek zamknie sobg obwdd pradu i wiasnie R oznacza
catkowity opo6r tego obwodu; opo6r ciata cztowieka sta-
nowi czes$¢ catowitego oporu tego obwodu. O tym, jak
moga w praktyce wyglada¢ tego rodzaju obwody, utwo-
rzone przez wiaczenie sie cztowieka, mowa bedzie dalej
(dwa przypadki szczeg6lne pokazane sg na rys. 1 i 2).

Ciezko$¢ porazenia organizmu ludzkiego zalezy
w pierwszym rzedzie od natezenia pradu I, ktory przez
cztowieka przeptynie.

Stwierdzono', ze natezenie pradu do ok. 25 miliampe-
6w nie powoduje na og6t powazniejszych skutkéw. Na-
tomiast powyzej tej wartosci prad staje sie coraz bardziej
niebezpieczny; w szczegdlnosci w granicach od 75 do 1000
miliamperow (0,075 — 1A) prad jest niemal zawsze
Smiertelny. Powyzej 1 ampera nastepuje pewien,
niewielki spadek niebezpieczenstwa i ofiare wypadku
udaje sie niekie.dy'uratowa¢. Mowa tu o pradzie zmien -
nym normalnej czestotliwosci (50 okr./s). Prad staty
jest moze nieco-; mniej niebezpieczny i niektorzy autorzy
twierdza, ze dopiero jego natezenia powyzej 1 A sg Smier-
telne. C '

Drugim waznym czynnikiem jest czas przeptywu
pradu elektrycznego przez organizm cztowieka. Im czas
ten jest dtuzszy, tym skutki przeptywu pradu sg powaz-
niejsze. Przyjmuje sie na podstawie dosSwiadczen, ze je-
zeli prad elektryczny ptynie przez cztowieka krocej niz
0,2 sekundy, to nie powoduje on powazniejszych skutkow.

WidzieliSmy z podanego wyzej prawa Ohma, ze nate-
zenie pradu, jaki ptynie przez organizm ludzki, zalezy od
napiecia i od oporu obwodu zamknietego przez ciato
cztowieka. Czesto sie zdarza, ze w tgcznym tym. oporze
gtowna role odgrywa op6r ciata cztowieka (w tych
wypadkach, gdy opo6r cztowieka stanowi znaczng lub nie-
kiedy nawet przewazajacg cze$¢ oporu obwodu). .Roz-
patrzmy wiec, jak wielki op6r cztowiek przedstawia-
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Gtowny opér w organizmie ludzkim stanowi skdra
wraz- z naskorkiem. Opdr ten moze przybiera¢ wartosci
b. znaczne, albowiem przy dos$¢ grubym naskorku, nie-
uszkodzonym i suchym wynosi on okoto 100.000 oméw na
centymetr kwadratowy styku z elektroda, bedaca pod na-
pieciem.

Im powierzchnia styku skoéry z elektrodg jest wigksza,
tym opor elektryczny stawiany przez skoére jest mniejszy
(opdr skory jest odwrotnie proporcjonalny do powierz-
chni styku).

Gdy jednak naskorek jest uszkodzony lub wilgotny
(spocony!), opo6r skory gwattownie maleje.

Ponadto pod dziataniem napiecia skdra ulega stop-
niowo przebiciu, po czym naturalna ta ostona cztowieka
przestaje juz go chronié. | tak np., gdy napiecie 220 wol-
tow dziata na cztowieka, to juz po uptywie 3 sekund
skdra przecietnej grubos$ci zostaje przebita. Im napiecie
jest wyzsze, tym przebicie skory nastepuje szybciej i po-
zostaje juz tylko op6r wewnetrzny ciata cztowieka, ktory
wynosi zaledwie ok. 1000 oméw. Te witasnie wielko$é
bierzemy pod uwage w obliczeniach urzadzen ochron-
nych.

Droga, jaka ptynie prad, odgrywa réwniez niepos$led-
nig role; podane powyzej liczby dotyczg najczesciej spo-
tykanych wypadkéw, a mianowicie: przeptywu pradu od
reki do nogi (rys. 1) lub od reki do reki (rys. 2). Prad
ptynacy od nogi do nogi jest nieco mniej niebezpieczny,
gdyz tylko bardzo mata jego cze$¢ dostaje sie do serca.
Z tej samej przyczyny uzywane w lecznictwie krétko-
trwate (do 0,8 sekundy) przepuszczanie przez gtowe pa-
cjenta pradu o natezeniu kilkuset miliamperéow nie po-
woduje skutkéw ujemnych.

Rys’ 1 Prad przeptywa od reki do no6g cztowieka.

Uz. Ir. — oznacza uziemienie punkiu zerowego transformatora
po stronie nizszego napiecia.
Linia kropkowana oznacza droge pradu w ziemi.

Szczegblnie niebezpieczny dla cztowieka jest
przeptyw pradu od reki do reki, gdyz czesto przebieg
tego wypadku jest podobny do podanego na rys. 2, gdy
na cztowieka dziata peitne napiecie miedzyprzewodowe,
prad za$ jest ograniczony tylko oporem ciata, podczas

ELEKTROTECHNICZNE

Rys. 2. Prad przeptywa od reki do reki cztowieka.

gdy na przyktad w wypadku przeptywu pradu od reki do
nogi dziataja (w sensie obnizania pragdu) dodatkowe
opory, jak np. buty, opdr przeptywu pradu do ziemi, opér
uziemienia i in.

Przeptyw ludzki
w cztowieku:

pradu przez organizm powoduje

a) dziatanie elektrolityczne,
nerwowy oraz na Serce;

wplywajgce na system

b) dziatanie cieplne.

Dziatanie elektrolityczne na system nerwowy wy-
wotuje juz przy matych natezeniach pradu, rzedu 15 mi-
liamperow, skurcz mieéni. Jest to zjawisko grozne, po-
niewaz wskutek tego palce porazonego zaciskajg sie kur-
czowo wokot elektrody i porazony nie jest w stanie oder-
waé sie od zZrodta pradu bez zewnetrznej pomocy.

To samo dziatanie elektrolityczne pradu wply-
wa takze na serce i z chwilg, gdy natezenie pradu osiaga
warto$¢ mniej wiecej ok. 75 miliamperéw powstajg drga-
nia komdr sercowych, powodujagce niemal natychmiasto-
wg $mier¢. Natezenia pradu szczeg6lnie pod tym wzgle-
dem niebezpieczne powstajg najczesciej przy napigciach
sieci od 110 do 1000 woltéw i ciezkie, czesto Smiertelne
porazenia przy niezbyt wysokich napieciach tej witasnie
przyczynie przypisa¢ nalezy.

Zjawiska cieplne wywotane
opierajg sie na prawie Joule‘a

przeptywem pradu

Q= 024 «R 121,
gdzie oznaczaja:
Q — ilo$¢ wydzielonego ciepta (w kaloriach);
R — opor ciata cztowieka (w omach);

I — natezenie pradu, ktory przez cztowieka przeptywa
(w amperach);
t — czas przeptywu pragdu w sekundach.
Napiecia nizsze (do 1000 V) nie moga wywotaé prze-
ptywu natezen pradu na tyle wysokich, aby dziatanie

cieplne pradu mogto byé szkodliwe (poza uszkodzeniami
skory).



Natomiast przy napieciach wysokich moga powstac
natezenia pradu, powodujace wydzielanie sie tak duzej
iloSci ciepta, ze cztowiek moze zosta¢ nawet zweglony.
Jezeli wypadek nie zaszedt nawet tak daleko, to przy
wysokich napieciach mozna zawsze obawiaé sie powsta-
nia wewnatrz ciata cztowieka produkéw spalania, ktore
moga wywota¢ nastepnie grozne zatrucie organizmu.
Tym sie ttumacza wypadki, ze porazony pradem wyso-
kiego napiecia, a nastepnie pozornie uratowany — po Kil-
ku dniach niespodziewanie umiera, o ile nie byt we wtas-
ciwy sposob leczony.

Przy wyzszych czestotliwo$ciach prad staje' sie mniej
niebezpieczny, poniewaz juz powyzej 10.000 okr./s prad
przestaje dziata¢ na system nerwowy i na serce. Trzeba
jednak pamieta¢, ze dziatanie cieplne pradu istnieje
w dalszym ciggu — bez wzgledu na czestotliwo$é, wobec
czego i przy wysokich czestotliwosciach istnieje niebez-
pieczenstwo poparzen. Mimo to jednak ciezsze wypadki
przy wysokich czestotliwo$ciach sg rzadkie, prady wyso-
kich czestotliwosci nie oddztatywujag bowiem na system
nerwowy i dlatego nie wywotujg skurczow miesni, wobec
czego porazony moze bez zewnetrznej pomocy oderwac
sie od zrodta pradu.

Pewien wptyw na podatno$¢ na porazenia elektryczne
wywiera budowa ciata. Stwierdzono, ze ludzie wysokiego
wzrostu i otyli sg bardziej podatni na porazenia, niz
osobnicy niscy i szczupli o wydatnych stawach. Skéra
cienka utawia porazenia, natomiast zgrubiaty naskorek

zwiegksza znacznie opornos¢ skary.

Nalezy podkresli¢, ze wiele choréb wywiera duzy
wptyw na ciezko$¢ wypadku, zmniejszajac odporno$¢ or-
ganizmu; w pierwszym rzedzie wymieni¢ tu nalezy cho-
roby serca. Zdarza sie bowiem, ze cztowiek chory na
serce umiera pod wptywem niespodziewanego wstrzasu,
wywotanego przez prad, chociaz natezenie tego pradu nie
byto by wcale grozne dla cztowieka zdrowego. Duza
potliwo$¢é ciata zmniejszajagca opo6r skory oraz jej odpor-
no$¢ na przebicie, rowniez wywotuje zwiekszong podat-
no$¢ na porazenia.

Zdenerwowanie, pospiech, dziatanie alkoholu, wypa-
czajg zdolno$¢ reagowania pracownika i przez to niejed-
nokrotnie powodujg wypadki.

Porazenia elektryczne sa niebezpieczne nie tylko ze
wzgledu na mozliwos¢ wypadkéw Smiertelnych lub tez
ciezkich poparzen. Zdarza sie czesto, ze u osobnika ura-
towanego pozostajg diugotrwate skutki np. w postaci za-
burzen zmystu réwnowagi, zmniejszonej zdolnos$ci reago-
wania, przytepionego wzroku lub stuchu itd. Jest wiec
konieczne, aby porazony pozostawal pod obserwacja le-
karskg nawet wdwczas, gdy pozornie wypadek nie wy-
wotat na razie ujemnych skutkéw fizycznych.

W chwili porazenia elektrycznego nastepuje bardzo
czesto omdlenie, nieraz tak gtebokie, ze Swiadkom wy-
padku wydaje si¢, ze poszkodowany zmart, wystepuje bo-
wiem blados¢ skory i zaré6wno oddech, jak i bicie serca
nie sg wyczuwalne. Tak gtebokie omdlenie, znane pod
nazwg ,$mierci pozornej" przechodzi w stan $mierci rze-
czywistej, jezeli poszkodowanemu nie zostanie szybko
udzielona pomoc.

Dlatego wtasnie przepisy ratownictwa wymagaja na-
tychmiastowego zastosowania sztucznego oddychania
przez Swiadk6w wypadku oraz niezwtocznego wezwania
lekarza, celem dokonania dodatkowych zabiegéw. Prze-
noszenie porazonego jest dozwolone w tych tylko wypad-
kach, gdy w miejscu wypadku jest zimno lub tez znaj-
dujag sie katuze wody wzglednie woda kapigca. Nalezy
wowczas przenies¢ jak najpredzej poszkodowanego do
najblizszego cieptego i suchego pomieszczenia, — chodzi
bowiem o to, aby warunki, w ktérych odbywa sie rato-
wanie, nie odbieraty ciepta z ciata poszkodowanego, kt6-
rego temperatura wewnetrzna i tak sie obniza wskutek
zredukowanego w wielkim stopniu krazenia krwi.

Z drugiej strony wspomnie¢ tez trzeba o zdarzajacych
sie niekiedy przyktadach wyjatkowej odpornosci na dzia-
tanie pradu elektrycznego, — gdy np. pracownik potrafi
przez sekunde lub nawet nieco dtuzej trzymac¢ w rekach
dwa przewody, bedace pod napieciem 220 V, bez zadnej dla
siebie szkody. Odporno$¢ taka tlumaczy sie wyjatkowo
gruba skdra oraz obecnoscig suchego zrogowaciatego na-
skorka o duzej opornosci i duzej wytrzymatosci na prze-
bicie. Niech jednak i ci pracownicy nie ufajg zbytnio
swej odpornosci na dziatanie pradu; wystarczy, aby ich
naskérek ulegt nawilgoceniu, wzglednie aby na skutek
dtuzszej przerwy w pracy fizycznej zrogowacenie na-
skorka ustgpito, a podobny eksperyment z przewodami
pod napieciem zakonczy¢ sie moze dla nich tragicznie.

Z powiedzianego wyzej mozemy wyciagngé nastepu-
jace wnioski:

a) poniewaz ciezko$¢ porazenia pragdem zalezy od
wielkosci natezenia pragdu ptyngcego przez ciato cztowie-
ka, nalezy dazy¢, aby natezenie pradu w razie wypadku
nie mogto osiggngé wartosci niebezpiecznych;

b) mozna réwniez dazy¢ do tego, aby wytgczenie pradu
w razie wypadku nastgpito tak szybko, ze prad nie zdazy
spowodowac¢ powazniejszych skutkéw dla organizmu czto-
wieka.

Na tych dwdch zasadach oparte sg wszystkie urza-
dzenia ochronne zabezpieczajgce cztowieka od po-
razen elektrycznych. (c.d. n)

Postepy w dziedzinie
energetyki i przemystu elektro-
technieznego w Polsce.

Reorganizacja w przemysle
elektrotechnicznym.

Od dnia 1 stycznia 1949 r. w Centralnym Zarzadzie
Przemystu Elektrotechnicznego obowigzujag nowe formy
organizacyjne.

