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Tablica 3.15
DANE ZNAMIONOWE MALOOLEJOWYCH PRZEKEADNIKOW NAPIECIOWYCH [3.69]

- Napiecie Napiecie *#)
znamionowe, Typ pierwotne, Moc/klasa Ciezar, w kG
wkV ‘ wkV
20 U20-IMO 203 40/0,5 43
- v , 80/1
180/3
20 U20-MOa 15—20 60/0,5 66
120,1
320/3
30 U30-IMOa 30:)/3 80/0,5 96
160/1 :
500/3
I
30 U30-MO 30 | 80/0,5
120/1 100
360/3
45 U45-IMOa 453 120,0,5
240/1 155
500/3
60 U60-IMOa 60:)/3 120/0,5
250/1 o165
500/3 ‘
110 Ul10a 110:)/3 120/0,5
250/1 600
500/3
110 UC110 ® 1103 100005 | 427
120/3
220 UC220 % 220:)/3 100/0,5 717
| 1203
*) Pojemnosciowe. »
#%) Napiccie wtorne: 100 lub 100:)/3 V.
tem”. W chwili wprowadzenia tego materiatu do produkeji — w 1933 1. —

doréwnywal on najlepszym spotykanym na rynku §wiatowym materiatem stoso-
wanym do tego celu. W koncu jednak lat czterdziestych postep w tej dziedzinie
byt tak duzy, ze plytki faetytowe znacznie ustepowaly zagranicznym pod
wzgledem obcigzalno$ci udarowej. Potwierdzily to do$wiadczenia z eksploatacii
odgromnikéw, w czasie ktorej wystgpowaly czeste wyléczenia, a w pewnych
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P1~zypadkach — nawet powazne uszkodzenia sgsiednich urzadzen przez eks-
plozje odgromnikéw.

Prace rozwojowe w dziedzinie odgromnikéw podjely dwie instytucje:
Instytut Elektrotechniki i Centralne Biuro Studiéw i Konstrukcji Aparatéw V\;
sokiego Napiecia. W 1949 r. zostal powolany do tych prac wspolny zesp()}l;
sktadajacy sie z pracownikéw obu instytucji. Zespél ustalil zasadnicze Wyma,—
gania, jakim powinny odpowiada¢ odgromniki, opracowal program ich prob
i okreslil, jakie czynniki technologiczne i materialowe maja decydujac 1
na ich wlasciwoSci. : YRS WP

Rys. 8.47. Odgromnik GZSMa 40 Rys. 8.48. Odgromnik magnetyczno-
-zaworowy GZSMa 40

Juz w 1948 r. rozpoczeto prace nad nowym materiatem Zmiennooporowym,
Zostaly one uwienczone w polowie 1950 r. opracowaniem nowego materiyah;
nazwanego ,,zokar”. Material ten jest stale ulepszany. Obecnie sa produkowane
piytk% zokaroyve o $rednicy 66 mm (graniczny prad wyladowezy 65 kA)i 100 mm
(graniczny prad wyladowczy 100 kA). Na bazie tych plytek przystapiono do
ulepszenia konstrukeji odgromnikéw i rozszerzenia ich asortymentu.
Pojawialy sie kolejno nastepujace serie:

— W 1951 r. — seria o iké i i
1,5 kA, dla sieci o napieciu g,%irggﬂlz%w o smemionovym pradsic Wy}adowczym

— W 1954 r. — seria odgromnikéw o znamiono i
wym prad 1 -
czym 10 kA, dla sieci o napieciu 15—110 kV. ym pradaie wyladow
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— W 1960 r. — seria odgromnikéw o znamionowym pradzie wytadowezym
2,5 kA na najwyzsze napigcie robocze 37 kV, w obudowie uprzednio produkowa-
nych odgromnikéw o znamionowym pradzie wyladowczym 1,5 kA.

— W 1962 r. — seria odgromnikéw ze sterowaniem oporowo-pojemnoscio-
wym, o znamionowym pradzie wyladowczym 10 kA, na najwyzsze napigeia
robocze do 196 kV.

— W 1964 r. — seria odgromnikéw o znamionowym pradzie wyladow-
czym 5 kA, na najwyzsze napiecia robocze do 40 kV, ktére w pewnych warun-
kach moga by¢ stosowane zamiast odgromnikéw o pradzie 10 kA, a s3 od nich
1zejsze. ‘

Na zadanie odgromniki moga by¢ dostarczane w wykonaniu tropikalnym.
Wiele z nich pracuje w takich warunkach od dziesigeiu lat.

W latach 1963—1964 zostala opracowana przez zaklad im. Dymitrowa
seria opartych na odmiennej zasadzie odgromnikéw magnetycznozaworowych,
na napiecia robocze 50—420 kV.

Za prace rozwojowe w dziedzinie odgromnikow konstruktorzy ich otrzymali
dwukrotnie Nagrody Panstwowe (I i III stopnia)®: '

Bezpieczniki wysokiego napiecia [3.78, 3.79]. Do 1955 r. zaklad ZWAR kon-
tynuowal produkcje przedwojennych typow wkladek bezpiecznikowych duzej
mocy, na napiecia 10 i 20 kW, firmy K. Szpotanski. Wkiadki te (wprowadzone
do produkcji w 1938 r.) mialy przestarzaly konstrukeje, niewystarczajgca moc
wylaczalng i zbyt waski zakres napigciowy i pradowy. Wskutek tego znaczna
czesé potrzeb energetyki musiala byé pokrywana wkladkami importowanymi.

Prace rozwojowe w tej dziedzinie rozpoczely sig w 1954 r. Zostal wtedy
powolany zesp6t roboczy skladajacy si¢ z pracownikéw zaktadu ZWAR, ktérych
gléwnym zadaniem bylo opracowanie nowych konstrukeji, wykonanie prototy-
péw i przygotowanie produkcji, oraz z pracownikéw Instytutn Elektrotechniki,
ktérym powierzono opracowywanie zalozes, badania i préby.

