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Poczawszy od 1930 r. datuje sig szybki wzrost produkcji prostownikéw w kra-
jach silniej uprzemyslowionych. B

Szacuje sig, ze obecnie 20—30°%0 energii elektrycznej, wytwarzanej na Swie-
cie w elektrowniach, przetwarza si¢ w prostownikach na prad staty.

W okresie miedzywojennym prostowniki byly stosowane w Polsce w stosun-
kowo niewielkim zakresie, glownie w trakcji elektrycznej i w hutnictwie
i wszystkie byly importowane.

Po wojnie odbudowa i rozbudowa miejskiej trakcji elektrycznej, elektryfika-
cja kolei, uruchomienie produkeji aluminium i coraz szersze mozliwosei stoso-
wania przeksztattnikéw w réznych urzadzeniach przemystowych wywolaly staly
wzrost zapotrzebowania, powodujac ekonomiczng celowos¢ ich produkeji
w kraju.

W 1965 r. laczna moc zainstalowanych w Polsce urzadzen prostownikowych
wynosila ok. 2 300 MW (w tym ok. 1 300 MW do celow trakeyjnych), a zuzycie

energii elektrycznej przetwarzanej z pradu zmiennego na prad staly — ok. 5 mld
kWh, czyli blisko 10%¢ ogélnego zuzycia. Porownanie tej liczby ze wskaznikiem

§wiatowym pozwala oczekiwaé dalszego wzrostu zapotrzebowania na prostow-
niki, | : :
Zalazek przemystu przeksztaltnikéw powstal w Polsce w latach 1947—1949.

W 1947 1. zostal zalozony w Lodzi przy ul. Rudzkiej niewielki prywatny za-
klad pod nazwa Wytwoérnia Prostownikéw — Katoda, przeznaczony do napraw
pracujacych w kraju importowanych prostownikow rteciowych. Zaklad ten, po
upanistwowieniu na przelomie lat 1948/49, przestawil sie na produkeje prostow-
nikéw, otrzymujac nowa nazwe Wytwornia Prostownikéw i Urzadzen Elektrycz-
nych — Katoda. W 1961 r. Katoda zostala wlaczona organizacyjnie do przedsie-
biorstwa Elta, jako jej trzeci — obok transformatoréw i aparatury trakcyjnej-—
dzial produkc;ji. "

Jednym z gléwnych pionieréw w rozwoju tej galezi produkcji-by! mgr inz. ‘

R. Kilianski. ' :

W 1953 r. powstala Bielawska Fabryka Prostownikéw® w Bielawie na
Dolnym Slgsku, ktérej podstawowym programem jest produkcja prostownikéw
selenowych przeznaczonych do ladowania akumulatoréw, zasilania mniejszych
urzadzehn galwanizacyjnych, urzadzen telefonicznych i sygnalizacyjnych oraz
do celéw spawalniczych. W pézniejszych latach program ten zostal dodatkowo
rozszerzony na prostowniki potprzewodnikowe krzemowe o mocach do kilku-
dziesieciu kilowat6w.

 Z obiema tymi fabrykami wspolpracuje éciSle w dziedzinie badaf i kon-
strukcji Zaklad Przeksztaltnikow Elekirycznych Instytutu Elektrotechniki ** oraz

*) Podlegla Zjednoczeniu Przemystu Elektronicznego i Teletechnicznego Unitra.
#%) Do 1965 1. wlacznie zaklad ten stanowil czeéé Zakladu Trakeji Elektrycznej i Prze-
ksztattnikow. ‘ :
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Katedra Trakcji Elektrycznej Politechniki Warszawskiej. Précz tego Elta utrzy;
muje bliskg Iacznos¢ techniczng z Katedrs Elektroniki Hutniczej Akademii Gor-
niczo-Hutniczej w Krakowie, w zakresie prostownikow do sterowania napedéw
hutniczych, i z Centralnym Oé$rodkiem Badan i Rozwoju Kolejnictwa, w zakresie
prostownikéw do trakeji kolejowej. ' '

Prostowniki rteciowe [3.25, 3.25, 3.37]

Pierwszym prostownikiem rteciowym wyprodukowanym w kraju byt wykonany
w 1949 r. prostownik w obudowie metalowej, chlodzony powietrzem, typu
PR-06, sze$cioanodowy o pradzie znamionowym 600 A [3.37]. Byl on przezna-
czony dla trakcji miejskiej (przy napieciu 600 V) i kopalnianej (przy napigciu