Zostaty zniesione Zjednoczenia, jako organ posredni-
czacy miedzy Centralnym Zarzadem a podlegtymi Zakta-
dami, za$ Centralny Zarzad zostat rozbudowany o 4 Dy-
rekcje Branzowe. Dzigki temu skrécono i uproszczono
droge stuzbowg miedzy Zaktadami a CZPE, gdzie sku-
piono dyspozycje. Poza zakresem zagadnien technicznych
i produkcyjnych dotyczy to spraw socjalnych, szkolnie-
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twa zawodowego, pracy i placy, jak rowniez zagadnienh
personalnych oraz spraw natury finansowo-administra-
cyjnej.

W skutkach swych reorganizacja ta przyniesie powaz-
ne oszczedno$ci w aparacie administracyjnym
Przemystu Elektrotechnicznego.

W nowej organizacji CZPE stuzba techniczna nosi cha-
rakter specjalny. Cztery Dyrekcje Techniczne: Maszyn
Elektrycznych, Aparatéow Elektrycznych, Kablo-Chemicz-
na i Telekomunikacyjna, Kkierujgce sprawami technicz-
nymi i produkcyjnymi podlegtych im przedsigbiorstw
i noszace zblizony do siebie charakter, wchodzg w skitad
technicznego pionu Centralnego Zarzadu. Dyrekcje Bran-
zowe, podlegte Dyrektorowi Technicznemu C. Z. P. E,
majg za zadanie stworzenie o0go6lnej koncepcji rozwoju
i dziatalno$ci swej branzy, kierowanie sprawami produk-
cji, przy zapewnieniu jej normalizacji i racjonalizacji,
prowadzenie technicznej kontroli produkcji oraz nadzor
i koordynacje prac Biur Konstrukcyjnych. Poza tym
wspoétpracujg one z innymi Dyrekcjami C. Z. P. E. w za-
kresie swych kompetencji.

Oddolnie skomasowano pokrewne fabryki w Przed-
siebiorstwa Wytworcze, ktére obecnie — bez zadnego
ogniwa posredniego — podlegajg bezposrednio C. Z. P. E.
Z aparatu produkcyjnego podlegtego C. Z. P. E. wydzie-
lono jeszcze w r. 1948 Centrale Handlowg Przemystu
Elektrotechnicznego, podlegajaca, jako oddzielne przed-
siebiorstwo wyodrebnione, bezposrednio Ministerstwu
Przemystu i Handlu.

W dziedzinie handlu zagranicznego nastgpit rozdziat
eksportu od importu. Eksport obejmuje ,Metaleksport ,
import — ,,Elektrim".

Duze znaczenie w nowej organizacji posiada skupie-
nie przy C. Z. P. E. zakladéw tele- i radiotechnicznych
podlegtych dotychczas Ministerstwu Poczt i Telegrafow
oraz wydzielenie z administracji C. Z. P. E. zaktadow re-

montowych i montazowych, przydzielonych obecnie ich
witasciwym Centralnym Zarzadom.
W takiej — o wiele bardziej racjonalnej, a jedno-

czeSnie prostszej formie organizacyjnej, przystepuje prze-
myst elektrotechniczny do realizacji trzeciego roku planu
trzyletniego, przygotowujac sie jednocze$nie do planu
6-cioletniego. Nowa organizacja utatwi stojagce przed prze-
mystem elektrotechnicznym zadania — w pierwszym rze-
dzie powiekszenie produkcji o 25% w stosunku do roku
ubiegtego.

Ponadto organizacja ta utatwi i przyspieszy produk-
cje nowych artykutéw oraz kontynuowanie wytwarzania
tych artykutéw, ktérych produkcje rozpoczeto juz w ro-
ku ubiegtym.

Nowa forma organizacyjna weszta juz w zycie. Po-
siada ona wszelkie dane ku temu, aby wktad pracy per-
sonelu produkcyjnego w Zaktadach i Przedsiebiorstwach
byt wykorzystany w peini, bez marnotrawstwa energii
ludzkiej oraz przy korzystnej formie administracji prze-
mystu. o Rojkowa.

Nowe osiggniecia przemystu
maszyn elektrycznych.

W ramach zobowigzan przedkongresowych Zakitady
Wytwoércze Maszyn Elektrycznych i Transformatoréw
wyprodukowaly najwiekszy z wykonanych Kkiedy-
kolwiek w Polsce silnik walcowniczy pradu zmiennego
(rys. 1).

ELEKTROTECHNICZNE Nr 1

Silnik posiada moc 3500 kW. Ciezar silnika wynosi
25000 kg. Zostat on wykonany dla jednej z hut w kraju
i jest tysiagcznym silnikiem, jaki Zaktady Wytwércze
Maszyn Elektrycznych i Transformatorow wyproduko-
waly dla odradzajagcego sie przemystu polskiego od
chwili zakonczenia dziatan wojennych.

Rojkowa.

Rys. 1. Silnik walcowniczy o mocy 3500 kW na stacji prob
w Zaktadach Wytwdérczych Maszyn Elektrycznych i Transformatoréw

Wyniki pracy dziatu Opieki nad Matka
i Dzieckiem w r. 1948 w przemysle
elektrotechnicznym.

Opieka nad Matkg i Dzieckiem wysuwa sie, jako jed-
no z czotowych zagadnien pracy socjalnej w przemysle
elektrotechnicznym.

Udostepni¢ jak najszerszym rzeszom kobiet mozliwo-
§ci pracy zawodowej, tzn. zdoby¢ wiele milionow ludzi
do tworczej pracy nad odbudowa kraju, przyspieszy¢ do-
,brobyt mas robotniczych, przyspieszy¢ marsz ku socja-
lizmowi.

Aby rozwigza¢ to zagadnienie, tak bardzo wazne, mu-
simy otoczy¢ jak najstaranniejszg opiekg dzieci tych
wiasnie kobiet, ktdre zmienity catkowicie swe oblicze kla-
sowe, konczac z przedwojenng pozycjag kobiety niezdol-
nej do niczego, précz gospodarstwa domowego, i prze-
szty na tworczg prace, petna perspektyw, prace dla do-
bra klasy robotniczej i przysztoSci swoich dzieci.

Wyniki pracy dziatu Opieki nad Matkg i Dzieckiem
w przemySle elektrotechnicznym w roku 1948 sg naste-
pujace: globalna kwota wydatkowana wynosi okoto 60 mi-
lionéw zt. Oddano do uzytku' 2 nowocze$nie urzadzone
prewentoria w Jézefowie i w Jastrzebiu Zdroju. Urucho-
miono sanatorium w Rabce. Poprzez okresowe badania
dzieci zapobiegamy w pore takim chorobom, jak gruzli-
ca. Dzieci kierowane sg natychmiast do prewentoriéw
i sanatoriow na leczenie, w Kktorych pozostajg one tak
dtugo, az powrdca do zdrowia.

Otwarto 6 ztobkoéw przyfabrycznych, 5 przedszkoli, 10
stacji Opieki nad Matka i Dzieckiem oraz 7 Swietlic dzie-
ciecych. Z kolonii letnich i zimowych skorzystato 2.700
dzieci.

Osiaggniecia te sa jeszcze niewystarczajace i nie za-
spakajajg wszystkich potrzeb. Lecz dotychczasowe wy-
niki stajg sie bodzcem do podwojenia wysitkéw na tym
odcinku pracy socjalnej. Przed aparatem socjalnym Cen-
tralnego Zarzadu Przemystu Elektrotechnicznego zosta-
nie postawiony na rok 1949 taki plan pracy, ktory obej-
mie 100% dzieci opieka lekarska i wychowawcza.
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Sprawy szkoleniowe.

Zagadnienia szkolnictwa.

Ostatnie , p6twiecze wprowadzito energie elektryczng
i urzadzenia elektryczne do wszystkich dziedzin przemy-
stu i zycia codziennego.

Elektryczno$¢ wkroczyta, jako zwycieska sita, zaréwno
do hal przemystowych, jak i pod strzechy wiejskie.

OSwietlenie elektryczne staje sie jedyna niemalze po-
stacig Swiatta sztucznego, a przenoszenie energii za po-
Srednictwem pradu elektrycznego wyrugowuje inne spo-
soby jej przesytania.

Plan sze$cioletni, majacy na-celu budowe fundamen-
tow socjalizmu w Polsce, powaznie zwiekszy popyt na
energie i urzadzenia elektryczne dla potrzeb przemystu
i rolnictwa™ Podniesienie poziomu zycia klasy pracujacej
spowoduje réwniez wzrost zapotrzebowania energii
i urzadzen elektrycznych w zyciu codziennym, chocby ta-
kich jak: urzadzenia oSwietleniowe, kuchenki, grzejniki,
radio itd.

Planowany rozwdj przemystu energetycznego i elek-
trotechnicznego wywota zwiekszone zapatrzebowanie na
wykwalifikowanych pracownikéw w -dziale elektrotech-
niki. Zapotrzebowanie to bedzie tym wigksze, ze réwno-
cze$nie i inne gatezie przemystu, wie$, a w szczegolnosci
spotdzielczos¢ produkcyjna zgda¢ bedg specjalistow,
umiejacych obstuzy¢ zelektryfikowane maszyny i aparaty.

Przed szkolnictwem zawodowym stajg powazne zada-
nia uzupetnienia kadr juz obecnie niewystarczajagcych na
pokrycie zapotrzebowania, jak rowniez przygotowanie
nowych kadr specjalistow w dostosowaniu do potrzeb
Polski Ludowej. A pamieta¢ musimy,, ze rozw0j przemy-
stu pocigga za sobag daleko posunieta specjalizacje. Prze-
myst zada specjalistbw wykwalifikowanych, znajgcych
biegle i doktadnie pewien dziat elektrotechniki i moga-
cych bez doszkalania praktycznego — bra¢ udziat w pro-
dukcji i obstudze urzadzen.

Ta daleko posunieta specjalizacja nie moze jednak
wykluczaé ogoélnej znajomos$ci pozostatych dziatow elek-
trotechniki. Nie nalezy tworzy¢ specjalisty pozbawionego
wiedzy o0go6lnej, - niezainteresowanego zyciem spoteczno-
politycznym.

PrzCd szkolnictwem zawodowym stoi wobec tego
' trudne zadanie wyksztatcenia dobrego specjalisty, posia-
dajacego odpowiednie wyksztatcenie ogo6lne oraz wycho-
wanie go — w trakcie szkolenia — w duchu marksizmu-
leninizmu na cztowieka uczuciowo przywigzanego do re-
wolucyjnego ruchu robotniczego, na pracownika $wiado-
mego zadan, jakie ma on do spetnienia w ramach ustroju
na odpowiednim etapie naszego marszu ku socjalizmowi.

Zadania przemystu energetycznego i elektrotechnicz-
nego wymagajg stosowania dwéch stopni szkolenia tech-
nicznego. Wynika to z konieczno$ci posiadania w pro-
dukcji i obstudze dwoch zasadniczych typéw pracowni-
kow wykwalifikowanych: czeladnikéw i technikoéw.

Czeladnikow, czesto nazywanych monterami,
szkolg gimnazja przemystowe. Nauka w nich trwa 3 lata
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i wypuszczajg one pracownika wyspecjalizowanego w pe-
wnym dziale elektrotechniki — przy czym w przemysle
elektrotechnicznym — z nastawieniem na produkcje urzg-
dzen, a w innych gateziach przemystu — z przeznacze-
niem do obstugi urzadzen elektrycznych.

Wieloletnie doswiadczenia i praktyka wykazaty, ze
specjaliscie-elektrykowi potrzebny jest duzy zaséb wia-
domosci oraz praktyki $lusarsko-mechanicznej. Dlatego
pierwszy rok nauki posSwiecony jest szkoleniu $lusarsko-
mechanicznemu. Zagadnienia elektrotechniki omawiane
sg na pierwszym roku raczej ogoélnikowo. Wywotuje to
wsérod uczniow szkét elektrotechnicznych niezadowolenie;
mowig oni czesto: ,Jak to, w gimnazjum elektrotechnicz-
nym uczg nas S$lusarki zamiast elektrotechniki?!"

Mtodziez musi jednakze zrozumie¢, ze czynnosci S$lu-
sarsko-mechaniczne wystepujg stale w codziennej prak-
tyce elektrotechnicznej. Urzadzen czysto elektrycznych,
bez czeSci mechanicznej, prawie ze sie nie spotyka, i elek-
tryk przy montazu czy w produkcji, w instalacji czy przy
obstudze styka si¢ stale z zagadnieniami i czynno$ciami
mechanicznymi. Sposéb obrobki, odpowiednie uzy-
cie narzedzi, wybor odpowiedniej obrabiarki, uzycie
i ustawienie narzedzi w automatach, przy pomocy kté-
rych najszybciej i przy najmniejszym zuzyciu czasu i ma-
teriatu osigga Sie zamierzony cel, — wszystko to sg za-
gadnienia, ktérych elektryk nie jest w stanie w praktyce
swej ominac.

Sprobujmy zanalizowaé prace elektryka jakiejkolwiek
specjalnosci — chocby instalatora, ktory zaklada Swiatto,
czy naprawia piecyk elektryczny, a stwierdzimy, ile
czynnosci $lusarsko-mechanicznych on wykonuje. Totez
nie bedzie dobrym fachowcem - elektrykiem ten, kto nie
opanowat gruntownie obrdébki S$lusarsko-mechanicznej.

Réwnoczes$nie — w pierwszym roku — uczen zaznaja-
mia sie¢ z maszynoznawstwem i materiatoznawstwem oraz
pogtebia i rozwija swe wiadomosci w zakresie przedmio-
tow ogdlnoksztatcacych.

Po gruntownym przyswojeniu zasad obrobki uczen —
w drugim roku nauki — winien opanowac¢ podstawy
elektrotechniki i zapozna¢ sie z urzadzeniami elektrycz-
nymi oraz ze sposobami produkcji, montazu i naprawy.

Elektrotechnika z miernictwem elektrycznym — obok
znajomosci szerokiego wachlarza wurzadzen elektrycz-
nych — daje uczniowi podstawy do wtasciwej specjali-
zacji. Na bazie nabytej w drugim roku znajomosci ca-
tosci zagadnien elektrycznych przyszty pracownik specja-
lizuje sie w roku trzecim, zapoznajagc sie doktadnie
z produkcja wzgl. obstuga urzadzen elektrycznych, z kt6-
rymi spotyka sie w swej pracy zawodowej po ukorczeniu
szkoty. W okresie tym szkolenie przybiera kierunek
branzowy, przygotowujac pracownika do pracy w Scisle
okre$lonej gatezi przemystu.