Pierwszym wynikiem prac zespolu bylo uruchomienie w 1956 r. produkcji
wlkladek bezpiecznikowych typu BRT (i podstaw do nich), na napigcia 6, 15
i 80 kV, o mocy wylaczalnej 1 000 MVA, przeznaczonych do zabezpieczenia

przekladnikéw napigciowych. Po wprowadzeniu w latach 1957—1958 pewnych

udoskonalen, ktére uproscily konstrukcje i technologie oraz obnizyly koszty
wlasne o 40%o, bezpieczniki te doréwnuja wspotczesnym konstrukcjom zagra-
nicznym. ' ‘

W latach 1957—1958 uruchomiono bezpieczniki dla potrzeb trakcji elek-
tycznef, typu WB3 na napiecie znamionowe 3 kV pradu stalego i prady znamio-
nowe 3—20 A, :

*) Mgr inz. XK. Auleytner (zaklad im. Dymitrowa), mgr inz A. Balcerzak (IE1), doc.
7. Hasterman (IED), mgr inz. H. Lukomski (zaklad im. Dymitrowa). i
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W dalszej kolejnosci w 1959 r. uruchomiono produkcje wkladek bezpieczni-
kowych typu WBN, na napiecia 6, 15 i 80 kV do zabezpieczenia podstacji typu
wiejskiego.

Nastepng nowg serie stanowiy bezpiecaniki wielkiej mocy wnetrzowe typu
WBWM, na 6, 15 i 30 kV oraz napowietrzne typu WBWMN na 30 kV. Pro-
dukeje ich uruchomiono w latach 1960-—1962. Badania mocy wylaczalnej byly
przeprowadzane w zwarciowni w Behovicach, przy czym uzyskano wyniki:

przy 6 kV. — 400 MVA,
przy 15 kV. — 500 MVA,
przy 30 kv — 600 MVA.

Poniewaz jednak zwarciownia w Behovicach nie dysponowala odpowiednio
duzymi mocami zwarciowymi, nie mozna bylo wyznaczyé granicznej mocy wy-
Iaczalnej, nalezy przypuszczagd, ze jest ona wieksza niz podane liczby.

Ostatnio przeprowadzono studia i badania wkladek bezpiecznikowych
o stopniowanym przekroju, dajacych bardzo male przepiecia przy wylaczaniu.
Obecnie biegnie ich produkcja seryjna.

Rys. 3.49. Bezpiecznik wysokiego napiecia typu WBWM — 20 kV

W latach 19683—1965 uruchomiono produkcje wkladek bezpiecznikowych
wielkiej mocy typu WBWMI oraz wkladek bezpiecznikowych pradu statego
typu WBT 8, ktoére zastapig wkladki WBWM lub WB 8.

Dla bezpiecznikéw przekladnikowych zostaly opracowane malogabarytowe
wkladki bezpiecznikowe typu WBP, przy rownoczesnym zwiekszeniu mocy wy-
Iaczalnej do 1500 MVA (zamiast 1 000 MVA w typie BRT). Produkeje ich
uruchomiono w 1962 r.

Za prace w dziedzinie bezpiecznikéw zespél konstruktoréw otrzymal
w 1966 r. Nagrode Panstwowa I stopnia *.

Urzadzenia laboratoryjne wysckiego napiecia [3.42, 3.95]. W zwiazku z zapo-
trzebowaniem na elektryczng aparature badawcza dla laboratoriéw wysokiego
napiecia, powstajacych w zakladach przemyshu elektrotechnicznego, energetyce,
ofrodkach badawczych i politechnikach, Zaklady Wytwoércze Aparatow Wyso-
kiego Napiecia im. G. Dymitrowa rozpoczety w 1955 r. produkcje pewnych,
typéw tego rodzaju urzadzen, ktérych import bytby kosztowny i czesto trudny.

*) W sklad zespolu wchodzili: dr inz. J. Nasitowski (IEl), doc. dr T. Lipski (Politechnika
Gdanska), mgr inz. H. Michnia (zaklad A-16 w Brzezince), mgr inz. Zofia Roman (COBiRTK), -
mgr inz. J. Sobocinski (ZWAR), mgr inz. W. Zmigrodzki (IEl). '
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Na pierwszym miejscu mozna wymieni¢ generatory udaréw, w ktérych
zastosowano wlasne rozwigzanie kondensatoréw impulsowych. Kompletne urza-
dzenie sklada si¢ z generatora udar6w napieciowych, kondensatora do regulacji
czola, dzielnika napiecia, iskiernika pomiarowego i pulpitu sterowniczego.

W 1955 r. zaklad zbudowat dla wlasnych potrzeb generator udaréw o para-
metrach: napigcie znamionowe — 1 800 kV, energia znamionowa — 18 kWs,
Byl on gléwnie przeznaczony do badan odgromnikéw.

Rys. 3.51. Transformator probierczy —
1000 kV

Rys. 3.50. Generator udaréw napigcia

W ciagu lat 1955—1965 zaklad wykonat 11 tego rodzaju wrzadzen. Spoéréd
nich szczytowym osiagnieciem byl generator udaréw wykonany w 1964 r. dla
fabryki transformatoréw Elta, o parametrach: napigcie znamionowe — 3 200 kv,
energia znamionowa — 140 kWs. Parametry pozostalych lezaly w granicach
300—1 500 kV, 1—15 kWs.

Druga grupe stanowig transformatory probiercze. Produkcja objela mate
transformatory, przenoéne lub przewozne, na napiecie wtérne do 30 kV, jak
rowniez duze transformatory stacjonarne. W tej drugiej grupie jako pierwszy
byt wykonany w 1960 r. transformator dla Politechniki Wroclawskiej; skladal
sie on z dwoch czlonéw, kazdy o napieciu 400 kV polaczonych kaskadowo.
Najwieksza wykonana jednostkg byt transformator dla laboratorium zakladu

282

PRZEMYSE APARATOW ELEKTRYCZNYCH

Elta, o napieciu 1000 kV i o mocy 15-minutowej 1 000 kVA, skiadajacy sig
z dwoch czlonéw po 500 kV. :

Trzecig grupe produkowanych przez zaklad im. Dymitrowa urzadzen labo-
ratoryjnych stanowia aparaty do badania izolacji kabli o regulowanym napieciu
roboczym do 50 kV oraz aparat do badania oleju o napieciu do 60 kV.

Do czwartej grupy nalezg zespoly do préb pradowych przekaznikéw nad-
miarowych, wyzwalaczy, bezpiecznikéw, amperomierzy i przekladnikéw pra-
dowych. Zespol sklada si¢ z transformatora wielkopradowego (prady wtérne
przy pracy S-minutowej — 2 i 4 kA), dlawika regulacyjnego i amperomierza
elektromagnetycznego klasy 0,5. :

 Za osiagniecia w dziedzinie tej aparatury zostala przyznana jej twoércom
w 1966 r. Nagroda Panistwowa II stopnia *).