Rys. 8.37. Prostownik typu PR-06, 600 V, 660 A

250 V). Prototyp prostownika zainstalowano w jednej z podéfacji tramwajowych,
gdzie pracowal ponad 1000 h przy napieciu pradu stalego 600 V i obcigZzeniu
zmiennym do 500 A, bez powazniejszych uszkodzen. Po tej probie prostownik
zostal rozebrany i poszczegolne jego elementy byly zbadane w Instytucie Elek-
trotechniki. Umozliwilo to wprowadzenie pewnych poprawek przy wykonaniu na-
stepnych egzemplarzy. : '

Prostownik ten pod wzgledem nowoczesnosci konstrukeji ustepowal wspol-
czesnym wyrobom firm zachodnich, dysponujacych bez poréwnania wigkszym
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doswiadczeniem, lepszymi materiatami i nowszymi koncepcjami - (prostowniki
bezpompowe). Biorac jednak pod uwage, ze bylta to pierwsza oryginalna polska
konstrukeja, oraz ze zaklad dysponowal wowczas prymitywnym wyposazeniem
technologicznym i laboratoryjnym, zaprojektowanie i opanowanie produkeji
tych prostownikow nalezy uznaé za duze osiagniecie konstruktoréw i wykonaw-
c6w, bedacych pionierami nowej galezi produkcji w Polsce. W nastepnych latach
wprowadzono liczne ulepszenia konstrukcyjne i technologiczne prowadzace do
zwiekszenia niezawodnosci pracy prostownika. Byt on produkowany do 1963 r.,
zastepujgc kosztowny import.

W 1953 1. zaklad otrzymat ze Zwiazku Radzieckiego dokumentacjg na poje-
dynczoanodowe zawory rteciowe ze sterowang siatka, o obcigzalnoci 500 A
przy 660 V, z mozliwoscia stosowania na napiecia do 3 000 V przy odpowiednio
zmniejszonym pradzie. Kadz stalowa zaworu byla otoczona plaszczem chlodza-
cym wodnym. Dokumentacja obejmowala rowniez kompletny zespot prostowni-
kowy sze§ciozaworowy (typ radziecki RMNW). Na podstawie tej dokumentacji
zaklad opracowal i uruchomil produkcje paru odmian szeécio- i dwunastozawo-
rowych zespoléw prostownikowych, przeznaczonych do zasilania elektrolizy i do
wrzadzen napedowych. Do§¢ znaczna liczba prostownikéw tego typu zostala
wyeksportowana w latach 1964—1968 do ZSRR.

7, uruchomieniem ich produkeji bylo zwigzane przeprowadzenie w Katodzie
uzupelniajacych inwestycji: rozbudowano formiernie prostownikéw, dobudowa-
- no pomieszczenie na dziat obrébki mechanicznej, zorganizowano oczyszczalnig
rteci, uzupelniono wyposazenie stacji prob.

W latach 1957—1958 zostala opracowana przez zaklad, przy wspOlpracy
7 Zakladem Przeksztaltnikéw Elektrycznych Instytutu Elektrotechniki, konstruk-
cja szescioanodowego prostownika ze sterowana siatka, bezpompowego, chlodzo-
nego powietrzem, na napigcia do 825 V i prad 600 A (typ PRB-06). Byt on
produkowany od 1961 r., znajdujac zastosowanie w trakcji miejskiej i w nape-
dach elektrycznych. ‘

Oprocz wymienionych podstawowych typow zaktad produkowal jednostko-
wo réine odmiany duzych zespolow prostownikow dla przemystu chemicznego
i metali niezelaznych. '

T.aczna moc produkowanych prostownikéw wynosila w 1962 r., ok. 70 MW.

Poczynajac od 1963 r. produkcja prostownikéw rtgciowych zaczela stopnio-
wo zanikaé na rzecz pélprzewodnikowych.

Prostowniki p(’)lprzewodnikowé

Prace eksperymentalne nad prostownikami potprzewodnikowymi monokrysta-
licznymi zapoczatkowal Zaklad Przeksztaltnikéw Elektrycznych Instytutu Elek-
trotechniki, opracowujac projekt zespotu prostownikowego z diodami germano-
wymi. Wykonany w 1959 r. wedlug tej dokumentacji w Instytucie Podstawo-
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wych Probleméw Techniki PAN prostownik zostal zastosowany do zasilania trak-
cji elektrycznej w kopalni Boleslaw Smialy. ‘

Produkcja przemyslowa prostownikéw pélprzewodnikowych w kraju datuje
sie od 1962 r. Poczatkowo stosowano w nich diody angielskie, przechodzac stop-
niowo na czeskie i krajowe (produkeji zakladu Lamina).