Na tym konczy sie pierwszy etap szkolenia i absol-
went.-czeladnik, jako pracownik wykwalifikowany, moze
juz rozpocza¢ swa prace zawodowaq.

Potrzebny jest jednak drugi rodzaj pracownika kwa-
lifikowanego — technika. Jest on posrednikiem mie-
dzy biurem konstrukcyjnym a wykonawcg. Technicy pra-
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cujag we wszyskich dziatach: w produkcji, w laborato-
rium, w biurze konstrukcyjnym, w dziale odbioru i kon-
troli.

Szkolg sie oni w dwuletnich liceach przemystowych,
do ktérych wstepuja najzdolniejsi i najwiecej uswiado-
mieni absolwenci gimnazjow przemystowych. W ciagu
tych dwoch lat nauki pogtebiajg oni swe wiadomosci,
stajagc sie pracownikami, zajmujacymi w przemysle po-
Srednie miejsce miedzy monterem a inzynierem. UKkoA-
czenie liceum przemystowego — oprécz kwalifikacji za-
wodowych — daje absolwentom mozno$¢ szkolenia sie
w szkotach wyzszych, absolwent liceum przemystowego
uzyskuje bowiem S$wiadectwo maturalne.

ZaznaczyliSmy niejednokrotnie, ze uczen po ukoncze-
niu szkoty jest przygotowany do pracy w zakladzie, ze
przemyst otrzymuje pracownika, ktérego nie potrzebuja
juz doszkala¢ i wprowadza¢ w tok produkcji.

Uzyskanie tak wyszkolonego pracownika zawdziecza-
my warsztatom szkolnym. Stanowigc charakterystyczng
ceche gimnazjum przemystowego, sa one niezbedne
w szkoleniu pracownika wykwalifikowanego, a od ich
wyposazenia i organizacji pracy zalezy poziom o0sigga-
nych wynikéw.

Warsztaty szkolne majg na celu nauczenie praktycz-
nie pracy w przemysle; umozliwiajg one uczniom prak-
tyczne wykorzystanie ich wiadomosci i w ten sposéb wia-
domosci te pogtebiajg i utrwalajag. W warsztacie uczen
winien nauczy¢ sie nie tylko umiejetno$ci wykonywania
zleconej mu pracy, ale takze zapozna¢ sie w praktyce
z organizacjg produkcji w przemys$le. Warsztat szkolny
winien by¢ zatem zorganizowany na wzor zaktadu wy-
twoérczego, jego za$ regulamin pracy winien odpowiadac
regulaminowi pracy zaktadu wytworczego. Przydziat
miejsca i pracy, wydawanie narzedzi, kontrola biegu pra-
cy, odbiér wykonanych robé6t i in. winny by¢ zorganizo-
wane tak, jak to ma miejsce w zaktadzie wytwdrczym.
Nalezy rowniez korzystaé z rysunkéw, kart naprawczych,
montazowych oraz ksigzeczek i marek narzedziowych —
podobnie, jak to jest przyjete w przemysle. Uczniowie
winni kolejno przechodzi¢ przez wszystkie dzialy warsz-
tatu i zapozna¢ sie zaréwno z produkcja, jak i z admini-
stracjg — przez prace w narzedziowni, w magazynie oraz
na punkcie kontroil i odbioru.

Warsztat szkolny winien by¢é nastawiony na pro-

dukcje. Plan prac warsztatowych winien uwzgledniaé
wykonanie robét, ktéorych wynikiem bedg wyroby, po-
trzebne szkotom lub sasiednim zaktadom wytwdrczym.

Wyrzucanie na ztom fabrykatu lub pétfabrykatu wyko-
nanego przez ucznia i ocenionego, jako dobry, jest mar-
notrawstwem materiatu i pracy; dziata ono poza tym de-
moralizujgco na uczni.

Uczen musi mie¢ $wiadomos$¢, ze jego praca jest praca
produktywng i ze wpltywa ona na gospodarke narodowa,
prace za$ jego, ktore zostang wybrakowane, stanowig
strate gospodarczg, Swiadomos$¢ pracy twérczej i celowej,
mozno$¢ oceny wynikow tej pracy wpitywa dodatnio na
jej doktadnos$¢, a takze zmniejsza ilos¢ brakéw i zuzycie
narzedzi w warsztacie szkolnym.

Organizujac prace warsztatu szkolnego na wzér za
ktadu wytworczego, nie powinno sie zapominaé o wspoét-
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zawodnictwie pracy. Warsztat szkolny winien mie¢ opra-
cowane normy pracy i ustalony regulamin wspdiza-
wodnictwa pracy. Nalezy pamieta¢, ze, szkolac, musimy
zwraca¢ uwage nie tyle na czas wykonania, ile na inne
czynniki. W okresie szkolenia dazymy przede wszystkim
do doktadnosci, precyzji wykonania, do jak najmniejsze-
go zuzycia materiatu i narzedzi, do celowosci obrdbki
i sposobu wykonania, a mniej uwagi zwracamy na czas
wykonania. Naturalnie, powinny by¢ ustalone normy cza-
su, a ich przekroczenie winno pocigga¢ za sobag natozenie
punktéw karnych. Skrécenie natomiast czasu wykonania
winno dawa¢ mate stosunkowo korzysci, aby nie zache-
ca¢ uczniow do szybkiej, nieprzemys$lanej pracy kosztem
innych czynnikéw wychowawczych. Bardzo ostro nalezy
obcigza¢ uczniéw punktami karnymi za braki.

Wspétzawodnictwo w warsztatach szkolnych nie roz-
wineto sie jeszcze nalezycie. Ruch wspétzawodnictwa pra-
cy, posiadajacy tak powazne walory wychowawcze, wi-
nien znalez¢ nalezne sobie miejsce w warsztacie szkol-
nym. Wprowadzenie i propagowanie tego ruchu jest obo-
wigzkiem nie tylko dyrekcji szkoty, lecz takze i kota
Z.M.P. w szkole.

Gdy ruch ten rozwinie sie nalezycie, nadejdzie czas,
by zorganizowa¢ wspdizawodnictwo miedzy warsztatami
réznych szkoét.

Wychowujac i szkolagc pracownikéw dla przemystu,
musimy pamieta¢, ze celem naszym jest wychowanie in-
teligencji robotniczej, zwigzanej mocno z masami i ide-
ologig robotniczag. Pobyt w szkole nie moze doprowadzié
do oderwania sie od klasy robotniczej, nie moze sta¢ sie
okresem deklasowania. Szczeg6lnie ostro nalezy zwalczaé
wypowiedzi i mys$li o samodzielnej, rzemie$lniczej pracy,
o whasnym przedsiebiorstwie. Wobec tych objawow wpty-
wow drobno-mieszczanskich mitodziez, a zwitaszcza czton-
kowie Z.M.P., winni byé szczegdlnie czujni, by objawy
te zwalczaé w zarodku.

Ideologia klasy robotniczej, marksizm-leninizm, musi
tkwi¢ silnie w szkole i by¢ drogowskazem postepowania
ucznia. Inteligencja robotnicza winna by¢ wychowywana
na bazie materializmu historycznego i dialektycznego.
Uczniowie winni umieé¢ rozwaza¢ zagadnienia $cisle na-
ukowo, dialektycznie i po marksistowsku, nie powinni
oni odrywac sie od zycia i mas. Mtodziez winna zrozu-
mieé¢ nie tylko zagadnienia przesztosci i chwili obecnej,
lecz wyciggajac wnioski z doSwiadczen W. K. P. (b) i Rosji
Radzieckiej oraz w oparciu o marksizm-leninizm winna
zrozumie¢ przyszte podstawy ustroju Polski Socjali-
stycznej.

Przed klasg robotniczg stoi powazne zadanie zbudo-
wania w Planie Szescioletnim fundamentéw ustroju so-
cjalistycznego w Polsce. Inteligencja robotnicza, ktorej
czeScig sg uczniowie i absolwenci szkét zawodowych,
musi pamieta¢ o stowach Stalina: ,Kadry decydujg”,
musi pamietaé, ze do wykonania zadanh Planu Szescio-
letniego nie wystarczy elektrotechniczna wiedza fachowa,
lecz zadecyduje ich u$wiadomienie ideologiczne i Sciste
zwigzanie z klasa robotnicza.

Jerzy Dreszer
C.Z.P.E.
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PORAZENIA ELEKTRYCZNE w POLSCE

Komunikaty Komitetu Bezpieczenstwa Pracy SEP

14. Transformator spawalniczy (woj. $laskie)

W fabryce chemicznej slusarz N. schylajac sie, zeby
podnie$¢ z podtogi zawor metalowy, opart sie jedng reka
0 uchwyt stojacego obok transformatora spawalniczego.
Lezacy na podiodze zawdr stykat sie z dobrze uziemiong
mftkq metalowa. Slusarz zostat porazony, gdy uchwy-
.Cit zawor.

Przeprowadzone po wypadku badania wykazaty, ze po
stronie wtérnej transformatora (60 V) koniec jednego
z przewoddw w skrzynce zaciskowej wystawat z zacisku
1 stykat sie z pokrywa zaciskéw, wskutek czego cata
obudowa transformatora bya pod napieciem. Ponadto
zacisk przewodu uziemiajgcego obudowe transformatora
byt rozluzniony, a wiec w momencie wypadku potgczenie
z uziemieniem bylo przerwane. Transformator znajdowat
sie¢ na podtodze drewnianej. Na tejze podtodze drewnia-
nej stat Slusarz, ktéry wskutek tego nie odczut wstrzasu
dotykajac uchwytu transformatora. Gdy jednak dotknat
druga reka zaworu uziemionego przez siatke metalowa,
zamknagt sobg obwdd, ktoéry pokazano przerywang kre-
ska na rys. 3.

~500V *
Transform.
spawaln. Miejsce zwarcia
z ebudowg _
Stot do
spawania

Rys. 3. Sytuacja przy wypadku nr 14

W Kkilkadziesigt minut po wypadku wezwany sanita-
riusz zastosowat sztuczne oddychanie w ciggu okoto
godziny, tj. do chwili nadejscia lekarza, ktory jednak
stwierdzit zgon.

Porazony byt w podesztym wieku (73 lata). Nie jest
wykluczone, ze odporno$¢ jego organizmu na dziatanie
pradu byta wskutek tego zmniejszona.

Whnioski.

Charakterystyczny dla niektérych wypadkéw, jak wy-
zej opisany, jest wyjatkowy zbieg okolicznosci. W da-
nym wypadku rownoczesnie: drut z zacisku stykat sie
z pokrywa, S$ruba uziemienia obluznita sie, w poblizu
byta uziemiona siatka, transformator byt dobrze odizo-
lowany od ziemi podtoga, gdy opodal stojgcy stot spa-
walniczy byt uziemiony nalezycie. W tych juz skompli-
kowanych warunkach znalazt sie robotnik tak stary, ze
aby sie schyli¢, musiat uchwycié sie transformatora. Brak
choéby jednego z tych wielu elementéw uniemozliwitby
wypadek. Z takimi wiec zbiegami okolicznosci trzeba
sie w praktyce liczyc.

Nalezy podkresli¢ dla przestrogi tych wszystkich, kto-
rzy lekcewazg $rodki ostroznos$ci przy niskich napieciach,
ze ten $miertelny wypadek zostal wywolany napieciem
zaledwie 60 V.

Nienalezyte zamocowanie przewodéw w zacisku tran-
sformatora byto oczywiscie spowodowane niedbalstwem
lub niefachowos$cig montera, ale szczegdt, na ktéry trzeba
specjalnie zwrdcic uwage, to obluzowanie sie Sruby
uziemienia.

Zbyt czeste sg wypadki spowodowane brakiem zro-
zumienia, ze niekontrolowane uziemienie tworzy tylko
pozor $rodka ochronnego, tym szkodliwszy, ze obstuga
na to zabezpieczenie liczy.

Sama podioga izolujgca nie
przed porazeniem, jezeli w zasiegu reki znajdujg sie
masy metalowe, majace dobre potgczenie z ziemia.

I w tym wypadku pomoc byta sp6zniona, a $wiadko-
wie wypadku nie wiedzieli, ze zwiloka kilku minut

stanowi zabezpieczenia

(clqg dalszy)

w udzieleniu pomocy moze spowodowaé $Smier¢ porazo-
nego.

15. Upadek z drabiny (woj. krakowskie)

W fabryce elektrotechnicznej starszy monter B., wy-
taczywszy uprzednio instalacje spod napiecia, zaktadat
lampe na suficie w odlegtosci 80 cm od $ciany, postu-
gujac sie pojedyncza drabing, ktora przystawit do Sciany.
W pewnym momencie stracit rownowage, spadt i doznaw-
szy pekniecia podstawy czaszki zmart.

'"Wnioski.

Cho¢ nie jest to porazenie elektryczne, warto ten wy-
padek przytoczy¢, poniewaz wypadki spowodowane uzy-
ciem niewtasciwych drabin przy robotach monterskich
sa czeste. Nalezato uzy¢ drabiny podwdjnej. Monterzy
niejednokrotnie uzywajg niewlasciwego sprzetu' przez
brawure, albo liczac na swoje doswiadczenie i narazaja
sie niepotrzebnie na wypadki, ktore, jak wida¢ z powyz-
szego przyktadu, moga by¢ tragiczne.

16. Zerwanie sie Przewodu na 220 V (woj. S$laskie)

Na powierzchni kopalni robotnik U. przechodzi!
w czasie burzy pod przewodami (16 mm2 linii napowie-
trznej na 220 V,' W tym momencie silny wiatr zerwat
z drzewa rosnacego o 30 m od linii gataz i-rzucit ja na
przewody.

Jeden z przewodow pekt i spadt na robotnika owijajac
mu sie wokot szyi. Nastgpito ciezkie porazenie, utatwione
przez upadek robotnika pod wptywem wstrzagsu na mokra
ziemie.

Porazonego w stanie nieprzytomnym przeniesiono do
izby opatrunkowej, a nastepnie przewieziono do szpitala,
gdzie lekarz stwierdzit zgon.

Wnioski.

Jeszcze jeden z wielu przyktadéw przenoszenia i nawet
przewozenia porazonego w stanie nieprzytomnym, zamiast
zastosowania zaraz na miejscu sztucznego oddychania
zgodnie z przepisami PNE-9. W danym wypadku jest to
tym bardziej uderzajgce, ze na miejscu byt sanitariusz,
ktory przede wszystkim powinien zna¢ przepisy ra-
townictwa.