Rozdzielnice [3.29, 3.56]. Gléwnym producentem rozdzielnic wysokiego napigcia
sg Zaklady Wytworcze Aparatury Rozdzielezej ZWAR. Produkcja ich objela
réznorodne odmiany rozdzielnic o napigciu znamionowym 6 i 10 kV, Sklada sie
na nig kilka typowych odmian katalogowych budowanych ze znormalizowanych
pol rozdzielczych oraz odmiany wykonywane - stosownie do indywidualnych
potrzeb odbiorcow. Jednym z glownych odbiorcéw jest przemyst weglowy, kto-
rego wymagania byly specjalnie brane pod uwage.

W latach 1949—1950 zaklad ZWAR opracowal konstrukcje prostej w obstu-
dze i taniej rozdzielnicy typu S006. Do 1952 r. wyprodukowano przeszio 6 000
pol rozdzielnic tego typu, glownie dla gérnictwa. Rozdzielnice byly wyposazone
w wylaczniki pelnoolejowe, :

W zwigzku ze wzrostem mocy zwarciowych w sieciach kopalnianych oka-
zalo sig, ze wylaczniki pelnoolejowe sa do tych warunkéw nieodpowiednie. Po-
nadto zastosowane w nich przekladniki suche ulegaly zawilgoceniu. Stalo sig
wigc konieczne opracowanie nowej konstrukeji rozdzielnicy, zapewniajacej bez-
pieczne uzytkowanie i majacej lepsze walory eksploatacyjne.

- W tym celu zostala opracowana przez zaklad ZWAR nowa malogabarytowa
rozdzielnica typu RSK6, wyposazona w maloolejowy wylacznik typu WMPW,
o zawartoéci oleju 4,6 kG, co znacznie zmniejszylo zagrozenie pozarowe. Zamiast
przekladnikow suchych zastosowano zywiczne. Pola rozdzielcze sa typu dwu-
czlonowego: w czlonie stalym s umieszczone szyny zbiorcze oraz glowice ka-
blowe; w czlonie ruchomym — wysuwanym na wozku — wylacznik i przeklad-
niki. Otwarcie plyty frontowej jest mozliwe dopiero po wytoczeniu czlonu ru-
chomego z czlonu stalego.

*) W sklad nagrodzonego zespotu wchodzili: dr inz. K. Auleytner (Politechnika War-
szawska), mistrz M. Broma (zaklad im. Dymitrowa), mgr inz. L. Kopczynski (zaklad im. Dy-
mitrowa), mgr inz. M. Kwal (zaklad im. Dymitrowa), doc dr W. Lech (IEl), inz. J. Radziwilt
(IEl), mgr inz. Z. Tyszkiewicz (zaklad im. Dymitrowa), mgr inz. J. Wierzbicki (Politechnika
L.6dzka), mgr inz. J. Zalewski (zaklad im. Dymitrowa), inz. W. Pustola (zaklad im. Dymitrowa).
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Pola rozdzieleze typu RSK-6 znajdujy zastosowanie w gérnictwie (w kopal-f
niach o stopniu zagrozenia ,,a”), w innych galeziach przemystu i w energetyce.
Wyposazenie pol zalezy od charakteru zasilanego odbioru, przy czym zaklad
ZWAR opracowal pare typowych schematéow obwodéw wtérnych. We
wszystkich odmianach pél typu RSK-6 istnieje wymienno$¢ wozkéw wylgczni-
kowych poszczegolnych pél, co zwieksza pewno$é pracy urzadzenia.

Osiagnigciem ostatnich lat jest rowniez rozdzielnica ognioszczelna typu
ROK-6, 0 napigciu znamionowym 6 kV, przystosowana do pracy w pomieszcze-
niach kopali gazowych o stopniu niebezpieczefstwa ,,c” oraz w przemysle che-
micznym tam, gdzie moga wystepowaé gazy lub pary tworzace z powietrzem
mieszanine wybuchowa.

Za opracowanie konstrukeji rozdmelmcy typu ROK-6 zespol konstruktorow
otrzymal w 1966 r. Nagrode Panstwowa I stopnia ),

Pole rozdzielcze typu ROK-6 sklada si¢ z nastepujacych elementéw:

— komory gléwnej o ksztalcie walczaka, w ktérej sa umieszczone: wylgcz-
nik gléwny typu WMPW, przekladniki zywiczne, bezpieczniki, przekaznik nad-
pradowy i lampki kontrolne sygnalizacyijne,

— zespolu prostopadlo§ciennych komér odlacznikowo-przylaczowych,
w ktorych sg umieszczone jzolatory przepustowe,

— nadbudowanych na komorze gléwnej péleylindrycznych komér mierni-
kowych,

- — komory, nadbudowanej na gérnej komorze odlacznikowej, w ktérej jest
umieszczony zestaw przekaznikéw zabezpieczenia.

W celu zapewnienia maksymalnego bezpieczenstwa, kazde pole jest wypo-
sazone w blokady mechaniczne, ktére wykluczaja dostep do bedacej pod na-
pieciem aparatury wewnatrz komory oraz zapewniaja prawidtows kolejnosé
czynno$ci laczeniowych. Pola mogg by¢ Iaczone ze sobg w rozdzielnice wielo-
polowg za pomoca specjalnych zespoléw przelotowych.

Oprécz. wymienionych rozdzielnic, projektowanych pod katem widzenia
potizeb przemystu weglowego, w 1960 1. uruchomiono produkcje rozdzielnic
ogolnego przeznaczenia, typu SWMG na napigcia 6 i 11 kV, z wylacznikami
typu WMG. Byly one przedmiotem eksportu. Ostatnio sa wycofywane z pro-
dukeji i zastgpowane rozdzielnicami typu RSWIO z bardziej nowoczesnymi wy-
tacznikami typu WMSW. :

Rozdzielnice wysokiego napiecia produkuja réwniez przedsigbiorstwa zgru-
powane w Zjednoczeniu Przedsiebiorstw Robét Elektrycznych Elektromontaz.

Instytucja ta — nieomal od poczatku swego istnienia — postawila sobie
i konsekwentnie realizowata zadanie uprzemystowienia metod montazu instalaciji
: , ,‘ elektrycznych przez stosowanie prefabrykowanych elementow i zespotéw. Wyra-
Rys. 8.53. Pole rozdzielcze ognioszezelne typu ROK-6 ' - :

*) W sklad zespolu wchodzili: mgr inz. M. Stepnik (ZWAR), mgr. inz. A. Wysocki
(ZWAR), mgr inz, A. Zawadzki (ZWAR), mgr inz, J. Zawadzki (ZWAR).