Produkcja prostownikéw pélprzewodnikowych zostala zlokalizowana w
gltownym kompleksie budynkéw fabrycznych przedsigbiorstwa Elta na Zabiencu
(w Lodzi). Mniejsze prostowniki produkuje réwniez Bielawska Fabryka Prostow-
nikow. :
Charakter produkcji zespoléw prostownikowych pélprzewodnikowych, w
odréznieniu od rteciowych, umozliwia wytwérey doéé latwe dostosowywanie ich
parametréw do indywidualnych potrzeb uzytkownika. Dlatego produkcja ich
w znacznej swej czesci ma charakter maloseryjny lub nawet jednostkowy i obej-
muje liczne odmiany. S to nieomal wylacznie prostowniki krzemowe.

Produkowane dotychczas w kraju prostowniki poétprzewodnikowe -mozna
podzieli¢ na kilka grup wedtug ich mocy i przeznaczenia.

a. Prostowniki malej mocy (do 100—150 kW), przeznaczone glownie do
wrzadzen galwanizacyjnych i spawalniczych. Jako przyklad mozna przytoczyé
wykonany w 1962 r., jako jeden z pierwszych, prostownik germanov(zy typu P 20
o parametrach 55 A, 200 V przeznaczony do galwanizacji oraz prostowniki krze-
mowe typu PK-07 (700 A, 100 V) i PK 20 (2 600 A, 35 V). Zespoly te byly wy-
posazone w transformatory suche, zasilane przez tréjfazowy dlawik z podmagne-
sowaniem, stuzacy do regulacji napiecia.

b. Prostowniki $redniej mocy (do ok. 600 kW) do zasilania urzadzen gal-
wanizacyjnych, formowania akumulatoréw, elektrolizy wody itp.

Naleza tu miedzy innymi produkowane od 1965 r. w paru wariantach pro-
stowniki do elektrolizy typu PK 30 na prad 3 000 A i napiecia 100—190 V.

“c. Prostowniki duzej mocy do elektrolizy w przemysle chemicznym i metali
niezelaznych. Jako przedstawicieli tej grupy mozna wymieni¢:

— prostownik typu PK-60, o parametrach 1 800 kW, 6 kA, 300—150 V;

— prostownik typu PK-25, o parametrach 2 250 kW, 2 500 A, 900 V.

d. Prostownik do zasilania wzbudzenia generatoréw duzej mocy (63 MW
i 200 MW). Dane znamionowe prostownika: 3 kA, 300 V, z mozliwoScig osiag-I
nigcia. w czasie forsowania wzbudzenia generatora pradu 6 kA przy napieciu
700 V, w ciggu 30 s, '

e. Prostowniki trakcyjne. Jako pierwszy z tej grupy zostal wykonany w za-
kladzie Elta w 1962 r. prostownik o parametrach 400 A, 250 V, przeznaczony do
zasilania trakeji kopalnianej za pomocy przewoznej stacji prostownikowej. Projekt
wstepny opracowal Zaklad Przeksztaltnikow Elektrycznych IEL Po wykonaniu

serii probnej zlozonej z 4 szt. produkcje tych prostownikéw przejal zaklad Mefta
w Mikolowie. ‘
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Jednym z gléwnych zadan, jakie postawil sobie zaklad Elta bylo opracowa-

nie, przy wspélpracy z Zakladem Przeksztaltnikéw Elektrycznych IEl prostow-

nikéw do zasilania sieci trakcyjnej miejskiej i kolejowe;.

Dla trakcji miejskiej opracowano dwie odmiany prostownikéw, zastepuja-
eych zespoly prostownikowe z prostownikiem rteciowym typu PRB-06:

— prostownik typu PK-12/0,66 o parametrach: 1200 A, 660 V z przecia-
zalnoécig do 1 500 A w ciagu 15 min i 2 400 A w ciggu 10 s;

— prostownik typu PK-09/0,66 o parametrach 600 A, 660 V, z przecigzal-
noécia zgodng z Wymagamaml IEC: do 900 A w ciagu 2 hi do 1 200 A w ciagu
1 min.

Oba typy sa produkowane seryjnie od 1967 r.

W celu wyeliminowania importu prostownikéw dla trakeji kolejowej zostat
opracowany w latach 1965—1967 prostownik typu PK-10/3,3 o parametrach:

1000 A, 3 300 V z przecigzalno$cia do 2 000 A w ciggu 2 h i do 3 000 A w ciagu ‘

5 min. Po pomyslnych prébach fabrycznych i eksploatacyjnych wykonano w

1968 1. siedem sztuk tych prostownikow;. w nastepnych latach beda w pelni. po-

krywane potrzeby PKP.