Wypadek powyzszy wskazuje ponadto, ze przechodzenie
w poblizu przewodéw napowietrznych w czasie silnej bu-
rzy moze by¢ niebezpieczne, nawet gdy linia jest zbudo-
wana prawidtowo.

17. Lampa karbidowa zawieszona na desce bezpiecznikowej
w kopalni (woj. $l.)

Ciesla gorniczy P., zawieszajac lampe karbidowg w dole
kopalni na desce z bezpiecznikami, dotknat bezpiecznika
hakiem lampy i ulegt porazeniu. Pod wptywem porazenia
upadt i doznat wstrzagsu moézgu. Przewieziony do szpitala
zmart.

Wnioski.

Wedtug PNE-17, 8 7, p. 1, bezpieczniki powinny byty
by¢ budowy okapturzonej (kopalnla bezpieczna pod wzgle-
dem wybuchowym). Celowo$¢ tego przepisu ilustruje
w tak tragiczny spos6b wyzej podany wypadek.

Wszyscy pracownicy powinni by¢ pouczeni, ze urzadze-
nia elektryczne nie mogg stuzy¢ do zawieszania ubran,
narzedzi itp. Zwiaszcza w kopalniach czesto sie o tym
zapomina.

18. Przewdd wiertarki elektrycznej w kopalni
(woj. S$laskie)

W kopalni gornik R., niosac wiertarke, rozwijat sto-
pniowo potaczony z nig przewdd w oponie gumowej, le-
zacy w zwoju w oknie filaru. W pewnym momencie prze-
waéd zahaczyt o lezacg w poblizu szyne. Gdy gornik, chcac
go odczepi¢, uchwycit przew6d w miejscu zaczepienia,
zostat porazony.

Okazato sie, ze opona oraz izolacja jednej z faz prze-
wodu byly uszkodzone 1 prowizorycznie naprawione
taSma izolacyjna, ktéra przewilgta, bowiem miejsce pracy

15
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byto bardzo mokre. Nieszcze$liwym zbiegiem okolicznosci
gornik uchwycit-wiasnie za te prowizorycznie naprawiong

I mokrg cze$¢ przewodu. Prad przeszedt od zyty przewodu '

przez mokrg tasme lzolacyjng I ciato gérnika — do' ziemi.
Napiecie wzgledem ziemi wynosito 125 V. Wezwany le-
karz kopalni stwierdzit, zgon.

Wnioski.

Wedtug PNE-17, § 40, p. 8 h stan izolacji przewodow
ruchomych powinien by¢ sprawdzony przez elektromontera
raz na dobe. Uszkodzone przewody powinny by¢ na-
tychmiast fachowo naprawione lub wymienione na dobre

Oczywiscie nieejest fachowag naprawg owiniecie tasma
izolacyjng uszkodzonej-opony gumowej przewodu. Uszko-
dzona opona powinna by¢ naprawiona przez wulkanizo-
wanie, lub w miejscu uszkodzenia powinno by¢ zatozone
sprzegto.

19. Odfaczniki wysokiego napiecia (woj. tddzkie)

W podstacji rozdzielczej monter S. celem uzupetnienia
oleju w wytgczniku, umocowanym na konstrukcji zelaznej
w poblizu szyn rozdzielczych, wszedt przy pomocy prze-
no$nych schodkéw na konstrukcje, wytgczywszy uprzednio
wytgcznik (sterowany z odlegtosci) oraz odigczniki (6000 V).
Odtaczniki znajdowaty sie zaledwie o 05 m od kon-
strukcji, na ktorej stanat monter, przy czym noze wyla-'
czonych odgcznikéw pozostawaty nadal pod napieciem,
gdyz uy.wzano za zbyteczne wylgczenie na podstacji
gtownej Irabla doprowadzajgcego prad.

Schodzac monter zatoczyt sie i dotknagt tokciem bedga-
cych pod napieciem nozy odtgcznika. Porazony, spadt
z wysokosci 1,0 m na betonowa podtoge, rozbijajac sobie
silnie glowe. Nie jest wykluczone, ze do wypadku przy-
czynita sie wodka, ktorg, jak stwierzono, monter pit
bezposrednio przed- praca.

Towarzyszacy mu drugi monter- zastosowat przez kilka
minut msztuczne oddychanie, a nie -widzac oznak zycia
przewidzt porazonego samochodem do szpitala, gdzie
lekarz stwierdzit zgon.

Wnioski.

Zapomina sie czesto, ze praca pod napieciom to nie
tylko praca bezposrednio przy czesciach znajdujacych sie
pod napieciem, ale takze robota wykonywana tak blisko
czesci bedacych pod napieciem, ze zachodzi moznos¢
dotkniecia tych czesci (§ 58 PNE-10).

W danym przypadku odlegto$¢ miejsca pracy zaledwie
0,5.m od nozy odigcznika najwyrazniej nadawata pracy
charakter roboty pod napieciem.

Poniewaz robota pod napieciem jest dozwolona tylko
w przypadku nieodzownej koniecznosci (przy zachowaniu
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sztuczne oddychanie dato wynik dopiero po godzinie sto-
sowania i wiecej.

20. Praca na stupie linii o napieciu 380 V (woj. $laskie)

Monter sieciowy K. wszedt na stup:linii o napieciu
380" V, aby przytgczy¢ przewody silnika miockarni. P,o-
mimo wyraznego zwrdcenia mu uwagi- ze strony wspot-
towarzyszy pracy nie wytaczyt linii spod napiecia, cho-
ciaz . budka transformatora z wytacznikiem znajdowata
sie w poblizu. Powiedzial nawet wspéttowarzyszom, ze
z napiecia 380 V nic sobie nie robi.

W czasie zamocywowania przewodu na izolatorze linii
tokciem lewej reki dotknat sie drugiego przewodu i ulegt
porazeniu. Prad przeszedt od jednego z przewodow sie-
ciowych przez prawg' dion i ciato_ poszkodowanego do
lewego tokcia i drugiego przewodu" sieciowego.

Przy zdejmowaniu poszkodowanego ze stupa zdarzyt
sie dodatkowy wypadek, mianowicie ztamata "sie drabina,
zerwat sie przy tym pas bezpieczenstwa i ratujagcy wraz
z porazonym spadli z wysokosci 5m. Nie miato, to wptywu
na skutki wypadku, poniewaz ratujagcy wyszedt bez
szwanku, a wezwany lekarz stwierdzit $mier¢ .montera
K. wskutek porazenia elektrycznego. ,

Wnioski.

Ten przyktad niech bedzie przestrogg dla monteréw,
ktorzy zaniedbujg S$rodkow ostroznosci liczac, ze niskie
napiecie nie jest dla nich niebezpieczne. Nie wiedzg
o tym, ze jezeli kiedy$ zetkniecie z niskim napieciem
wywotato w nich tylko nieszkodliwy wstrzgs, to w in-
nym przypadku, w nieco zmienionych warunkach, kt6-
re trudno jest z goéry przewidzie¢, to samo niskie napiecie
moze spowodowaé $miertelne' ‘porazente,-

Dlatego wedtug § 58 PNE-10 nie wolno pracowac¢ pod
napieciem' (z wyjatkiem wypadkéw koniecznosci rucho-
wych, ale wowczas trzeba zachowa¢ wszystkie' $rodki
ostrozno$ci przewidziane w tymze" paragrafie).

Zatamanie sie drabiny wskazuje na to, ze monterzy
postugiwali sie ;sprzetem w zlym stanie, ¢o samo przez
sie prowadzi do- nieszcze$liwych wypadkow.

21. Przew6d wrebéwkl w dole kopalni (woj. $lgskie)

tadowacz. G., czyszczac tasme transportowg, chwycit
reka za zawieszony przewo6d w oponie gumowej, dopro-
wadzajacy prad o napieciu 500 V do wrebowki. tado-
wacz zostat Smiertelnie porazony.

Ogledziny miejsca wypadku wykazaty, zc wtym miejscu
przewodu, za ktére chwyc-i porazony, tkwit w oponie
gumowej przewodu cienki drut stalcwy wystajagcy na
ok. 2 mm.
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specjalnych $rodkéw ostroznosci), a takiej koniecznosci m

w danym wypadku nie bylo, nalezato bezsprzecznie wy-
taczy¢ uprzednio na gtéwnej podstacji kabel doprowa-
dzajacy prad do podstacji pomocniczej.

Ponadto 'Opis wskazuje, ze rozmieszczenie aparatow
byto nieodpowiednie. Aparaty byly rozmieszczone zbyt
ciasno, a noze odigcznika byly zainstalowane po stronie
kabla doptywowego,- zamiast po stronic szyn.

Trzeba pamietac, ze alkohol nawet w matych ilosciach
zmniejsza zdolno$¢ reagowania, a wiec w zadnym razie
nie wolno pié¢ wddki przed praca i podczas pracy.

Ratujacemu nie wolno zraza¢ sie brakiem oznak zycia
i przerywaé sztucznego oddychania.- W-wielu wypadkach

Rys. 4. Sytuacja przy wypadku
nr. 22

Jak wida¢ z rys. 4, prad przeszedt od zyly przewodu
przez drucik stalowy, tkwigcy w oponie, do reki porazo-
nego, a nastepnie przez jego ciato do ziemi. Drucik po-
chodzit z telefonicznego kabelka polowego uzytego jako
przewdd do zapalania nabojow; zostat wttoczony w opo-
ne przy strzelaniu.

WniosKki.

Przypomnie¢ trzeba, ze PNE-17, § 40, p. 8 ¢, wyraznie,
nakazuje, aby przewody ruchome byty Ochronione od
uszkodzen mechanicznych wskutek' strzatow.

Wypadek wskazuje tez na to, ze telekomunikacyjne
przewody stalowe .nie powinny by¢ uzywane do zapala-,
nia nabojow.
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Popularna elektrotechnika.

Rozpoczynajagc dziat ,Popularnej Elek-
trotechniki", pragniemy przyj$¢ z pomoca
tym sposréd naszych Czytelnikéw, ktorzy
chcieliby systematycznie, bez pomocy na-
uczyciela, przerobi¢ podstawowy kurs
Elektrotechniki Ogdlnej, przyswoi¢ naj-
wazniejsze wiadomosci teoretyczne i na-
uczy¢ sie samodzielnie rozwigzywaé prost-
sze zagadnienia spotykane w praktyce za-
wodowej.

Dziat »Popularnej Elektrotechniki"
obejmie w pierwszym rzedzie ,Podstawy
Elektrotechniki”, ktére w miare mozno-
§ci zamieszcza¢ bedziemy systematycznie
w kazdym zeszycie.

Poza tym — rownolegle — zamieszcza-
ne beda artykuty z dziedziny miernictwa
elektrycznego, obliczania przewodéw, ma-
szyn elektrycznych i in. Kazda z tych
.dziedzin bedzie omawiana w miare prze-
rabiania materiatu z ,Podstaw Elektro-
techniki”, co utatwi jego zrozumienie
i stworzy pewng ciggto$¢ w nauce.

Omawia¢ bedziemy w tych dziatach
tylko teoretycznag strone zagadnien
popartag zadaniami i przyktadami liczbo-
wymi. Zastosowania praktyczne i czesc
opisowg znajdg Czytelnicy w innych dzia-
tach ,Wiadomosci Elektrotechnicznych".

Dziat ,Popularnej Elektrotechniki" be-
dzie utrzymany w formie jak najbardziej
przystepnej — tak, aby przyniost on ko-
rzys¢ nie tylko miodym naszym monte-
rom-elektrykom, lecz i tym, ktorzy do tej
pory nie mieli moznosci poznaé tej gatezi
wiedzy, a nig sie interesujg i chcieliby ja
poznac.

Mamy tu na mys$li m. in. szerokie rze-
sze miodziezy studiujacej w szkotach za-
wodowych, zwhaszcza  przemystowych,
w ktorych Elektrotechnika traktowana
jest, jako przedmiot dodatkowy.

Podstawy elektrotechniki.

Ini. -el. T. KULISZEWSKI

I. Pojecia wstepne.
I. Energia.

Elektrotechnika, jako jeden z wielkich dziatow tech-
niki, zajmuje sie badaniem zjawisk fizycznych, wystepu-
jacych w dziedzinie elektrycznosci oraz zastosowania tych
zjawisk w praktyce codziennej. Jakkolwiek sama istota
elektrycznosci nie jest dotychczas $cisle okres$lona, przy-
jeto w elektrotechnice nazywac ,elektrycznoscia" pewien
rodzaj energii, ktéra powstaje droga zamiany innych po-
staci energii na energie elektryczng wedlug powszech-
nej zasady zachowania energii.

Zarowno w $wiecie nieorganicznym (tak zwanym S$wie-
cie przyrody martwej), jak i w organizmach zywych,
mozemy zauwazy¢ niezliczong liczbe zjawisk fizycznych,
ktére nauka dzisiejsza w wiekszej cze$ci zbad™ta i po-
dzielita na szereg wielkich dziatow, a mianowicn *

a) mechanika (czyli nauka o ruchach i sitach);

b) nauka o cieple;

guka o elektrycznosci;
a 0 promieniowaniu;
eJfietMjila i in.
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Jakkolwiek kazdy z tych dziatéw przedstawia odrebng
nauke o pewnym rodzaju energii, to jednak zjawiska za-
chodzace w kazdym z nich S$ciSle sg ze sobg zwigzane
i podlegajg ogo6lnym prawom czyli zasadom, ustalonym
przez nauke. Rozrézniamy zasadniczo nastepujgce rodzaje
energii:

a) energia mechaniczna;

b) energia cieplna;

¢) energia elektryczna;

d) energia promieniowania;

e) energia chemiczna i in.

Kazdy z tych rodzajow energii moze wystepowac pod
rozmaitymi postaciami.

Wszystkie wymienione wyzej rodzaje' energii podle-
gaja ogo6lnemu prawu zachowania energii. Zgodnie z tym
prawem, zaden z tych rodzajéw energii nie moze powstac

z niczego, jak réwniez zaden z nich nie moze zginaé.
Nastgpi¢ moze jedynie przemiana jednego rodzaju
energii na inny i to w tej samej ilosci. Z tego prawa
wynika, ze ogdlna ilos¢ rozmaitych rodzajow energii we
wszechéwiecie jest stata, a zycie w pojeciu og6lnym jest
niczym innym, jak szeregiem zjawisk zwiazanych z prze-
mianami energetycznymi tj. z przemiang jednego ro-
dzaju energii na inny jej rodzaj.