Rys. 3.52. Rozdzielnica typu RSK-6
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zem tego bylo m.in. uruchomienie, we wlasnych Zaktadach Produkcji Pomocni-
czej, seryjnej produkeji rozdzielnic. ‘ -

W 1956 1. zostala uruchomiona produkeja rozdzielnic wysokiego napiecia
klatkowych (typu RK) i segmentowych (typu RS) na napigcia 101 15 kV. .

Po kilku latach rozdzielnice te zastgpiono bardziej nowoczesng seria RU
przyéciennych i wolnostojacych rozdzielnic na napigcia 101 20 k\'/., w ktorych
zastosowano wylaczniki typu WSMW, wprowadzone do produkciji w 1963. T.
Charakterystyczna cecha tej rodziny rozdzielnic jest zastosowanie dla Wszystklch
p6l zunifikowanych czlonéw: czlonu wylacznika gloéwnego, czlonu szynowego,

Rys. 8.54. Szafa rozdzielcza typu Elmoblok IIT — 10 kv

kablowego i przekaznikowego. W zaleznoéci od warunkow trans.portu i montailiu
kompletne rozdzielnice buduje sig przez spawanie albo skrecanie tych cztonow.
W tym samym mniej wiecej czasie uruchomiono produkcje dwuczlon.owyc].rl.roz-
dzielnic wysokiego i niskiego napiecia, skladajacych si¢ z szaly ro'zd@elcze] typu
Elmoblok II na napiecie 6 kV i pola rozdzielczego niskiego napigcia typu Pro-
blok II. W najblizszym czasie przewiduje si¢ zastapienie szafy Elmoblok I‘I przez
nowy typ Elmoblok III na napiecie 10 kV; konstrukeja i prototyp zostaly juz wy-
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konane. Calo$¢ szafy sklada si¢ z dwoch podstawowych czesci: stalej, stanowig-
cej komore szynows i ruchomej — w postaci wysuwanego wézka z wylacznikiem
i przekiadnikami.

Précz wymienionych poprzednio nagroéd, w 1964 r. przyznano Nagrode
Panstwowg I stopnia grupie pracownikéw za caloksztalt ich dziatalnosci w dzie-
dzinie aparatury elektrycznej ®.

Kondensatory elektroenergetyczne

Na podstawie do$wiadczenia zdobytego przy produkcji kondensatoréw radio-
wych i teletechnicznych z izolacjs bibutkowo-olejowa Zaklady Wytwércze Pod-
zespolow Telekomunikacyjnych Telpod w Krakowie podjely w 1953 r. — jako
pierwsze po wojnie — produkcje kondensatoréw elektroenergetycznych [3.88].

Produkeje rozpoczgto od kondensatoréw wnetrzowych serii KSTA, ktéra
w latach 1953-—1957 objeta nastepujace odmiany:

— kondensatory tréjfazowe, 380 V 2,525 kVAr,
— kondensatory trojfazowe, 500V 10—25 kVAr,
— kondensatory jednofazowe i tréj-

fazowe, 3 i 6kV 10—25 kVAr.

W 1959 r. zostala opracowana i wprowadzona do produkcji nastepna seria
KEW kondensatoréw jednofazowych, wnetrzowych i napowietrznych, o znor-
malizowanym szeregu napieé: 5250:)/3, 6 800:]/§, 10 500: ]/§ i 15750: ]/g~

W powyzszych kondensatorach byla stosowana standardowa bibutka ,,So-
lali” (fabryki w Zyweu) i olej mineralny. W tej klasie kondensatorow produkcja
zostata doprowadzona do dobrego poziomu technicznego.

Stale wzrastajace zapotrzebowanie na kondensatory dla radia i telekomuni-
kacji spowodowalo, ze w poczatkach lat szesédziesiatych podjeto decyzje stop-
niowej likwidacji produkeji kondensatoréw elektroenergetycznych w zaktadzie
Telpod i koncentrowania jej w Zakladach Wytwérczych Aparatow Wysokiego
Napigcia im. G. Dymitrowa.

Jednak przez pewien okres — do czasu rozwinigcia na odpowiednia skale
produkeji kondensatoré6w w tym ostatnim zakladzie — biegla ona réwnolegle
w obydwéch.

Zaklad Telpod przeprowadzil zasadnicza modegnizacje zaréwno konstrukeji
kondensatoréw wysokiego napiecia (podwyzszenie poziomu jonizacji), jak i urza-
dzen do nasycania, co tacznie przyczynilo sig do poprawy jakoéci kondensatorow.

szawska), mgr inz. A. Jerzykiewicz (zaklad im. Dymitrowa), mgr inz. Z. Malinowski (zaklad
im. Dymitrowa), mgr inz. Z. Tyszkiewicz (zaklad im. Dymitrowa), mgr inz J. Zalewski (za-
klad im. Dymitrowa), mgr inz. J. Gatkiewicz (Abena), mgr inz. I. Brojan (ZPHAE), mgr inz.
Z. Wojnarowski (Politechnika Gdanska), doc. J. Elbaum (IEl), mgr inz. Podgérski.
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W tym samym czasie jednak przodujace firmy zarzucily juz stosowanie
oleju mineralnego, przechodzac na syciwa syntetyczne, umozliwiajace znaczne
zmniejszenie cigzaru i wymiaréw na jednostke mocy. Idac po tej linii zaklad
Telpod opracowat i uruchomil w latach 1963—1965 produkcje kondensatoréw
wnetrzowych niskiego napiecia typu KPS, o mocach 12,5 — 20 — 25 kVAr, im-
pregnowanych importowanym syciwem syntetycznym — pieciochlorem difenylu,

Ponizej podano dla poréwnania wskazniki ciezaru i objetodci kondensato-
réw typu KSTA i typu KPS, o mocy 20 kVAr:

KSTA — 2,0 kG/kVAr 1,28 dem3/kVAr,

KPS — 1,4kG/kVAr 0,75 dem3/kVAr.

Zaklady Wytworcze Aparatow Wysokiego Napiecia im. G. Dymitrowa pod-
jety produkcje kondensatorow elektroenergetycznych w 1957 r. [3.40], rozpoczy-
najac ja od kondensatoréw wysokiego napiecia, jako blizej zwiazanych z ich
specjalnoécia. : ‘

Pierwszym produkowanym typem byl kondensator sprzegajacy, typu
KSI-110 kV, do telefonii noénej. Kondensator ma obudowe porcelanows i jest
przystosowany do pracy w warunkach napowietrznych. Jego cecha charaktery-
styczna jest to, Ze w czasie montazu jest napelniany olejem mineralnym przy
nadciénieniu 0,6 atm, co zwieksza jego wytrzymalosé elektryczng i poprawia wa-
runki jonizacji.