Przeksztaltniki tyrystorowe

Prowadzone od kilku lat w Polsce prace w dziedzinie przeksztaltnikow tyrystoro-
wych do celéw energetycznych maja przewaznie jeszceze charakter prac modelo-
wo-eksperymentalnych. Zapoczatkowaniem ich bylo opracowanie i wykonanie
w 1962 r. przez Zaklad Przeksztaltnikéw 1El pierwszego w kraju przeksztattnika
- tyrystorowego. W 1965 r. zaklad ten opracowal eksperymetnalne modele tyry-
storowych przemiennikéow czestotliwosci. '

W tym samym mniej wigcej czasie rozpoczela sie produkcja przemystowa
kilku odmian przeksztaltnikow tyrystorowych. Zaktad Elta wyprodukowal w
1967 1. kilka prototypowych przeksztattnikéw o parametrach: 500 A, 0—250 V,
przeznaczonych do regulowanych napedéw pradu stalego. Biegna prace nad
kompletnymi zespolami prostownikowymi do napedéw hutniczych, o mocach
400 i 1 200 kW oraz nad zespolami do zasilania wzbudzenia maszyn synchro-
nicznych. '

Fabryka Apator w Toruniu wykonuje serie prébna typoszeregu przeksztalt-
nikéw tyrystorowych do napedéw pradu stalego, w zakresie mocy do 60 kW.

Procz Zaktadu Przeksztaltnikéw Elektrycznych prace nad zastosowaniem
tyrystoréw sa prowadzone w kilku innych zakladach Instytutu Elektrotechniki:
w Zakladzie Maszyn Elektrycznych — nad pradnicami i silnikami bezkomutato-
rowymi, w Zakladzie Trakcji Elektrycznej — nad rozruchem impulsowym pojaz-
déw trakeyjnych, w Zakladzie Elektrotechniki Morskiej —nad zastosowaniem
ukladéw tyrystorowych na statkach.

Produkcja samych zaworéw tyrystorowych dotychozas nie jest w kraju uru-
chomiona,
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PRZEMYSL APARATOW ELEKTRYCZNYCH [3.8, 3.33]

Przemyst aparatéw elektrycznych obejmuje w niniejszej publikacji produkcje wy-
lacznikow, rozlaczmkow, odlacznikéw, odgromnikéw, przekladnikow, kondensa-
torow, przekaznikow energetycznych bezpiecznikéw wysokiego napiecia i mier-
nikéw elektrycznych., :

Sprzetowi instalacyjnemu jest po§wigcony jeden z dalszych rozdzialow.

Jak wykazuje tabl. 3.1, baza wytwoércza przemystu aparatéw elektrycznych
poniosta w czasie wojny najwigksze straty ze wszystkich galezi przemyshu elek-
trotechnicznego. Zdolno§¢ produkeyjna tej galezi przemyshu w chwili wyzwolenia
kraju wynosila zaledwie kilkana$cie procent zdolnoéci z 1939 r.

Po przejeciu przez panstwo zakladow przedwojennych i powstalych w cza-
sie okupacji oraz paru zniszczonych i pozbawionych zalég zakladéw na odzyska-
nych ziemiach zachodnich—w Zjednoczenin Przemyslu Aparatéw Elektrycz-
nych zostaly zgrupowane nastepujace zaklady (nazwy z 1946 r.) [3.98]:

1. Pierwsza Panistwowa Fabryka Aparatéw Elektrycznych, z zakladami
w Warszawie przy ul. Kaluszynskiej i w Mlqdzylesm (przed Wo]nq firma K. Szpo-
tanski i S-ka).

2. Panstwowa Fabryka Aparatéw Elektrycznych w Y.odzi (zaloZzona przez
Niemcéw w czasie okupacji).

3. Fabryka Aparatéw Elektrycznych Imass (przedwojenna). :

4. Fabryka Artykulow Elektrotechnicznych i Czeéci Prasowanych w Lodzi
(przedwojenna firma Zauder).

5. Polskie Zaklady Elektrotechniczne Era we Wiochach (fabryka przed
wojenna).

6. Panstwowa Fabryka Licznikow i Zegarow Elektrycznych w Swidnicy
(poniemiecka).

7. }’anstwowa Fabryka Przekaznikéw i Specjalnych Aparatéw Elektrycz-
nych w Swiebodzicach (poniemiecka).