To samo odnosi sie réwniez do powstawania energii
elektrycznej. Energia ta moze '«wsta¢ — na drodze prze-
miany — z innego rodzaju ei.ergii, jak np. chemicznej
(ogniwa i akumulatory), mechanicznej (pradnice), ciepl-
nej (termoogniwa) itp. | odwrotnie — mozemy zamienic
energie elektryczng na energie mechaniczng (silniki),
cieplng (grzejniki elektryczne), chemiczng, na energig
promieniowania i in.

Energia nazywamy zas6b pracy, jaki posiada ciato
lub uktad ciat. Inaczej méwiac: energig nazwiemy zdol-
no$¢ wytworzenia pewnej pracy. Poniewaz z pracy po-
wstaje inny rodzaj energii, mozna powiedzie¢, ze energia
powstaje z pracy i moze by¢ z powrotem w prace prze-
mieniona.

Najnowsze badania naukowe stwierdzity, ze najwiek-
szy zas6b energii posiada materia. Sg to zw. energie
jadrowe skupione w masie jader atomowl).

Energie te wyzwalajg sie z jader atomoéw badz samo-
rzutnie — w postaci r6znego rodzaju promieniowania (na-
turalne ciata promieniotwdrcze, jak np. rad), badz tez
wyzwalane sa sztucznie — przy pomocy nowoczesnych
metod rozbicia jadra atomu (np. tzw. bomba atomowa);
energie te sg olbrzymie.

Badacze dzisiejszej fizyki sg zgodni co do pogladu
0 rownowaznosci energii i masy. Prawo o réwnowaznosci
energii i masy, sformutowane przeszto 40 lat temu przez
prof. A. Einsteina, mowi, ze kazda energia posiada pewng
mase i odwrotnie, kazda masa rOwnowazna jest pewnej
Scisle okreSlonej energii.

Przypomnijmy sobie teraz pewne podstawowe wiado-
mosci z mechaniki.

2. Uklady jednostek bezwzgledny | praktyczny.

Wszystkie czynniki powodujgce zjawisko fizyczne mo-
gag by¢ mierzone przy poniocy jednego uktadu jedno-

') Pojecie atomu wyjasnimy w dalszym ciggu naszych
rozwazan.



stek. Uktad ten tworza jednostki: dtugosci, masy i czasu,
a mianowicie:
centymetr, gram i sekunda

oznaczane w skrocie: cm, g, s.

Uktad ten nazwano uktadem cgs. Uktad cgs jest ukta-
dem jednostek bezwzglednych i jest niezalezny od zad-
nych czynnikéw ubocznych.

Jednostka diugosci (cm) uzywana jest do wyznaczania
drogi przebytej, gram — do okre$lenia masy ciata, se-
kunda za$§ — do okre$lenia czasu trwania zjawiska.

Odpowiednie uzaleznienie tych trzech jednostek za-
sadniczych uktadu cgs miedzy sobg, tworzy tzw. jednostki
pochodne uktadu cgs. Wielokrotnosci jednostek po-
chodnych uktadu bezwzglednego cgs tworzg jednostki
praktyczne, posiadajgce przewaznie swe odrebne
nazwy.

Niekiedy zamiast jednostki mocy we wspomnianym
wyzej uktadzie cgs uzywana bywa jednostka ciezaru,
ktora réwna sie jednemu gramowi. W ten sposéb powstat
tzw. uktad ciezarowy jednostek cgs, przy czym
w praktyce mogg by¢ uzywane wielokrotnos$ci
tych jednostek, jak np. metr, kilogram, minuta, godzina itp.

W elektrotechnice postugujemy sie uktadem
bezwzglednym jednostek cgs, z ktorego wyprowadzimy
jednostki praktyczne, nie bedziemy natomiast postu-
giwa¢ sie ukiadem ciezarowym jednostek cgs, gdyz jest
on niedoktadny. Niedoktadno$¢ uktadu ciezarowego po-
lega na tym, ze ciezar ciata zalezny jest od wielu czyn-
nikéw, jak np. od szerokosci geograficznej, od wysokosci
nad poziomem morza i in., podczas gdy wymiar masy od
zadnych z tych czynnikéw nie zalezy i jest wobec tego
niezmienny.

Nalezy poza tym nadmienié¢, Zze jednostki zaréwno
dtugosci, jak i czasu, w uktadach jednostek bezwzgled-
nym i ciezarowym sg state i nie zalezg od warunkdw,
w jakich badane zjawisko sie odbywa.

3. Okreslenie pojecia sity.

W mechanice praktycznej site poréwnujemy do
ciezaru i mierzymy jag w jednostkach ciezarowych (gra-
mach lub kilogramach); powiedzie¢ zatem mozemy, ze
ciezar ciata jest to sita, z jaka ciatlo to przyciggane jest
przez ziemie.

W elektrotechnice jednak takie okre$lenie sity nalezy
uzna¢ za niedoktadne. Dla $cistego okreslenia sity musi-
my wzig¢ pod uwage“nie ciezar ciata, lecz jego mase.

Jako jednostke sity w uktadzie bezwzglednym cgs
przyjmujemy taka site, ktéra masie 1 g nadaje przys$pie-
szenie wynoszace 1 cm/s!¥*).

Site taka nazywamy dyng. Ogélny wzo6r na site jest
nastepujacy:
F=*m X a @)
gdzie F — sita (w dynach), m — masa (w gramach), a —

*) Przy$pieszenie jest to przyrost szybkosci A v
(czytaj: ,delta we") na jednostke czasu, czyli na sekunde.
Poniewaz szybko$¢ v mierzymy w centymetrach na se-
kunde (cm/s), zatem i przyrost szybkosci A v mierzymy
rowniez w cm/s, a poniewaz przyrost ten przypada — je-
zeli chodzie o przyspieszenie — na jednostke czasu (czyli
na sekunde), wiec wymiar tego przyrostu (czyli przyspie-
szenia) wyraza sie jak nastepuje:

cm 1,

s | S ﬁ %Csm%

przys$pieszenie (w cm/s5). Wymiar dyny w uktadzie cgs
WYynosi:
g'cm
s5 7
Jezeli w powyzszym wzorze zamiast dowolnego przy-
spieszenia a wstawimy warto$¢ przyspieszenia ziemskiego
g = 981 cm/s3, to wzor ten okreslaé bedzie ciezar ciata G
w tym miejscu, w ktdrym to przy$pieszenie panuje, a za-
tem np. w Polsce.
A wiec:
G=m X g )

Jezeli we wzorze (2), jako mase przyjmiemy m — lg,
wowczas ciezar 1 g. w danym miejscu jest rowny sile
981 dyn. '

Przy takim zatozeniu site mozna okreslaé w gra-
mach lub kilogramach; beda to jednostki prakyczne sity.

4. Okres$lenie pojecia pracy.

Jezeli na cialo dziata sita F i jesli cialo to doznaje
przy tym przesuniecia / w kierunku dziatania tej sity, to
mowimy, ze sita F wykonuje prace A Miarg pracy jest
iloczyn sity przez droge (tj. przez to przesuniecie)

A=FX I ©)

Prace uwazamy jako dodatnig, gdy przesuniecie od-
bywa sie zgodnie z kierunkiem dziatania sity; uwazamy
prace za ujemng, gdy przesuniecie odbywa sie w kierun-
ku odwrotnym.

Jednostkg pracy w uktadzie cgs jest erg; jest to praca,
jakg wykonywa sita jednej dyny, gdy punkt przytozenia
tej sity przesuwa si¢ w kierunku dziatania sity o je-
den cm.

A wiec

lerg = 1 dyna X 1 cm.
Wymiar erga w uktadzie cgs wynosi:
g -cm5
''s5

Poniewaz erg jest pracg znikomo malg, przyjeta zo-
stata w praktyce jednostka pracy 10 milionéw razy
wigksza, zwana dzulem (J):

1 dzul = 107 ergowl)

Jednostkg pracy w uktadzie praktycznym jest kilogra-
mometr (kgm). Jest to praca jaka trzeba wykona¢, aby
podnies¢ ciato o ciezarze 1 kg na wysokos¢ 1 m. Jezeli
praca ta okreSlona w jednostkach ciezarowych bedzie
wykonywana w miejscu, gdzie przyspieszenie ziemskie
wynosi g = 981 cm/$5 to mozemy napisac:

1 kgm = 1000 X 981 dyn X 100 cm 981 X 105 ergéw
lub 1 kgm = 9,81 X 107 ergow = 9,81 dzuli,
gdyz, jak mowiliSmy poprzednio, 1 g
981 dynom.

odpowiada

5. OKkreslenie pojecia mocy.

Mocg nazywamy stosunek pracy do czasu, w ciggu
ktérego praca ta zostata wykonana; inaczej moéwigc, jest
to praca, przypadajgca na jednostke czasu.

Ogélny wzor na moc bedzie zatem:

"P=j- 4>
gdzie P jest to moc w jednostkach cgs, A— praca w jed-
nostkach cgs, t — czas w sekundach.

Jezeli we wzorze tym prace A okreslimy w ergach,
to moc otrzymamy w erg/s. Jest to moc bardzo mata, to-

7 107 = 10 000 000.
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tez w praktyce, zamiast okres$la¢ prace w ergach, poda-
jemy ja w dzulach (J), wéwczas moc otrzymamy w J/s.

Jeden J/s > zostat nazwany watem (W). Jednostka
1000 razy wieksza jest kilowat (kW).
A wiec:
1W - 11Js; 5)

1 kw — 1000 W.
Podobnie, okreslajac prace we wzorze (4) w jednost-
kach ciezarowych (kgm) otrzymamy moc w kgm/s (w Ki-
logramometrach na sekunde).

Poréwnujac moc okreslong w jednostkach ciezaro-
wych z mocg okre$lona w uktadzie cgs, otrzymamy:
1J/s = 107 erg/s;
1 kgm/s = 981 X 107 erg/s — 9,81 J/s;
lub 1 kgm/s = 9,81 W.

W praktyce bardzo czesto moc okre$lana jest w ko-
niach mechanicznych (KM):
1 KM — 75 kgm/s
czyli 1 KM - 75 X 981 W = 736 W = 0,736 kW;
i odwrotnie:
1 kW = 136 KM.

Poniewaz moc odgrywa w technice wogole bardzo
wazng role, a w szczeg6lnosci w elektrotechnice, przyjeto
rowniez prace okresla¢c w jednostkach mocy.

Ze wzoru (5) mamy:

1J=1WX"'1s= 1Ws;
tak wiec dzul moze by¢ nazwany watosekunda (Ws); jest
to praca wykonywana w ciggu jednej sekundy przez
urzadzenie (np. silnik elektryczny) o mocy 1 W.

Wiekszg jednostka pracy jest wielokrotno$¢ watose-
kundy, a mianowicie kilowatogodzina (kWh); jest to pra-
ca wykonywana w ciggu jednej godziny (h) np. przez sil-
nik o mocy (mierzonej na wale) réwnej 1 kW.

Wobec tego:
1kWh = 1kw X 1h = 1000 W X 3600 s =
= 36 X 10“Ws = 36 X 10° J.
C. d. n)
Nowiny elektrotechniczne.

O WYBORZE RODZAJU UZWOJENIA STOJANA
SILNIKA ASYNCHRONICZNEGO. — Budowa uzwojenia
stojana silnika asychroriicznego wptywa w znacznym —
o ile nawet nie w decydujgcym — stopniu na eksploata-
cyjng pewnos$¢ ruchu, na elektryczne wiasnosci oraz na
koszt silnika. Totez wybdr tego uzwojenia powinien by¢
dokonany -na podstawie wszechstronnej oceny wszyst-
kich wiasnosci porédwnywanych rodzajow uzwojen.
W szczeg6lnosci nalezy wzig¢ pod uwage nastepujace
wzgledy (wymienione wg ich doniostosci):

a) pewno$¢ ruchu pod wzgledem eksploatacyjnym:

b) wihasnosci elektryczne silnika — w pierwszym rze-
dzie przebieg charakterystyki mechanicznej, wielkos¢
strat dodatkowych, szumy oraz chtodzenie;

c) prostota pod wzgledem technologicznym i
wykonania;

d) rozchdéd materiatow, oraz

e) wygodny remont.

Ze wzgledu na swe' zalety we wszystkich pieciu
tych punktach uzwojenie dwuwarstwowe 0 cew-
kach sztywnych catkowicie wyrugowato w ciggu
ostatnich 15—20 lat w maszynach na napiecie miedzy-
przewodowe powyzej 500 V, w maszynach na niskie na-
piecie powyzej 100 kW (przy 1500 obr./min.) oraz w wiek-
szosci mniejszych maszyn (o ile w stosunku do ich izola-
cji stawiane sg specjalne wymagania), wszystkie dotych-
czas stosowane rodzaje uzwojen cewkowych.

Tam natomiast, gdzie *uzwojenie wykonywane jest
z okragtego drutu (tzw. uzwojenie ,miekkie"), a wiec
w maszynach na napiecie miedzyprzewodowe do 500 V

koszty

7 Czytaj: dzul na sekunde.
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dla mocy do 100 kW (przy 1500 obr./min.) uzwojenie dwu-
warstwowe wspétzawodniczy z jednowarstwowym.
To ostatnie posiada nastepujace zalety:

a) poniewaz w kazdym ztobku lezg przewody jednej

tylko fazy — uzwojenie to jest pod wzgledem izolacji
nieco pewniejsze od dwuwarstwowego;
b) liczba cewek przy uzwojeniu jednowarstwowym

jest dwa razy mniejsza, niz przy dwuwarstwowym; czyni
to wykonanie uzwojenia jednowarstwowego prostszym
i tafszym;

c) pod wzgledem elektrycznym uzwojenie jednowar-
stwowe posiada petna rozpietos¢, uktadane jest natomiast
ze skrécong rozpietoscig, wskutek czego rozchdéd miedzi
przy tym uzwojeniu jest $rednio o ok. 5% mniejszy, niz
przy dwuwarstwowym;

d) uzwojenie jednowarstwowe jest wygodniejsze pod
wzgledem remontu (przy wymianie uszkodzonych cewek)
i wreszcie

e) uzwojenie jednowarstwowe oddaje ciepto lepiej, niz
dwuwarstwowe.