W tym samym roku uruchomiono produkcje kondensatoréw impulsowych do
generatoréw udarowych, W nastgpnych latach rozszerzono ich asortyment pod
wzgledem napieé i pojemnosci jednostek. Dalo to podstawe do uruchomienia
produkeji generatorow fal udarowych dla wielu krajowych laboratoriow.

W 1960 r. uruchomiono produkcje kondensatorow typu KWI, o napigciu
3kV i pojemnosci 550 pF, do wylacznikow matoolejowych o napieciu 110 kV.
Kondensatory te sa wykonywane na podstawie dokumentacji szwedzkiej firmy
ASEA, w ktorej zakupiono licencje na wylaczniki; zaklad im. Dymitrowa wpro-
wadzit w nich wlasne udoskonalenia, zapewniajace lepsza szczelno§¢.

Réwnolegle z opanowaniem produkeji tych specjalnych typow zakltad przy-
gotowywal sie pod wzgledem technicznym i organizacyjnym do seryjnej pro-
dukcji kondensatoréw przeznaczonych do poprawy wspétezynnika mocy. Zorga-
nizowano i wyposazono nowe dzialy do tej produkeji: nawijalnie, montownieg,
nasycalnig i laboratorium kontroli technicznej; zakupiono za granicg nowoczesne
urzadzenia do przygotowywania syciwa i nasycania. :

Produkeje tych kondensatoréw rozpoczgto w 1963 r. W pierwszej kolejnosci
uruchomiono produkcje kondensatoréw o napigciu znamionowym 15 750: Y/ 3 kV,
o mocy 25 kVAr. Po modernizacji w 1964 r. moc zostala zwiekszona do 40 kVAr,
przy takich samych wymiarach, a nastepnie — po wprowadzeniu bibulki nisko-
stratnej — do 50 kVAr. '

Kondensatory obu fabryk sa eksportowane do Zwiazku Radzieckiego i kra-
jow rozwijajacych sig. '
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Zgodnie ze wzmiankowanym juz kierunkiem w technice $wiatowej, nie
prowadzi si¢ dalszych prac rozwojowych nad kondensatorami z syciwem ‘mine-

ralnym, lecz przechodzi si¢ generalnie na syciwa syntetyczne.

Rys. 3.55. Kondensator 15 kV

Podjgte w 1965 r. prace nad nowymi typami kondensatoréw wysokiego na-
piecia iga‘ w kierunku catkowitej rekonstrukeji wnetrza przez zastosowanie zwijki
o szerokoéci 400 mm, zamiast dotychczasowej 150 mm, stosowania bibutki nisko-
stratnej oraz syciwa syntetycznego o wigkszej — niz mineralne — przenikalnosci
dielektrycznej. C : '

Podjeto rowniez prace nad modernizacjg kondensatoréw niskiego napiecia,
w polaczeniu z wprowadzeniem syciwa syntefycznego.

~ Ponadto, od 1966 r. rozpoczeto produkcje kompletnych baterii kondensa-
t?rowch z odpowiednig aparaturg (w zakladzie Elta). Baterie takie produkujg
réwniez przedsiebiorstwa podlegle Zjednoczeniu Elektromontaz.

' W pracach rozwojowych w dziedzinie kondensator6w wspétdziataly :czyn-
nie z zakladami produkcyjnymi: Instytut Elektrotechniki (Zaklad Materialo-

inawstwa, Zaklad Wysokich Napieé) oraz Akademia Gérniczo-Hutnicza w Kra-
owie. ‘

19 Historia Elektryki Poiskiej
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Rys. 3.56. Bateria kondensatoréw
Aparaty niskiego napiecia [3.60, 3.80]

Produkcja aparatéw niskiego napigcia jest obecnie skoncentrowana w 8 zakla-
dach podleglych Zjednoczeniu Przemyslu Maszyn i Aparatow Elektrycznych
Sa to nastepujace zaklady:

1. Zaklady Aparatury Elektrycznej Elester w Lodzi (powstale. w czasie

okupacji; poprzednia nazwa: Panstwowa Fabryka Aparatow Elektrycznych).

9. Pomorskie Zaklady Wytwércze Aparatow Niskiego Napigcia Apator-

w Toruniu (wybudowane po wojnie i uruchomione w 1950 r.).

3. Fabryka Aparatéw Elektrycznych Apena w Bielsku (zalazkiem jej byla
prywatna Fabryka Aparatur Termotechnicznych R. Paslawski, upanstwowiona
w 1949 r.).

' 4, L.odzkie Zaklady Aparatury Elektrycznej Elan w Lodzi (istniejace pod
ta nazwa od 1958 r.; powstaly z polaczenia kilku matych zakladow lodzkich,
m.in.: Woltan — dawniej Imass, Zauder, IKA). .

5. Dolnoslaskie Zaklady Wytworcze Aparatury Precyzyjnej Fael w Zabko-
wicach Slaskich (przejete z przemystu teletechnicznego i przestawione na pro-
dukcje aparatéw elektrycznych w 1948 r.).

6. Bydgoskie Zaklady Elektro-Mechaniczne Belma W Bydgoszczy (prze]ete
przez przemyst elektrotechniczny w 1964 r.).
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7. Fabryka Transformatoréw i Aparatury Trakcyjnej Elta w Lodzi (wybu-
dowana po wojnie; produkcja aparatéw uruchomiona w 1961 r.).

8. Warszawska Wytwoérnia Wyrobéw Elektrotechnicznych Efa w Glinie
k. Otwocka (zalazkiem jej byla upanistwowiona w 1951 r. Wytwornia Aparatéw
Elektrycznych K. i W. Pustola w Warszaw1e w1962 r. zaklad zostal przenie-
siony do Gliny).

Produkcja tych zakladéw obejmuje przeszto 800/0 calo$ci produkeji apara-
tow niskiego napiecia. Ponadto niektére prostsze typy aparatéw sa produkowane
przez zaklady podlegle innym zjednoczeniom (w ktérych stanowia tylko frag-
ment ich produkeji) lub przez spotdzielnie.