8. Zaklady Elektrotechniczne Bracia Borkowscy w Warszawie (firma
przedwojenna).

9. Fabryka Zyrandoli Elektrycznych A. Marciniak w Warszawie (firma
przedwojenna).

10. Fabryka Urzadzen Termotechmcznych w Lodzi (zalozona w czasie
okupacji firma Klause).

11. Wytwérnia Aparatow Rentgenowskich i Elektromedycznych Elektrosan
w Fodzi (powstala po wojnie).

12. Fabryka Artykulow Elektrotechnicznych Inz. S. Ciszewski w Bydgosz-
czy (przedwojenna).

13. Przemyst Elektryczny Czechowice w Czechowicach (przedwojenna).

14. Fabryka Porcelany Technicznej Elektroporcelana w Brzezince k. My—'
stowic (przedwojenna).
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Jak wida¢, w sktad tego zjednoczenia weszly poczatkowo zaklady o bardzo
réznorodnym — nie ,,czysto” aparatowym — profilu produkcji. Dopiero z bie-
giem czasu, na tle specjalizacji zakladow i zjednoczen, nastepowaly zmiany
w organizacyjnym zgrupowaniu zakladéw. W wyniku tych zmian w obecnym
Zjednoczeniu Przemyslu Maszyn i Aparatéw Elektrycznych zostala skoncentro-
wana produkcja aparatury laczeniowej, sterujacej i zabezpieczajacej. Spoérod
wymienionych fabryk pozostaly w tym zjednoczeniu jedynie cztery (poz. 1, 2,
3, 4), do ktorych stopniowo dochodzily nowe: Apena w Bielsku (1949 r.), Fael
w Zabkowicach Slaskich (1949 r.), Apator w Toruniu (1950 r.), Elta w ¥.odzi
(1961 1.), Belma w Bydgoszezy (1962 r.), Efa w Glinie k. Otwocka (1962 ).

Produkcje przyrzadéw pomiarowych i gléwna czesé produkcji przekaznikow
objelo utworzone w 1964 r. Zjednoczenie Mera, do ktérego przeszly zaklady
wymienione w poz. 5, 6, 7 oraz uruchomiony w 1954 r. zaklad Lumel w Zielonej
Gorze (nalezacy poczatkowo do Zjednoczenia Przemystu Maszyn i Aparatow
Elektrycznych). Pozostale zaklady zostaly przeniesione do innych zjednoczei.

Intensywna od pierwszych juz lat powojennych rozbudowa ocalatych i bu-
dowa nowych zakladéw aparatéw elektrycznych umozliwily osiggniecie w 19481r.
produkcji rownej przedwojennej, a w 1949 r. — przekroczenie jej o 70%0 [3.15].
Mimo to, przez dluzszy jeszcze czas przemyst aparatowy nie byl w stanie zaspo-
koi¢ szybko rosnacego zapotrzebowania ilo§ciowego i asortymentowego ener-
getyki i przemyslu. W pierwszych latach glowny wysilek byl kierowany na ilos-
ciowy wzrost opanowanej produkeji, co odbijato sie ujemmie na rozszerzaniu
asortymentu i modernizacji konstrukcji. :

W latach 19501965 produkcja aparatow elektrycznych wzrosta 25-krotnie,
dzigki czemu bilans produkcji i zapotrzebowania zostat nieomal zréwnowazony
i zapoczatkowano eksport [3.82].

Réwnolegle ze zwiekszeniem zdolnosci produkeyjnej rozwijaly sig i nabie-
raly do§wiadczenia biura konstrukcyjne, modernizujac produkowane typy i opra-
cowujac nowe konstrukcje; z nielicznymi wyijatkami cala produkcja opierala sig
na wlasnym dorobku tych biur.

W naszkicowanej dalej historii rozwoju poszczegdlnych grup aparatow elek-
trycznych nie mozna bylo uwzgk}d'nifé — z powodu bardzo szerokiego asorty-
mentu — wszystkich wyrobéw produkowanych obecnie, ani tez wszystkich mu-
tacji, jakie one przechodzily w ubieglym dwudziestoleciu. Starano sig wybraé
spoéréd nich te, ktéore charakteryzujg w istotny sposéb asortymentowy rozwoj
produkcji i postep techniczny.