Obok niewatpliwych tych zalet uzwojenie jedno -
warstwowe posiada zdecydowang wade: poniewaz
pod wzgledem elektrycznym nie pozwala ono na skraca-
nie rozpietoSci (poskoku) — wystepuja przy tym uzwoje-
niu wszystkie ujemne skutki wyzszych harmo-
nicznych: a wiec zatamania charakterystyki mecha-
nicznej, wzrost strat dodatkowych (a zatem obnizenie
wspotczynnika sprawnosci), wzrost nagrzania maszyny oraz
mozno$¢ wzrostu szumoéw. Dlatego wtasnie zaréwno teo-
ria, jak i praktyka, sktaniajg sie coraz bardziej ku uzwo-
jeniu dwuwarstwowemu.

Jasne jest, ze gtdwna zaleta uzwojenia dwuwar -
stwowego, a mianowicie moznos$¢ (droga skrécenia po-
skoku) jezeli nie catkowitego wyeliminowania, to przy-
najmniej znacznego ostabienia wyzszych harmonicznych
(z wyjatkiem harmonicznych pochodzacych od zebow) —
winna byé w petni wykorzystana. | ten wtasnie wzglad,
a nie problematyczne zaoszczedzenie kilku procentéw cie-
zaru miedzi, winien decydowac przy obieraniu najkorzyst-
niejszego skrécenia poskoku; skrécenie to, jak uczy diu-
gie doswiadczenie, nalezy obiera¢ bliskie 0,8.

Na zakonczenie autor przytacza najkorzystniejsze roz-
pietosci dla kilku réznych wartosci liczby ztobkéw na
biegun i faze. — (inz. E. D. Krawcgik. O wyborie
roda obmotki statora asinchronnawo dwigatiela i 0 naj-
wygodniejszym ukaraczenii szaga. Wiestnik Elektropro-
Inyszlenncsti, Zeszyt 4/1948 r.).

O WPLYWIE WSPOLCZYNNIKA WZROSTU SZEREGU
MOCY SILNIKOW NA PODSTAWOWE ICH WSKAZ-
NIKI TECHNICZNO-GOSPODARCZE. — Jak wiadomo,

dla danej mocy mozna zbudowac¢ najkorzystniejszy —
przy dan-'m stanie techniki — silnik, zarowno jezeli cho-
dzi o zuzycie materiatdbw i robocizny, jak réwniez

z punktu widzenia wskaznikow eksploatacyjnych, tech-
nicznych i gospodarczych. Nie jest jednakze mozliwe ani
celowe — i to zardwno z punktu widzenia budowania
silnikow, jak i ich eksploatacji — wykonanie bardzo du-
zej liczby typéw (r6znigcych sie wymiarami) ,,najkorzyst-
niejszych" silnikéw. W praktyce ustala si¢ zazwyczaj pe-
wien-okreslony szereg mocy, bedagcy kompromisem
pomiedzy wymogami pewnego konkretnego napedu a wy-
maganiami produkcji i eksploatacji silnikéw.

Szereg mocy serii silnikéw charakteryzuje tzw.
»wspétczynnik wzrostu"; jest on bagdz jednakowy dla catej
rozpietosci tego szeregu, badz tez niejednakowy dla roz-
nych jego odcinkéw. Im wieksza jest rozpietos¢ mocy sil-
nikow, tym bardziej zwiekszamy, projektujac naped i obie-
rajac najblizszy silnik wiekszej mocy, koszty zaktado-
we oraz wydatki eksploatacyjne — w poréwnaniu z kosz-
tami dla teoretycznego silnika o mocy $cisle dostosowa-
nej do danego napedu (silnik taki mozna bytoby obrac,
gdyby$Smy mieli do dospozycji idealnie ciggta, bezstop-
niowg skale mocy).

Wspdtczynnik wzrostu szeregu mocy y, autor okreSla,
jako stosunek najblizszej wiekszej mocy znamionowej
Pn silnika do najblizszej mniejszej mocy znamiono-
wej Pn—, czyli

Pn

y = PAj e
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Dalej autor rozpatruje wptyw wspoétczynnika wzrostu
szeregu y na podstawowe techniczno-gospodarcze wskaz-
niki serii silnikéw elektrycznych; wskaznikami tymi sa:
rozch6d materiatow (ciezar), koszt silnikow, wspoétczynnik
mocy, wspotczynnik sprawnosci i in. Porownywa on kon-
kretny projekt nowej serii normalnych silnikow asyn-
chronicznych o mocach od 0,6 do 7 kW ze starszg serig
ADO, posiadajacg dla tej samej rozpietoSci mocy (0,8 4
7,0 kW) osiem jednostek przy $rednim spdiczynniku wzro-
stu szeregu mocy y’ = 137. Dane dotyczace nowej
serii silnikéw zawarte sa w tablicy I; seria ta bedzie obej-
mowac 6 wielko$ci silnikdbw w oparciu o trzy S$rednice
przy dwu dtugosciach dla kazdej ze Srednic. Srednia war-
tos¢ wspdtczynnika wzrostu mocy wynosi dla nowej serii
(jak tatwo obliczy¢ z tablicy 1) 1,64, wobec czego wspéi-
czynnik ten jest dla nowej serii silnikbw wiekszy.

TABLICA 1.
Moc siiniKa Wspbictyni.in Ciezai silnika
" wzrostu mocy
(kW) o ®
0,6 1
1,67
1,0 x 16
1,70
1,7 23
1,65
2,8 30,5
1,61
7,0 64

Jezeli chodzi o rozchdéd materiatdw (ciezar) na skutek
wzrostu wspoétczynnika y dla nowej serii maszyn (Wporow-
naniu ze starszg serig ADO), to dla silnikbw o mocach
do 2 kW S$redni wzrost rozchodu materiatow wynosi 5,2%,
dla maszyn za$ od 2 kW wzwyz — 7,0%.

Co sie tyczy wskaznikéw energetycznych, to autor pod-
kresla nie zawsze nalezycie doceniang koniecznos$¢ ich
rozpatrywania nie dla mocy znamionowej silnikéw, lecz
dla $redniego ich obciagzenia eksploatacyjnego; podaje on
spos6b obliczania odnos$nych spéiczynnikéw w zatozeniu,
ze silniki nowej serii zostang uzyte gtéwnie do napedu
obrabiarek do metali. Autor podkresla m. in. wptyw usta-
wienia p~zy obrabiarkach silnikow (podczas remontu wzgl.
przy zar, danie silnikbw) o mocy wiekszej od mocy wy-
maganej jakkolwiek podkresla, ze w ciggu ostatnich lat
elektrycj w zaktadach przemystowych Zwigzku Radziec-
kiego — pod naciskiem polityki taryfowej Ministerstwa
etektrown — uczynili bardzo wiele w kierunku obnize-
nia mocy zainstalowanej silnikéw, czestokro¢ na drodze
kosztownych zamian i przesuniec.

Wskazniki-energetyczne silnikow — to: wspotczynnik
sprawnosci (), wspotczynnik mocy (cos<p) oraz tzw.wspot-
czynnik energetyczny (?/X cosmp). Tzw. eksploatacyjny
(zalezny od obcigzenia) wspotczynnik sprawno$ci nowej
serii nie wiele sie ré6zni od tegoz wspdtczynnika dla dawnej
serii-silnikdw, natomiast cose? oraz ,,wspotczynnik energe-
tyczny" réznig sie w spos6b istotny, gdyz o wielkos$¢
rzedu 3%.

Bezwzgledna wartosé eksploatacyjnego cose> dla obu
serii jest niska, co pocigga za sobg konieczno$¢ zastoso-
wania w obu wypadkach sztucznych $rodkéw do popra-
wienia wspoOtczynnika mocy cosc= Najbardziei korzystne
jest — wg panujacych pogladéw — zobojetnianie mocy
biernej w poblizu miejsc jej wytwarzania (a wiec np. na
punktach rozdzielczych w oddziatach fabrycznych iub
w sieciach rozdzielczych) przy pomocy kondensatorow
statycznych niskiego napiecia. W ogéle w nowoczesnych
zaktadach przemystowych o duzej liczbie silnikow elek-
trycznych, uzytych do napedu obrabiarek, dzwigéw itp.,
baterie kondensatoréow statycznych sg nieodzowne.

Porownywujac moce tych baterii kondensatorow dla
obu rozpatrywanych serii silnikow, autor wnioskuje, ze
dla nowej,serii .silnikbw moc baterii kondensatorow musi
by¢ o ok. 10% wigksza, niz dla serii ADO (dla osiagnie-
cia tych samych skutkéw co do poprawienia cos<p).

Przechodzac do analizy kosztéw zwigzanych z u-
stawieniem kondensatorow statycznych, autor podkresla,
ze wg cen w Z.S.RR. zr. 1936 stosunek kosztow
1 kVAr baterii kondensatoréw statycznych na napiecie
380 V (fgcznie z montazem) do kosztdw zainstalowanego
(wraz z montazem) kilowata silnika serii ADO, 1500
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obr./min., o mocy ok. 3 kW wynosit ok. 1,38. Nalezy pod-
kresli¢ stosunkowo wysoki koszt kondensatorow na
niskie napiecie (wg przedwojennych cennik6w koszt
1 kVAr tych.kondensatoréw byt mniej wiecej 3-krotnie
wyzszy od kosztu 1 kVAr kondensatorow na napiecie
6 kV). Przy takim stosunku cen wygodniejsze jest usta-
wienie kondensatoréw statycznych na wysokim napie-
ciu; tgczny wzfost kosztdw instalacji przy nowej serii sil-
nikéw mozna woéwczas przyjagé w wysokosci ok. 11% ko-
sztow instalacji.

Autor podkres$la, ze wybor kompensacji pradéow hbier-
nych po stronie wysokiego napiecia uwarunkowany jest
jedynie niekorzystnym dla kondensatoréw niskonapiecio-
wych stosunkiem cen. Przy masowej produkcji konden-
satorow statycznych na niskie napiecie cena ich Kkilka-
krotnie sie obnizy; uczyni to bardziej wygodng kompen-
sacje mocy biernych po stronie niskiego napiecia a jed-
noczesnie zmniejszy koszty transformatoréw ustawionych
w poszczeg6lnych oddziatach zaktadu oraz koszty sieci
niskiego napiecia. —(inz. S. M. Liwszic. O koefficien-
tie narastanija szkaly moszcznostiej elektrodwigatielej.
Wicstnik Elektropromyszicnnosti. Zeszyt 4/1948 r.).

RZADKI WYPADEK ,,ZATOPIENIA" GENERATORA
W potudniowo-wschodniej Hiszpanii, w prowincji Mur-
cja, wylata rzeka Segura, zalewajgc szerokie potacie kra-
ju. Fala powodziowa wzrastata w tak szybkim tempie, ze
pracownicy pewnej elektrowni nie zdazyli zatrzymac, be-
dacych w ruchu maszyn.

W elektrowni tej zainstalowany byt generator pradu
zmiennego o mocy 2675 kVA, 4500 V, 250 obr./min. O go-
dzinie 5-tej rano poziom wody wzniést sie do wysokosci
watu maszyny, ktora mimo to (bez wzbudzenia) pozosta-
wata nadal w ruchu przy normalnych swych obrotach.
Unoszona przez wirujacy rotor woda zalewata calg prad-
nice (rys. 1). Pradnice zatrzymano dopiero o godz. 1 min.
30 po potudniu.

Ogledziny generatora — po opadnieciu wody — wy-
kazaty nastepujace uszkodzenia: woda wyrwata i uniosta
ciezkie ptyty ostaniajagce kanaty kablowe; plyty te, kra-
zac przez pewien okres czasu po wodzie, obijaty sie o wir-
nik generatora, zamieniajac sie wreszcie w drzazgi
pomiedzy wirnikiem a stojanem oraz przy czotach cewek
wysokiego napiecia. Zniszczone zostalty rowniez kable do-
prowadzajace prad wzbudzenia, biegngce wzdtuz jednego
z ramion wirnika.

Rys. 1. Woda unoszona przez wirujacy rotor zalewa generator
2675 kVA, 4500 V, 250 obr./min.

U géry z prawej strony — widok tegoz generatora podczas postoju.
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tozyska, z ktorych woda wyparta w 90% olej, rozmon-
towano. Pomimo, iz woda powodziowa naniosta duze ilo-
§ci gliny, nie ucierpiaty ani czopy watu, ani panewki to-
zyskowe.

Wystarczyto zatozy¢ nowe kable, ktdre elektrownia po-
siadata na skladzie, wysuszy¢ generator (pradem statym
w ciggu 12 dni) oraz pokry¢ cewki stojana lakierem izo-
lacyjnym, wymieniajac czeSciowo bandaze, aby pradnica

— uruchomiona na nowo — dziatata nienagannie.
Opisany wypadek $wiadczy o duzej odpornosci gene-
ratora, ktdry — mimo ze znajdowat sie w ruchu juz od

20 lat — przetrwat tak ciezkg probe i po stosunkowo nie-
wielkim remoncie oddany zostat do dalszego uzytku. —
(A ,water-driven" generator. — Asca Journal. Zeszyt
3—4/1948 r.).

Skrzynka techniczna.

OB. WOJTYNA W+L., Surochbéw, p-ta Jarostaw. W li-
scie swym do Redakcji prosi Pan o wyjas$nienie Kilku
poje¢ z dziedziny Techniki Os$wietleniowej. Wysuniete
w liscie watpliwosci zgrupowaliSmy w trzy pytania,
na ktore postaramy sie odpowiedzie¢ w dwdch kolejnych

zeszytach ,Wiadomosci". W biezacym zeszycie odpowia-
damy na pytanie pierwsze, a mianowicie: co to sg
lumeny i luksy?

Odpowiedz. Lumen iest to jednostka, w ktorej
wyrazamy (mierzymy) wielko$¢, zwang strumieniem
Swietlnym. Luks za$ jest jednostkg wielko$ci zwanej

jasnoscig oswietlonej powierzchni. Oba te okre$lenia
a wiec zarowno strumien Swietlny, iak i jasno$¢, wyma-
gaja blizszego wyjasnienia. Pragnelibvémv zaznaczyé¢, ze
wyjasnienie to musi byé z koniecznosci stosunkowo ob -
szerne i ze dla zrozumienia wszystkich noie¢ — nie
zawsze tatwych i prostych. — jakimi bodziemy musieh
postugiwa¢ sie w tym wyjasnieniu, musi Pan poswiecic¢
nieco czasu i sporo wnikliwej uwagi.