W poczatkowym okresie zaklady, pozbawione nieomal zupelie fachowej
kadry, mogly produkowaé¢ jedynie te wyroby, dla ktérych ocalala dokumentacja
w 'fabrykach przedwojennych. Zaczatki zaktadowych biur konstrukeyjnych zajete
byly nieomal wylacznie uzupelmanlem brakéw w tej dokumentacii i jej porzad-
kowaniem., :

W Panstwowej Fabryce Aparatéw Elektrycznych sytuacja byla w pierw-
szym roku jej istnienia szczegolnie trudna. Wytwérnia ta powstata okolo 1941 1.,
gdy koncern Siemens-Schuckert Werke przeniést z Berlina do E.odzi IV Oddzial
swej fabryki aparatow elektrycznych. Do celéw produkeyjnych przystosowano
4-pigtrowy gmach przedzalni firmy Scheibler i Grohman i w 1944 r. zatrudniono
w nim 1200 pracownikéw, w tym 200 Niemcéw, zajmujacych wszystkie kie-
rownicze stanowiska od podmistrza w gore. Fabryka byla jednostka zupelnie nie-
samodzielng tak pod wzgledem organizacyjnym (dyrekcja, biura konstrukeyine,
zaopatrzenie itp. byly w Berlinie), jak produkcyjnym (rézne elementy wyrobéw
przychodzily z innych oddzialéw Siemensa w postaci gotowych podzespoléw,
np. wyzwalacze nadmiarowe). Program produkeji obejmowal niewiele pozycii
(kilka typéw wylacznikow samoczynnych do 80 A, nastawniki i oporniki oraz
bezpieczniki wielkiej mocy) wykonywanych na ta$mach potokowych w bardzo
duzej liczbie sztuk na potrzeby wszystkich krajow bedacych woéwcezas pod pa-

“nowaniem niemieckim (30 000 szt. aparatéw miesiecznie).

Po przejeciu zakladu przez wladze polskie (7.2.1945 r.), gléwng troska kie-
rownictwa fabryki bylo nie tylko podjecie produkeji w malej skali z zapasow
materialow bedacych w magazynie, lecz gléwnie mozliwo$é uzupelnienia tych
zapasoéw w miarg ich wyczerpywania sie, co wobec braku dokumentacji i su-
roweéw bylo bardzo trudne. Dyrektorowi fabryki — inz. W. Smoluchowskie-
mu — pomogli wéwezas m.in inz. W. Stolarek, inz. Z. Kopczynski (pézniejszy
podsekretarz stanu) oraz skierowani do L.odzi inzynierowie z b. firmy Szpotariski,
z ktérych czesé zostala pézniej pracownikami naukowymi Politechniki Lodzkiej
(prof. S. Dzierzbicki, doc. W. Starczakow, mgr inz. H. Urbanowicz i inni).

Pierwszym krokiem do bardziej usystematyzowanych prac rozwojowych
byto powolanie do Zycia w 1947 r. Centralnego Biura Studiéw i Konstrukeji Apa-
ratow Niskiego Napigcia w Lodzi, bedacej woéwezas gléwnym osrodkiem prze-
10%.
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myshu aparatéw elektrycznych niskiego napigcia i siedziba zjednoczenia tego
przemyslu. ’ ;

Mozliwoéci tego biura byly nadal bardzo ograniczone; w przeciagu jednak
trzech lat swego istnienia wykonalo ono wiele istotnych prac, odtwarzajac lub
opracowujac dokumentacje, wykonujae prototypy i przeprowadzajac proby r6z-
nych aparatow, jak wylaczniki, styczniki powietrzne i olejowe, rozdzielnice
okapturzone, przekazniki termobimetalowe, laczniki reczne, aparaty w obudowie
ognioszczelnej dla gornictwa, aparaty do tramwaju typu N. ,

W latach 1950—1956 zaznacza sie wyrazny rozw6j zaktadowych biur kon-
strukeyjnych, do ktorych przeszli fachowey z rozwiazanego na poczatku tego
okresu Centralnego Biura Studiéw i Konstrukeji Aparatow Niskiego Napiegcia.

Warunkiem postepu technicznego, oprécz rozbudowy biur konstrukeyjnych
i technologicznych, bylo stworzenie odpowiedniej bazy laboratoryjnej, zwlaszcza
do prob zwarciowych. '/ '

Az do 1953 r. proby zwarciowe byly przeprowadzane w bardzo prymityw-
nych warunkach w podstacji Katowice—Dab Zakladéw Energetycznego Okregu
Poludniowego, a czesciowo w Czechostowacji. Te ostatnie ograniczaly si¢ do
prob atestowych. Nie rozwiazywala sprawy uruchomiona w 1952 r. w zakladzie
Apena podrgczna zwarciownia pradu stalego o parametrach: 7 kA przy 300 W.

Pierwsza w kraju zwarciownia pradu przemiennego powstata w 1953 r. przy
Katedrze Wysokich Napie¢ i Przyrzadéw Rozdzielczych Politechniki Gdanskiej
[3.48]. Osiagane parametry, poczatkowo 30 kA, a po rozbudowie w 1959 r.—
50 kA (przy 500 V), umozliwily przeprowadzanie prob zwarciowych (jednofa-
zowo) wiekszo$ci produkowanych woéwcezas wylacznikéw; ograniczona jednak
przepustowo§¢ tej zwarciowni nie zaspokajala w pelni potrzeb przemyshu.

Dalszym rozszerzeniem mozliwosci préb, zwlaszcza dla zakladéw Yodzkich,

~bylo uruchomienie w 1956 1. zwarciowni pradu przemiennego (20 kA przy
500 V) i pradu statego (8 kA przy 660 V) przy Katedrze Aparatéw Elektrycznych
Politechniki L.6dzkiej [3.21]. &

W tym samym roku powstalo pierwsze niewielkie przemystowe laborato-
rium zwarciowe w zakladzie Apator w Toruniu, umozliwiajgce préby manewro-
wej zdolnoici Iaczenia stycznikow. '

Radykalnie jednak sprawe prob zwarciowych rozwigzalo dopiero wybudo-
wanie i uruchomienie w 1959 r. laboratorium zwarciowego pradu przemiennego
w Instytucie Elektrotechniki w Migdzylesiu, z generatorem o mocy typowej
12 MVA [8.14]. Przy zastosowanym ukladzie mozna przy napieciu 550 V osiag-

naé przy zwarciu prad 130 kA (przy cos ¢ = ok. 0,15). W 1965 r. uruchomiono -

w tym laboratorium zwarciownig pradu stalego; 4 zespoly, z ktérych kazdy jest
zlozony z transformatora prostownikowego o mocy znamionowej 4 100 kVA.
i prostownika rteciowego o napieciu 3,3 kV, umozliwiajg otrzymanie napig¢ pro-
bierczych w zakresie 220—4 000V pradu stalego i pradéw zwarciowych do
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100 kA. Laboratorium to umozliwia w zasadzie przeprowadzanie préb na naj-
wieksze prady spotykane w obwodach niskiego napiecia.
W ostatnich latach zbudowano kilka mniejszych laboratoriéw zakladowych.
Wspdlpraca Instytutu Elektrotechniki i wymienionych katedr z zakladami
przemyslowymi nie ograniczala si¢ do préb zwarciowych. Sa w nich prowadzo-
ne liczne badania podstawowe i prace rozwojowe zwiazane bezposrednio z za-
daniami przemystu [3.38].