Aparaty wysokiego napiecia [3.81, 3.97]

Przemysl aparatow elektrycznych wysokiego napigcia rozpoczynal pracg po woj-
" nie w wyjatkowo trudnych wargnkaigh. Sposrod fabryk przedwojennych catkowi-
temu zniszczeniu ulegly dwie fabryki warszawskie: K. Szpotanskiego i Kleima-
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noéw, czesciowo ocalala druga, mniejsza fabryka XK. Szpotanskiego w Migdzylesiu.
W stanie niezniszczonym zachowala sie przedwojenna fabryka firmy Imass, pro-
dukcja jednak aparatow wysokiego napiecia byla w niej niewielka i wkrétce po
wojnie zostala zaniechana na rzecz podstawowej produkcji tego zakladu — apa-
ratéw niskiego napiecia. ’

+ Produkcja aparatow wysokiego napiecia zostala poczatkowo skoncentrowana
w jgdnym przedsigbiorstwie pod nazwg Pierwsza Panstwowa Fabryka Aparatéw
Elextrycznych, z dwiema fabrykami, w Warszawie na Pradze i w Migdzylesiu.

W 1951 r. nastapito usamodzielnienie fabryki w Miedzylesiu, ktéra otrzyma-
1a nazwe Zaklady Wytwoércze Wylacznikéw Wysokiego Napiecia, a od 1959 r.
Zaklady Wytworcze Aparatury Rozdzielczej — ZWAR. W 1960 1, zostal utwo-
rzony oddzial tej fabryki w Leborku. i o /

Réwnoczeénie z wydzieleniem fabryki w Miedzylesiu warszawska fabryka
przyjela nazwe Zaklady Wytwoércze Aparatow Wysokiego Napiecia im. G. Dymi-
trowa. W 1959 r. powstal oddzial tej fabryki w Przemy$lu (usamodzielniony péz-
niej pod nazwg Fabryka Aparatow Elektrycznych Wyr<okiego Napiecia — Fani-
na), a w 1967 r. — oddzial w Przasnyszu.

W ramach specjalizacji w zakladzie ZWAR w Miedzylesiu zostala skoncen-
trowana produkcja wylacznikéw, rozlacznikéw, odlacznikéw, bezpiecznikéw
i rozdzielnic, a w zakladzie im. Dymitrowa — przektadnik6w, odgromnikéw, kon-
densatoréw i urzadzen laboratoryjnych. '

Z powodu szczuploei kadr konstruktorskich i braku odpowiedniego wypo-
sazenia laboratoryjnego produkcja w pierwszych latach powojennych.opierala sie
z konieczno$ci na przedwojennych, przewaznie juz wowcezas przestarzalych ty-
pach aparatéw. Dopiero stopniowy rozwdj zaplecza technicznego biur konstruk-
cyjnych, technologicznych i laboratoriéw umozliwil podjecie prac rozwojowych
nad nowymi konstrukcjami. . '

Poczatkowo prace konstruktorskie byly skoncentrowane w jednym Central-
nym Biurze Studiéw Konstrukcji Aparatéw Wysokiego Napiecia przy zakladzie
warszawskim kierowanym przez mgr. inz. J. Lesiowskiego, jednak w latach pig¢-
dziesigtych rozdzielono je na dwa niezalezne biura przy zakladach w Warszawie
i w Miedzylesiu,

Rozwdj bazy laboratoryjnej przebiegal dwiema drogami: rozbudowy labo-
ratoriow zakladowych i korzystania ze wspélpracy z Instytutem Elektrotechniki
i katedrami politechnik.

Rozbudowa wlasnych laboratoriéw umozliwila przeprowadzanie préb wy-
trzymalosci cieplnej i dynamicznej lgcznikéw, prob trwalosei mechanicznej, prob
napieciowych napieciem przemiennym 600 kV, 50 Hz i napieciem udarowym
2 400 kV, badania nad tukiem elektrycznym i badania mechanizméw napedo-
wych. ' ’

Zostala nawigzana wspodlpraca z Katedra Wysokich Napieé Politechniki
Gdanskiej, ktéra zaprojektowata i uruchomila w 1956 r. pierwszy w kraju zespol
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wielkopradowy, umozliwiajacy przeprowadzenie badan wytrzymatosci zwarcio.-
wej lacznikéw, Od 1958 1. rozpoczela sig Scislejsza wspolpraca z Katedra Przy-
rzadéw Rozdzielezych Politechniki Warszawskiej, gdzie réwniez powstalo labo-
ratorium do prob zwarciowych. Laczniki o wiekszej mocy wylaczalnej byly wow.
czas badane w czechoslowackiej zwarciowni w Behovicach.