A wiec, co to jest strumien Swietlny?

Zar6wka pobiera z sieci energie elektryczng, za ktorg
ptacimy elektrowni. Jednostkg tej energii jest kilowato-
godzinn. fkWh). Jednostka mocy tej energii jest wat (W)
wzgl. kPowat (kW): jednostka ta wyraza energie zuzywana
przez nasz odbiornik elektryczny (zarowke Ilub silnik)
w ciggu 1 sekundy.

Przypusémy, ze posiadamy zaré6wke o mocy P=100\V;
jest to moc, jakg zarowka pobiera z sieci. Z tej pobiera-
nej przez zaré6wke mocy zaledwie okoto 5 W zamienia sie
na energie Swietlng — tj. na energie, na ktéra sa wraz-
liwe Swiattoczute ciatka ludzkiego oka. Pozostate 95 wa-
tow sg wiasciwie stracone z punktu widzenia celo-
wosci zarowki, gdyz zamieniaig sie na energie cieplna.

Swiattlo nazywamy, promieniowaniem widzialnym —
w odr6znieniu od promieniowania niewidzialnego, jak
np. p-omieniowanie radiowe, cieplne, rentgenowskie
i in. Dzienne $Swiatto widzialne (tzw. biate) sktada sie
z calego szeregu Swiatet sktadowych o réznych barwach.
Ten szereg barw sktadowych obserwujemy np. w teczy
(widmo S$wietlne).

Gdyby nasza zar6wka dawata Swiatto biate, tj. takie,
iak Swiatto stoneczne (dzienne), to' moc 5 -watéw energii
Swiatta bytaby prawie .rownomiernie roztozona na po-
szczegblne barwy. Lecz zaréwka promieniuje S$wiattem
r6zowa wym w porownaniu ze Swiattem dziennym.
Pochodzi to stad, ze owa moc 5 W nie jest rownomier-
nie roztozona na barwy sktadowe Swiatta zaréwki: sto-
sunkowo wieksza czeSp mocy pobieranej przez zarowke
z sieci przypada na barwe czerwong, potozong na skraju
teczy.

Oko ludzkie jest niejednakowo wrazliwe na rézne
barwy. Najbardziei jest ono wrazliwe na barwe zdia
z odcieniem zielonkawym, ktéra to barwa lezy w S$rod-
ku teczv (widma S$wiatta stonecznego). Tm jaka$§ barwa
iest dalei potozona od $rodka teczy, tym oko nasze
stabiej na nig reaguje, a tym samym Swiatlo tej
barwy wydaje sie nam stabsze. A wiec poto, aby jed-
nakowo -widzie¢ w S$wietle o barwie jasno czerwonej
i w Swietle zottym z odcieniem zielonkawym, trzeba,
aby moc pierwszej byta ok. 2 razy wieksza od mocy
Swiatta drugiego.
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Zostata wiec wyznaczona dla kazdej z barw i od-
cieni tej barwy liczba, ktora wskazuje, jakg czesc

wrazenia Swietlnego wywiera moc 1 wata Swiatla da-
nej barwy (lub jej odcienia) w stosunku do mocy 1 wata
Swiatta zo6ttego z odcieniem zielonkawym, wywotujgcego
najmocniejsze wrazenie Swietlne. Liczbe te nazwano
wspoOtczynnikiem widzialnosci Swiatta jednobarwnego
i oznaczono symbolem literowym Ay. Dla wszystkich
barw jest liczbg utamkowg procz Swiatta zéttego z od-
cieniem zielonkawym, dla ktérego A) — 1. Przyblizone

warto$ci wspotczynnika A podane sg w tablicy I.

W ten spos6b utworzyliSmy pojecie mocy wrazenia
Swietlnego wyrazonej w jednostkach zwanych watami
Swietlnymi. Zgodnie z tym pojeciem do wywotania pew-
nego wrazenia $Swietlnego — o mocy np. 2 watow Swietl-

TABLICA I

Wartosci liczbowe wspétczynnika A* dla réznych
barw Swiatta.

Barwa S$wiatta Wspotezynnik

h

Fioletowa.....coocverercrennnne. od 0 do 0,01
niebieska....... 001 0,05
niebiesko - zielona . 0,05 0,3
zielona . e, 0,3 0,75
zielono -z 6 tta .. 0,75 . 0.95
z6Ho - zielona.....ccueeeee. 0,95 1.0
Z0HA i, 1,0 0.7
pomaranczowa 0,7 05
FOZOWA..cceerireriicicreeee e 0,5 0.3
czerwona.... 0,3 0,1
WiSNIOWa..coivivecieciie s . 01 0

nych potrzebne jest Swiatto zo6tte z odcieniem zielonka-
wym o0 mocy 2 watéw, natomiast rézowe — 0 mocy

Do pomiar6w wrazenia $wietlnego w praktyce
(w technice i fizyce) nie stosuje sie jednostki wata
Swietlnego. Zamiast niego uzywa sie¢ jednostki 621 razy
mniejszej zwanej lumenem (symbol: Im), a wiec:
1 wat Swietlny = 621 lumendw.

Strumien S$wietlny (symbol: F) jest wtasnie tag wiel-
koScia, ktérg mierzymy (wyrazamy) w lumenach. Stru-
mienn Swietlny wg definicji PNE jest to moc promienio-
wania oceniona wedtug wrazenia S$Swietlnego.

Np. zar6wka 100-watowa o bance szklanej koloru
czerwonego wypromieniowuje S$wiatto tylko o barwie
czerwonej. Zarowka ta, jak juz zaznaczyliSmy, przetwa-
rza na energie Swietlng — z pobieranej z sieci mocy
P — 100 W — tylko okoto 5 W; pozostatych 95 watow —
t6 energia cieplna. Czerwone szkio banki przepuszcza
tylko Swiatto czerwone o mocy okoto 1 W; reszta Swiatta
— o0 innych barwach o tgcznej mocy ok. 4 W — po-
chtaniana jest przez szkto banki zaréwki i zarnie»-
nia sie w nim na ciepto, dodatkowo nagrzewajac banke
zaréwki.

Przepuszczone przez banke S$wiatto czerwone o mocy
1 W wywiera wrazenie $wietlne znacznie mniejszej mo-
cy, a mianowicie 0,2 wata $wietlnego (poniewaz A, — 0,2,

wiec 1 X 0,2 = 0,2 wata $wietlnego), co odpowiada stru-
mieniowi $wietlnemu F — 0,2 X 621 .= 124 lumeny. Mo-
zemy wiec 0 rozpatrywanej zardwce powiedzie¢, ze
z mocy 1 wata pobranej (z sieci) energii elektrycznej
wypromieniowuje ona strumien S$wietlny F = 124 Im.

Z powyzszego przykiadu nasuwa sie okre$lenie licz-
bowe tzw. sprawnos$ci Swietlnej zrodta Swiatta wyrazo-
nej przez iloraz, ktorego licznikiem jest strumien Swietl-
ny F wypromieniowany przez zrodio Swiatta, mianowni-
kiem za$ — moc pobierana przez to zrodto Swiatta z sie-
ci (P). Liczba okreslona tym ilorazem, wyrazonym w lu-
menach na wat (W ) charakteryzuje zrédto Swiatta pod
przyjeto

wzgledem jego wydajnos$ci Swietlnej;
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ja nazywac¢ wspéiczynnikiem sprawnosci Swietlnej Zro-
dta Swiatta i oznacza¢ grecka literg £ (ksi), a wiec:
N F strumien Swietlny (w lumenach)

- P moc pobrana (w watach).

TABLICA Il

Minimalny strumien Swietlny (w lumenach) i wspdtczyn-
nik sprawnosci (w lumenach/wat) nowych zaréwek przez-
roczystych lub wewngtrz matowanych.

Na napiecie 110V Na napigcie 220V

S
< S~ 2 z i
é Strumien (\:Az/;rﬁ)rﬂk Strumien c\:/;/;r?r?ltk* Rodzaj
g g Swietlny sprawn. Swietlny sprawn. sarowki
N F £ £
o (Im) (Im/W) (Im) (Im/W)
15 125 8,3 110 7,3 Prozniowa
25 225 9 200 8.0 oréaniona Iub
zniow u
40 410 10,3 325 8-1 gazowana
o0k40  ok440 ok.11L0 0k400  0k10  heioea
40 - - ok.440 ok.11  Kryptonowa
60 710 11,8 565 9,4 Gazowana
75 950 12,6 780 10,4 -
100 1350 135 1140 114 -
150 2120 H I 1820 121 a1
200 2960 14,S" 2600 13,0 »
300 4760 15,9 4230 14,1 v
500 8500 17,0 7700 15,4 v

Tablica Il zawiera wspotczynniki sprawnosci (wydaj-
nosci) £ Swietlnej zrodta Swiatta zardwek wspotczesnych.
Dla poréwnania podajemy pare przyblizonych liczb, od-
noszacych sie do niektorych zrodet Swiatta:

zarbwka 220 V z widknem weglowym £= 35 VIVm

lampa rteciowa 220 V, 100 W £= 35
lampa sodowa 220 V, 100 W £= 60
nowoczesna rura fluoryzujgca 220 V,

40 W £= 40 60

Nastepnie postaramy sig¢ odpowiedzie¢ na pytanie, co
to jest jasnos$¢.

Jezeli wyobrazimy sobie, ze na powierzchnie réwna
1 metrowi kwadratowemu pada strumien Swietlny F—1
lumenowi, to powiemy, ze powierzchnia ta jest o$wiet-
lona z jasnos$ciag 1 luksa. Jezeli ten sam strumien
f = 1Im pada na dwa razy wiekszg powierzchnie (réw-

ng 2 m2), to jasno$¢ tej powierzchni wyniesie luksa.

Jezeli natomiast strumien np. o wartosci F — 4 Im pada
na powierzchnie 1 m2, to jasno$¢ tej powierzchni wynosi
4 luksy Jezeli wiec na powierzchnie 3 m2 pada strumien
Swietlny F — 9 Im, to bedzie ona o$wietlona jasnoscia:

— = 3 luksom.

Pojecie wiec jasnos$ci odnosi sie do oSwietlonej po-
wierzchni i mozemy powiedzieé, ze: jasno$¢ pewnej po-

wierzchni rownomiernie os$wietlonej jest to strumien
Swietlny, przypadajacy na jednostke tej powierzchni.
Jasno$¢ mierzemy w jednostkach zwanych luksami
(symbol: Ix). Jednostke jasno$ci — luks okreSlamy
wiec w nastepujacy sposob:
1 luks = -1iJ umen—
1 m2
Odpowiedzi na dwa pozostale pytania zamiesScimy

w nastepnych zeszytach. ini. K. M.

L. M. Pytanie. W jakim celu stosuje si¢ w transfor-
matorach potgczenie w zygzak i co dzieki temu potgcze-
niu uzyskujemy. Prosze o podanie schematu tego uktadu.

Odpowiedz. Uklad w zygzak, ktérego schemat po-
dany jest na rys. 1, stosuje sie po stronie wtdérnej (ni-
skiego napiecia) transformatoréw zasilajgcych sieci
oSwietleniowe _tr6j- lub cztero-przewodowe. Uktad
ten ma na celu zmniejszenie nierbwnomierno$ci w obcig-
zeniu (w pradach) poszczeg6lnych faz po stronie pierwot-
nej oraz wyréwnanie napie¢ wtérnych nawet przy znacz-
nych nieréwnomiernosciach w obcigzeniu.

ELEKTROTECHNICZNE Nr 1

Przy uktadzie w zygzak kazda z trzech faz wtér-
nego uzwojenia (na rys. 1 pokazane jest tylko wtdrne
uzwojenie transformatora) zostaje wykonana z dwodch
potowek, nawinietych na dwoéch réznych stupach (ko-
lumnach) transformatora, przy czym obie potéwki tej sa-
mej fazy potgczone s przeciw siebie; znaczy to, ze ko-
niec jednej z potowek taczymy z koncem drugiej, a nie
z jej poczatkiem, jak to zazwyczaj ma miejsce przy i3-
czeniu szeregowym cewek, wchodzacych w sktad tej samej
fazy. Jedne poczatki tak utworzonych faz przytgczamy do
przewodéw fazowych R, S, T sieci, drugie zas$ taczymy ze
soba, by uzyska¢ punkt zerowy 0 ukiladu.

Na schemacie rys. 1 poczatki obu grup .uzwojen fazo-
wych oznaczone sg literami p, konce za$ — literami k.
Jak wida¢ ze schematu, w sktad fazy pierwszej wchodza
cewki 1 i 4, w skiad fazy drugiej cewki 3 i 6, trzecig zas
faze tworza cewki 5 i Z

Uzwojenie pierwotne transformatora (niepokazane
na rys. 1), czyli uzwojenie wysokiego napiecia, jest w tym
wypadku potgczone zazwyczaj w gwiazde. A poniewaz
kazda jego faza nawinigta jest na jednej kolumnie, wiec
za posrednictwem strumienia magnetycznego znajduje sie
ona pod wptywem pradéw ptyngcych w dwuch fazach
wtérnych. Wskutek tego nieréwnos$ci obcigzen poszczegdl-
nych trzech faz przy tym ukladzie sg znacznie niniejsze
po stronie pierwotnej (wysokiego napiecia), niz po stronie
wtornej (niskiego napiecia).

Z drugiej strony wskutek magnetycznego powigzania
ze sobg poszczegdblnych trzech faz wtornych (na strumien
magnetyczny pewnej kolumny dziatajg tu uzwojenia wtor-
ne nalezace do dwdch réznych faz), napiecia tych faz nie
réznig sie miedzy sobg tak wydatnie, jak to ma np. miej-
sce w uktadzie gwiazda/gwiazda z przewodem zerowym,
ktory to uktad nie nadaje sie do ruchu przy nier6wno-
miernym obcigzeniu faz.

W sieciach os$wietleniowych, w ktérych olbrzymig
wiekszos¢ stanowig odbiorniki jednofazowe, a mianowi-
cie lampy zarowe, drobne silniki jednofazowe (indukcyjne
lub komutatorowe) oraz réznego rodzaju grzejniki elek-
tryczne (piecyki, kuchenki, zelazka itp.) obcigzenie
poszczegdlnych faz jest, jak wiadomo, z natury rzeczy
bardzo nierownomierne. Nierownomiernos¢ obcig-
zenia zalezy przy tym od liczby i mocy odbiornikdw, zala -
czonych jednocze$nie u réznych abonentow w poszczegdl-
nych trzech fazach. Do zasilania takich wtasnie sieci na-
dajg sie specjalnie transformatory potgczone w zygzak.