Rozwdj biur konstrukcyjnych i zdobywane przez nie doswiadczenie, rozwoj

bazy laboratoryjnej (nie tylko w zakresie zwarciowni), rozwéj zaplecza nauko-
wego i technicznego w Instytucie Elektrotechniki i politechnikach — wszystko
to stworzylo warunki do rozszerzenia asortymentu produkeji i modernizacji wy-
robow.

Mimo znacznego rozwoju produkeji i wielu istotnych osiggnie¢, przemyst
aparatow elektrycznych niskiego napiecia nie na wszystkich odcinkach zaspokaja
w pelni potrzeby gospodarki narodowej. Réwnoczesnie za§ rozppwszechnia sie
automatyzacja-proceséw wytwarzania, do czego sg potrzebne coraz nowe typy
aparatow; rosng stale wymagania co do niezawodno$ci, trwalo§ci i miniatury-
zacji. Doréwnanie pozioznowi techniki §wiatowej i utrzymanie si¢ na nim wyma-
ga od przemystu cigglego doskonalenia swych wyrob6w i rozszerzania ich asorty-
mentu. '

Styczniki [3.33]. Styciniki sg obecnie produkowane w kilku zaklédach, a miano-

wicie:

— styczniki elektromagnetyczne pradu przemiennego, sterowane elek-
trycznie: . , _
powietrzne — w zakladach Elester, Apator, Elan, Fael,

, olejowe — w zakladzie Elester, , o

— styczniki elektromagnetyczne pradu stalego, sterowane.elektrycznie —
powietrzne — w zakladach Elester, Apena. '

— styczniko—p;zerwniki pradu stalego — w zakladzie Apena.

Ze wzgledu na warunki pracy, do jakich sa przeznaczone, dzieli sig¢ zwykle
styczniki na dwie zasadnicze grupy: styczniki do pracy lekkiej (w warunkach
AC 8, wedlug normy PN-64/E-06150) i do pracy cigzkiej (w warunkach AC 4).

Styczniki do pracy lekkiej, dopuszczajace maksymalnie 600 laczen na go-
dzine, nadaja sie do wlaczania silnikéw klatkowych pod pelnym obcigzeniem
i wylaczania ich przy pelnym pradzie znamionowym. Styczniki do pracy ciez-
kiej, dopuszczajace 3 600 Iaczen na godzing (lub wiecej), sa przeznaczone do
stosowania w ukladach, w ktérych wystepuje czeste wlaczanie zahamowanego
silnika, przy pracy nawrotnej i przy hamowaniu przeciwpradem.

. Prace rozwojowe w zakresie stycznikéw pradu przemiennego koncentrowaly
si¢ przez dluzszy czas na stycznikach do pracy lekkiej.
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W latach 1948—1949 uruchomiono w zakladzie Elester, opierajac si¢ na

‘wzorach zagranicznych, produkcje - stycznikéw powietrznych typu N-107,

w trzech wielkosciach: 15, 40 i 100 A. Czesto§¢ laczen nie przekraczata 240 na
godzine, a trwalo&¢ laczeniowa — 100 000 laczen. W styczniku na 15 A zasto-
sowano naturalne gaszenie luku, w pozostalych dwéch — wydmuch  elektro-
magnetyczny. Styczniki tej serii, produkowane pézniej w zakladzie Elan, stano-
wily przez wiele lat podstawowy element ukladéw sterowania, stopniowo jednak
byly zastepowane bardziej nowoczesnymi.

Zaklad Apena uruchomil produkcje stycznikéw typu ST350 (w 1948 r.)
i ST200 (w 1953 r.) do trudniejszych warunkéw pracy, przy czestoéci laczen do
600 na godzine. Byly one produkowane do 1961 r. '

Rosngce wymagania stawiane stycznikom spowodowaly powstanie paru no-
wych serii. '

Nalezy do nich uruchomiona w zakladzie Elester w latach 1958—1964
seria stycznikéw St na prady znamionowe 95100 A, o czestosci laczen 1 000 na
godzine; trwalo§ci mechanicznej 5000 000 przestawien i trwaloSci lgczenio-
wej — 500 000 laczen. Obecnie styczniki te sg rowniez produkowane jako ze-
stawy z przekaznikami cieplnymi. Sa one dostosowane do pracy w warunkach
klimatu tropikalnego i do pracy na statkach morskich. .

Zaklad Fael, przy wspélpracy z Zakladem Elektroniki Morskiej Instytutu
Elektrotechniki, uruchomit w latach 1958—1962 styczniki serii SM na prady

Znamionowe 8—40 A, do sterowania silnikéw o mocach 0,75—17 kW. Ich trwa- -

loé¢ mechaniczna wynosi 2 000 000 przestawien, a trwato§é laczeniowa 250 000
laczen. Sa to aparaty nowoczesnej konstrukciji, przystosowane do produkcji wiel-
koseryjnej. Sa wykonywane w obudowie blaszanej lub z tworzywa sztucznego.
Komory lukowe sa wyposazone w plytki dejonizujace. Styczniki tej serii moga
byé przystosowane do pracy w warunkach klimatu tropikalnego i do pracy na
statkach morskich. Postep techniczny charakteryzuje m.in. ich maly cigzar
(0,35 kG dla stycznika na 15 A) w poréwnaniu ze stycznikami starszej serii, typu
N-107 (1,2 kG). , :

. Wraz z rozwojem elektryfikacji kopali wzrastato zapotrzebowanie na apa-
rature przystosowang do pracy w warunkach gérniczych. Potrzebne byly m.in.
styczniki o malych wymiaraéh, ulatwiajacych umieszczenie zestawu aparatéow
w obudowie ognioszczelnej o nieduzym gabarycie. Do tych celow zaklad Apa-
tor — na podstawie dokumentacji opracowanej przez Zaklad Elektrotechniki
Morskiej Instytutu Elektrotechniki — uruchomil w 1958 1. produkcje stycznikéw
typu S 200 o pradzie znamionowym 200 A. Po przeprowadzonej w 1960 r. moder-
nizacji uzyskano dla.tego stycznika parametry: 600 Iaczen na godzine, trwalose
mechaniczna 3 000 000 przestawier, trwalo$¢ taczeniowa — 150 000 laczen.