Przelomowe znaczenie mialo zbudowanie i uruchomienie w 1963 r. labora-
torium zwarciowego wielkich mocy w Instytucie Elektrotechniki w Miedzylesiu,
korzystnie usytuowanego w bezposrednim sasiedztwie zakladu ZWAR. Wyposa-

zenie laboratorium obejmuje 2 generatory zasilajace, o mocach zwarciowych

2500 MVA i 500 MVA oraz dodatkowe Zrédlo zasilania z sieci 110 kV [3.39].
Duzg pomoca byla réwniez wspéltpraca techniczna z resortem energetyki.
Prace rozwojowe biegly w kierunku:

— rozszerzenia asortymentu,

— podwyzszenia gornej granicy napiecia znamionowego,

— zwigkszenia mocy wylaczalnych,

— zwiekszenia trwaloéci i niezawodnosci, -

— zmniejszenia wymiardéw i cigzarow.

Oproécz przedsiebiorstwa ZWAR tylko pare odmian aparatéw wysokiego
napiecia produkujg zaklady przemystu terenowego i energetyka.

Wylaczniki [3.26, 3.20]. W zakresie wylacznikow $rednich napieé (do 35 kV)
odziedziczono z okresu miedzywojennego pewng liczbe typow wylqcznikéw pel-
noolejowych na napiecia do 30 kV. Wylaczniki te, z niewielkimi zmianami, sg
produkowane do obecnych czas6w; produkeja ich w 1964 r. wynioslta kilkaset
sztuk. Powazniejszych jednak prac modernizacyjnych nie prowadzono, gdyz ze

wzgledu na maly moc wylaczalng (170—200 MVA) zapotrzebowame jest nie-

wielkie i produkcja ma charakter zanikajacy.

Dzialalno§¢ rozwojowa po wojnie skoncentrowala sie na wylgecznikach mato-
olejowych. Produkeja ich rozpoczela sie od skonstruowanego w czasie okupacji
wylacznika typu 695/80, z napedem silnikowym i komora strumieniows, o para-
metrach: 30 kV, 600 A, 500 MVA. W 1958 r. wylacznik ten zostal wycofany
z produkeii i zastapiony przez nowo skonstruowany wylacznik napowietrzny typu
WMELN (30 kV, 600 A, 600 MVA), z komora tlokows. Wylacznik ten, przy wiek-
szej mocy wylaczalnej, byt mniejszy, lzejszy i bardziej niezawodny niz poprzedni.
Niemniej jednak wkrétce bedzie wycofany z produkeji, jako nie w petni odpo-
wiadajacy wspolczesnym wymaganiom i zastgpiony przez wylacznik seriit WMSN,

W latach 1954—1965 uruchomiono kilka dalszych odmian wylacznikéw
maloolejowych, sposréd ktorych wymienimy wazniejsze.

Na poczgtku lat pieédziesigtych otrzymano ze Zwigzku Radzieckiego do-
kumentacje na jedng z odmian serii wylacznikow typu WMG, wnetrzowych,

~ z napedem recznym. Na tej podstawie opracowano 22 odmiany wylacznikéw na

napiecia 6 i 10 kV,; 600 i 1 000 A, 200 i 350 MVA, z napedem recznym, zasobni-_

266

E
{
S
I

PRrZEMYSE, APARATOW ELEXTRYCZNYCH

kowo-rgcznym, pneumatycznym lub silnikowym. Produkcje pierwszej odmiany
aruchomiono w 1954 r., ostatniej — w 1959 r. Odznaczaja sie one stosunkowo
prosta konstrukcja, niska ceng i tatwoscig obstugi, dzieki czemu maja dotychezas
zwolennikow wéréd niektorych uzytkownikéw. Poniewaz jednak konstrukeja ich
jest juz przestarzala i nie moze by¢ podstawa dla typ6w na napiecia wyzsze niz
10 kV, wylaczniki te sg stopniowo wycofywane z produkcji, w miare rozwijania
produkeiji nowszej serii (WMSW)

Rys. 8.39. Wylacznik typu WMSN —.
35kV, 1200 A, 750 MVA

Rys. 3.38. Wylacznik typu  WMSW = —
10kV, 630 A, 350 MVA

W 1957 r. zostala uruchomiona produkcja wylgcznika wnetrzowego typu
WMRW, z komorg réznicows, z napedem pneumatycznym lub silnikowym o pa-
rametrach: 15 kV, 600 A, 300 MVA. S3 one réwniez Wycofywane z produkeji
i zastgpowane przez typ WMSW.