Jednakze obok wspomnianych wyzej zalet, uktad zyg-
zakowy posiada rowniez wady. Wymaga on bowiem
przy tej samej mocy wiekszej ilosci miedzi nawojowej,
anizeli inne uktady potaczen, wskutek czego uktad ten
wypada nieco drozszy. Przyczyna tego tkwi w tym, ze po
to np., aby przy potaczeniu w zygzak uzyskat napie-
cie fazowe: U = 220 woltow, nalezy w potowce (np. w
grupie 1 rys. 1) uzwojenia fazowego wznieci¢ napiecie:

U =

127 woltéow, a nie ?— =
1,73

110 woltow, jakby

Ryt- 1 Potaczenie uzwojen trzech fez transformatora
(po stroni« niskiego napiecia) przy uktadzie potgczen w zygzak.
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to miato miejsce w wypadku normalnego potgczenia sze-
regowego dwoch grup (potéwek faz) tej samej kolumny
transformatora. A zatem przy ukladzie w zygzak nalezy
wznieci¢ w kazdej z potéwek faz napiecie o 15% wieksze,
niz przy normalnym uktadzie pofaczen, albowiem stosu-

127
nek §y» = 1,15, skad wniosek, ze liczba zwojow oraz ciezar

miedzi nawojowej uzwojenia polgczonego w zygzak sg
0 15% wieksze, niz przy innych ,normalnych” pota-
czeniach.

Na rys. 1 pokazany jest schemat zasilania sieci cztero-
przewodowej z przewodem zerowym 0. Przy takiej sieci
mamy, jak wiadomo, do dyspozycji dwa r6zne napiecia,
np. 220 V miedzy kazdym z przewoddéw fazowych R, S, T
a przewodem zerowym 0 oraz 380 V miedzy kazdymi dwo-
ma przewodami fazowymi. Stosunek miedzy tymi dwoma
napieciami wynosi 0 — 1,73, jak to ma miejsce w kaz-
dym normalnym uktadzie gwiazdowym. Do celéw oSwie-
tleniowych oraz do celéw gospodarstwa domowego (grzej-
nictwo) korzystamy z napiecia 220 V, zatgczajac zaréwki
oraz wszelkie inne odbiorniki jednofazowe miedzy
jeden z przewodéw fazowych a przewdd zerowy. Nato-
miast silniki trojfazowe przylagczamy do przewodow
fazowych — na napiecie 380 V. Silniki jednofazowe in-
dukcyjne czy tez komutatorowe (uniwersalne lub repul-
syjne) moga by¢ zatgczone badz na 220 V. badz na 380 V
.(jednofazowo) — zaleznie od wielkosci ich napigcia zna-
mionowego.

Zaznaczamy, ze na ogo6t instalacje elektryczne w mie-
szkaniach prywatnych sg jednofazowe i ze najwyzsze sto-
sowane dla nich napiecie wynosi ze wzgledéw bezpieczen-
stwa 220 V.

Ob. S. R-ski. Watbrzych. Pytanie. Prosze o wy-
jasnienie zasady dziatania aparatu Buchholza uzywanego
do ochrony transformatoréow olejowych.

Dlaczego czasami aparat ten uruchamia tylko sygnat
alarmowy, a czasami powoduje wytgczenie transforma-
tora, do ktérego ochrony jest on przeznaczony?

Odpowiedz. Przekaznik. Buchholza, zwany ro-
whniez przekaznikiem gazowym, znalazt powszechne za-
stosowanie do ochrony transformatorow olejowych wiek-
szej i Sredniej mocy od uszkodzehn wewnetrznych.

Przekaznik ten wykorzystuje zjawisko'polegajagce na
tym, ze kazde uszkodzenie'l zolacji uzwojen lub zelaza
w transformatorze powoduje miejscowy wzrost tempe-
ratury, co znéw wywotuje — mniej lub bardziej inten-
sywne — wydzielanie sie gaz6w lub par z materiatdw
izolacyjnych otaczajacych uszkodzone miejsce.

Przekaznik Buchholza jest wykonany w postaci nie-
wielkiego zamknietego naczynia zaopatrzonego w dwa
orzeciwlegte boczne otwory a i b (rys. 1), przy pomocy
ktérych zostaje on wbudowany w przew6d rurowy r
(rys. 2) prowadzacy z kadzi (skrzyni) S transformatora do
konserwatora K. Wewnatrz przekaznika B znajdujg sie
dwa ptywaki ¢ i d (rys. 1) umieszczone jeden na drugim,

w taki sposéb, ze moga.sie obraca¢ dokota osi pozio-
mych e.
Na rys. | pokazany jest schematycznie w przekroju

przekaznik Buchholza (w jednym ze starszych wykpnan)
zaopatrzony w styki ft i f2 umieszczone wewnatrz pty-
wakoéw. W celu uzyskania nalezytego docisku stykéw we-
wnatrz kazdego z ptywakow znajduje sie szklana kula Kk,
ktora przetaczajac sie, powoduje zamkniecie i nalezyte
docisnigcie stykow.

.Tezeli w transformatorze powstanie np. uszkodzenie
izolacji uzwojen, uszkodzenie rdzenia, — o0go6lnie biorac,
dowolnie uszkodzenie, ktére powoduje rozkiad oleju
1 wydzielanie sie powstatych z rozktadu oleju, palnych
gazow (np. metanu, etylenu, acetylenu i in.), gazy te za-
czynaja wedrowaé — jak to, pokazane jest schematycz-
nie na rys. 2 — ku gorze, dostajg sie do przekaznika ga-
zowego. (Buchholza), zbieraja sie w gérnej jego czesci
i powodujg opuszczenie sie w dot gornego ptywaka ¢,
wskutek czego zostaja zamkniete styki fi obwodu sy-
gnalizacyjnego, przytgczonego do zaciskéw 3—4 (rys. 1),
co powoduje sygnat alarmowy akustyczny i ewent.
optyczny, a wiec np. uruchomienie syreny, zapalenie Sie
czerwonego Swiatta lub tp.
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Rys. 1. Schemat przekaznika Buchholza (w starszym wykonaniu),
a, b — otwory boczne dla przytaczenia, €, d — plywaki, e — osie
obrotu ptywakéw, f,, U — styki, k — kulki, 1—2 — zaciski obwodu
wyzwalajgcego wytgczniki, 3—4 — zaciski obwodu sygnalizacyjnego.

O ile w przekazniku zbierze sie wieksza ilos¢ gazow,
co ma miejsce przy diuzej trwajagcym procesie rozktadu
oleju lub przy bardzo intensywnym wydzielaniu sie ga-
zo6w (powazne uszkodzenie transformatora!), ulega ré-
whniez opuszczeniu ptywak dolny, wskutek czego zo-
stajg zamkniete styki przytgczonego do zaciskéw 1—2
(rys. 1) obwodu wyzwalajacego wytgczniki i transforma-
tor zostaje natychmiast obustronnie odtgczony.

Przekaznik gazowy dziata réwniez w przypadku, gdy
paziom oleju w transformatorze z jakiejkolwiek przy-
czyny opadnie do poziomu, powodujagcego opuszczenie sie
ktoregokolwiek z ptywakdw.

Jezeli do oleju w transformatorze dostanie sie p o-
wietrze — np. wskutek nieszczelno$ci przewodoéw ole-
jowych, tgczacych skrzynie transformatora z chtodnicg
olejowg (przy transformatorach ze sztucznym ’obiegiem
chtodzenia), wskutek wymiany oleju -w transformatorze
lub przepompowywania oleju przez urzadzenie oczyszcza-
jace (prase do filtrowania, wiréwke itp.), — to powietrze
to, przedostajac sie ku go6rze, powoduje réwniez zadzia-
tanie przekaznika gazowego.

Dlatego tez w przypadku zadziatania goérnego pty-
waka (sygnalizacyjnego) ¢ w przekazniku gazowym po-

Rys. 2. Uproszczony schemat wiaczenia przekaznika Buchholza.
B — przekaznik Buchholza/ K — konserwator olejowy; r — rury
taczace; S — skrzynia transformatora.
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winno sie mie¢ moznos$¢ stwierdzenia, czy w przekazniku
nagromadzito sie powietrze, czy tez palne gazy pochodzace
z rozktadu oleju. W tym celu u gdry na pokrywie prze-
kaznika umieszczony jest kranik (niepokazany na rys. 1,
lecz widoczny na rys. 3 i 4), przy pomocy ktérego mozna
tatwo pobiera¢ probke gazu z przekaznika Buchholza
w celu zbadania sktadu chemicznego gazu. Stwierdzenie,
ze gaz ten jest gazem palnym, ,mozna przeprowadzié
w prosty sposob — przez przytozenie zapalonej zapatki
do otwartego kranika przekaznika.

Miarg czutosci przekaznika jest najmniejsza ilos¢ gazu
potrzebna do zadziatania ptywaka sygnalizacyjnego ¢ —
(rys. 1). Czuto$¢ przekaznika gazowego nie powinna by¢
zbyt duza, gdyz-przekaznik mdgtby niepotrzebnie niepo-
koi¢ obstuge rozdzielni w przypadku obecnosci w kadzi
transformatora niewielkiej iloSci pecherzykéw powietrza,
ktore wskutek naturalnej cyrkulacji oleju stopniowo od-
rywaja sie i unoszg ku gorze. Zazwyczaj wymaga sie, aby
czuto$¢ przekaznika gazowego wynosita ok. 100 cm3 gazu
potrzebnego do zadziatania sygnalizacji.

Przekazniki gazowe bywajg zazwyczai zaopatrzone
w dwa boczne przeciwlegte umieszczone oszklone okienka
wziernikowe (widoczne na rys. 3 i 4) zaopatrzone w po-
dziatkg wyskalowang w cm3 objetosci gazu, "ktéry zebrat
sie nad poziomem oleju w przekazniku. W, ten sos6b
mozna wyznaczy¢ objeto$¢ gazu wydzielonego w przekaz-
niku oraz stwierdzi¢ jego zabarwienie.

W przypadku gwattownych zwaré w transformatorze
wystepuje nie tylko intensywne wydzielanie si¢ gazéw
w miejscu uszkodzenia, lecz powstaje réwniez silny prad
oleju wyttaczanego — pod wptywem wzrostu cisnienia —
z kadzi transformatora do konserwatora. W celu wyko-
rzystania tego ruchu oleju do uruchomienia przekaznika
dolny jego ptywak bywa zazwyczaj umieszczony w taki
spos6b wzgledem otworéw wlotowego i wylotowego, ze
pod wptywem nacisku oleju wyttaczanego z kadzi do
konserwatora- ptywak ten zostaje obr6cony w Kie-
runku odpowiadajacym zamknieciu obwodu wyzwala-

jacego.

Nowoczesne przekazniki gazowe posiadajg inng
konstrukcje stykéw, niz podana na rys. 1, a mianowicie
styki — wykonane w postaci rurek szklanych z rtecig,
umieszczony na zewnatrz pltywakéw i sztywno z nimi
potaczone. Przechylenie ptywaka /powoduje obrocenie sie
rurki z rtecig, wskutek czego obwdd pradu pomocniczego

Rys. 3. Widok przekaznika gazowego Buchholza.dla transformatoréw
wiekszej mocy.
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Rys. 4. Przekaznik Buchholza dla transformatora duzej mocy
2 okragtym okienkiem wziernikowym.

zostaje zamkniety. Styki rteciowe mozna w razie potrzeby
w tatwy sposob przemontowaé tak, aby w przypadku za-
dziatania jednego z przekaznikdw nastepowato nie zam-
kniecie, lecz otwarcie obwodu. Styki, powodujace
otwarcie obwodu noszg nazwe stykéw spoczynkowych —
w odrdznieniu od poprzednio opisanych stykow (fi i f2 —
rys. 1) — zwanych roboczymi.

Po zainstalowaniu przekaznika Buchholza nalezy
w okreslonych odstepach czasu przeprowadza¢ kon-
trole dziatania przekaznika. W tym celu do przekazni-
ka wprowadza sie z zewnatrz powietrze przy pomocy np.
pompki rowerowej, korzystajac z gérnego otworu z kra-
nikiem.-

Przekazniki gazowe sa wykonywane w Kilku .wiel-
kosciach (rozmiarach) w celu dostosowania do transfor-
matorow o réznych mocach znamionowych.

Wskutek swej prostoty oraz wielkiej czutoSci przekaz-
nik gazowy przyczynia sie do wykrywania najdrobniej-
szych uszkodzen w transformatorze — juz w stanie ich
wywigzywania sie, — zapobiegajagc w ten sposéb powsta-
waniu powazniejszych uszkodzen.

Przekazniki syst. Buchholza wyrabiane juz sag w k ra-.
j*u, jako tzw. przekazniki gazowo-podmuchowe typow
i B2 Przekazniki typu B( przeznaczone sa do zabezpie-
czania transformatoréw o mocy od 100 dg 1000 kVA,
przekazniki za$ typu B2 — do transformatoréw o mocy
od 1001 do 10 000 kVA.

‘Jezeli chodzi o niektore charakterystyki przekaznikéw
w wykonaniu krajowym, to liczbha ptywakéw wy-
nosi — w obu typach — po 2, przy czym w wykonaniu
B2 przykaznik posiada ptytke podmuchowa, zawieszong
na osi otworéw przelotowych przekaznika. Przy gwat-
townym przeptywie oleju ze skrzyni transformatora do
konserwatora  (powstawanie powaznego uszkodzenia)
ptytka podmuchowa poddana jest dziataniu podmu-
chowemu strumienia oleju, wskutek czego odchyla sie
i uruchamia kontakt rteciowy, powodujac natychmiasto-
we odtgczenie transformatora. Czuto$¢ dziatania ptytki
podmuchowej moze by¢ regulowana w granicach, odpo-
wiadajagcych szybkos$ci przeptywu oleju przez przelot od
50 cm3s do 150 cm’/s.

Kontakty przy przekaznikach moga by¢ wykonane
jako czynne lub jako bierne; obcigzalno$é kontaktow:
10 amperow; przyblizony ciezar przekaznikéw: typ Bi —
55 kg, typ Bo — 16,5 kg.

iz 3. Z.
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