Dla zaspokojenia zapotrzebowania na styczniki na wieksze prady, przysto- ‘

sowane do trudniejszych warunkoéw pracy, zaklad Elan opracowal konstrukcje

i uruchomil w latach 1961—1963 produkcje stycznikow serii SC, o pradach zna-
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mionowych 100, 200 i 400 A, o czestoici taczen 600 na godzine, trwalosci Tacze-
niowej — 250 000 1aczen i trwalo§ci mechanicznej — 5000 000 przestawien.
Styczniki te stanowily istotny postep w stosunku do stycznikéw serii N-107 i ST
pod wzgledem dopuszczalnej czestoéci aczen i trwalosci mechanicznej, byly one
ponadto znacznie lzejsze, jak wskazuje tabl. 3.16. Nie byly to jednak jeszcz‘é
styczniki do pracy cigzkiej we wladciwym rozumieniu tego terminu.

Rys. 8.57. Stycznik typu $-200

‘Rys. 3.58. Stycznik typu SC-401

Zakrojone na szersza skalg prace nad stycznikami do pracy cigzkiej podjat

w 1963 r. Oérodek Rozwojowy kacznikéw Niskiego Napigcia przy zaktadzie
Elester. W pierwszej kolejnoéci opracowal on serig StW stycznikéw jedﬁoprzer—
wowych o pradach znamionowych 100—250 A, czestosci aczeniowej 600—
3 000 laczen na godzing i trwalo$ci mechanicznej 6 000 000 przestawien. Kilka
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Tablica 3.16

POROWNANIE CIEZAROW STYCZNIKOW TYPU SC Z CIEZARAMI STYCZNIKOW

UPRZEDNIO PRODUKOWANYCH

Prad . . ..
znamionowy, Typ Clezar, Typ Cigzar,
. w kG . w kG
wA _
100 ' N 107 9,5 SC 7,4
200 : ST 200 15,0 sC 9,9
350 ST 350 40,0 1 sC 26,0 *)
*) Prad znamionowy 400 A.

typowymiaréw stycznikow tej serii weszlo juz do produkeii seryjnej. Réwnolegle
sa prowadzone prace nad serig STM stycznikéw dwuprzerwowych, o pradach
znamionowych 63—400 A. » k

Produkcja 'stycznikéw pradu stalego zostata zapoczatkowana w zakladzie
Apena w latach 1953—1955 na podstawie dokumentacii otrzymanej ze Zwiazku
Radzieckiego. Byla to seria Sp stycznikéw jedno-, dwu- i tréjbiegunowych o pra-
dach znamionowych 25—600 A. Z powodu niezadowalajacych parametréw, pro-
dukcja ich zostala wkrétce zaniechana i na ich miejsce zaklad Apena opracowal
nows, serie SE, obejmujaca styczniki o pradach znamionowych 25—2000 A, na

_napiecie do 600V pradu stalego. Ich trwaloé¢ mechaniczna wynosi 5 000 000

przestawien, a trwalo$¢ taczeniowa — ok. 250 000 Iaczen. Produkcje uruchomio-
no w latach 1960—1962. ' : :

Ostatnim osiagnieciem tego zakladu jest nowoczesna seria SU stycznikow
uniwersalnych suchych, na prad staly (600 V) i prad przemienny (500 V); za-
sadniczo jednak sa one przeznaczone do pracy manewrowej w sieciach pradu
stalego. W ostatnich paru latach zostala uruchomiona produkcja 7 typowymiaréw
o pradach znamionowych 30-—500 A przy pradzie stalym i 400—630 A przy
pradzie przemiennym. W opracowaniu s dwie nastepne wielkosci: 800 i 1 300 A
Tub 1 000 i 1 600 A. Styczniki SU sg produkowane w dwéch zasadniczych wyko-
naniach: normalnym i trakcyjnym; oba wykonania moga by¢ dostarczane jako
bezwtykowe i wtykowe. Zaleta tych ostatnich jest latwo§¢ wymiany i konser-
wacji [3.84]. ‘ o

Znamionowa czestoéé laczen wynosi 1 200 Iaczen na godzing, trwalo§¢ me-
chaniczna — 10 000 000 przestawien, trwalos¢ taczeniowa — 500 000 cykli ma-
_newrowych, .

Na zakonczenie nalezy wspomnieé o stycznikach olejowych. Sa to aparaty
wychodzace powszechnie z uzycia. Bywaly najczeSciej stosowane w pomieszcze-
niach o duzej wilgotnosci oraz w atmosferze par i gazow zracych, jednak i tu
'sg wypierane przez styczniki powietrzne, ktére — dzieki nowoczesnym materia-
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tom — moga by¢ przystosowane do pracy w tych warunkach. Wskutek wielo-
krotnie szybszego niszczenia si¢ powierzchni stykowych w czésie wylaczania
w oleju niz w powietrzu, trwalo§¢ lgczeniowa i dopuszczalna czesto§é laczen
stycznikéw olejowych sg z reguly niewielkie. Bezposrednio po wojnie zaklad
Elester — opierajac sig na wzorach zagranicznych — uruchomit produkcje serii
N 110 stycznikéw olejowych na napiecie 500 V, o pradach znamionowybh 36, 60
i 100 A. Ich trwalos¢ mechaniczna wynosita 1 000 000 przestawien, trwalosé Ia-
czeniowa — 100 000 laczen, a znamionowa czesto§é laczen — 60 na godzine.
Z przytoczonych powyzej wzgledow prace rozwojowe w tej dziedzinie nie byly
prowadzone.

Rys. 3.59. Stycznik typu SU, tréjbiegunowy, wtykowy

Wylaczniki samoczynne pradu przemiennego. Glownymi producentanﬁ tych wy-
tacznikéw sg zaklady Elan i Apena. , .
Wk.r(’)tce po wojnie uruchomiono w obecnym zakladzie Elan produkcje
wylacznikéw typu NZO na prady znamionowe do 400 A. Byla to konstrukcja
prze}sltarzala o ,,szczotkowych™ stykach gléwnych i otwartych komorach Iuko-
wych. Prad wylaczalny nie przekraczal 5 kA. Byly one produko tylk
1949 r. [3.41]. o prodkowane ik &0
' W 1947 r. Centralne Biuro Studiéw i Konstrukeji Aparatéw Niskiego Napie-
cia przystapilo do opracowania nowej konstrukeji wylacznika, typu WSS na pra-
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