W dalszej kolejnosci w 1960 r. uruchomiono produkcje wnetrzowego wy-
tacznika typu WMPW, o parametrach: 6 kV, 400 A, 150 MVA (rys. 3.39), z na-
pedem- recznym sprezynowym. Zastosowano w nim oryginalne rozwiazanie
ukladu gaszacego, polegajace na rozdzieleniu poduszki powietrznej nad po-
ziomem oleju na dwie czeSci: wysokoci$nieniowa malej objetosci wewnatrz bie--
guna i niskoci$nieniows — poza biegunem, w zbiorniku stanowigcym korpus

- wylacznika. Dzieki temu uzyskano zwarta, nowoczesna konstrukcje, mate wy-.
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miary i maly cigzar. Autorem tego wylacznika byt mgr inz. J. Lesiowski. Wylacz-
nik WMPW jest stosowany m.in. jako wyposazenie pol rozdzielczych przeciwwy-
buchowych typu ROK-6, odznaczonych Zlotym Medalem na Targach Miedzy-
narodowych w Lipsku w 1965 r.

W 1968 r. wszed! do produkeji wylgeznik wnetrzowy typu WMRW, 0 para-
metrach: 35 kV, 630 A, 750 MVA, z napedem pneumatycznym.

Wsp6lng ujemna cecha produkowanych wylgcznikéw maloolejowych na na-
piecia do 20 kV byt zbyt waski ich asortyment, z punktu widzenia pradéw zna-
mionowych i mocy wylgczalnych. Ponadto produkowanie wylacznikow o r6z-
nych rozwiazaniach konstrukcyjnych uniemozliwialo stosowanie zunifikowanych
czescei i podzespolow. Powstala réwniez koniecznoé¢ dostosowania ich do migdzy-
narodowych wymagan normalizacyjnych i wymagan dotyczacych odstgpéw izo-
lacyjnych w powietrzu, '

Rys. 3.40. Wylacznik typu WMSNZ — 110kV, 1000 A, 8 500 MVA (licencyjny)

Okolicznodci te sklonily zaktad ZWAR do podjecia prac nad nowa serig wy-

Iacznikow typu WMSW (wnetrzowych) i WMSN (napowietrznych).

W zakresie napie¢ znamionowych przyjeto za uprzywilejowane warto$ci
10 i 20 kV, wychodzac z zalozenia, ze wprowadzanie napigcia znamionowego
nizszego niz 10 kV daje stosunkowo mate zmniejszenie cigZzaru i wymiaréw, a roz-
szerzenie asortymentu podraza i utrudnia produkeje; na zrezygnowanie z napie-
_cia znamionowego 15 kV wplynela niepopularno$é tego napigcia za granicg oraz

plany krajowej energetyki, opierajace si¢ na rozwoju sieci 20 kV. ,
~ Wytaczniki typu WMS sg wyposazone w komore Tukowa z tlokiem réznico-
wym oryginalnej, opatentowanej konstrukeji. Zaletg komory sa: krétki i praktycz-
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nie niezalezny od napiecia czas lukowy oraz szybki powrét tloka po wylgczeniu.
W stykach rozlacznych zastosowano nakladki ze spieku wolfram-miedz, co umoz-
liwia diugotrwala prace wylacznikéw bez wymiany stykéw. Wylgczniki sg wy-
posazone w napedy spre;zynowe z recznym lub recznym i silnikowym naciggiem
sprQZyIl

Do wzglednej oceny opracowanych konstrukeji przyjeto dwa wskazniki:
wskaznik ciezaru — kG/MVA i wskaznik gabarytu dem3/MVA., Przeprowadzono
poréwnanie  z 12 przodujacymi firmami europejskimi. Wyniki s3 podane
w tabl. 8.12. Jak widaé, wylaczniki (zajmujac széste miejsce w stosunku do naj-
lepszego) naleza do czolowki [3.12]. '

Tablica 3.12

POROWNANIE WSKAZNIKOW CIEZARU I GABARYTU WYLACZNIKOW WMSW
7 WYLACZNIKAMI FIRM ZAGRANICZNYCH

Wskazniki
Napiecie, Jedn. cigzaru ... : L.
wkV lub gabarytu najmmnicjszy WMSW najwigkszy

zagr. zagr.
10 kG/MVA 0,44 0,61 1,44
dem®/MVA 0,74 1,59 5,18
20 kG/MVA 0,27 0,42 2,18

dem3/MVA 1,05 1,17 - 8,8

Produkcje wylacznikow wnqtrzo'wych typu WMSW rozpoczeto w 1953 r,
Procz tego biegna prace nad analogicznymi wyl@czmkaml nap0w1etrznym1 typu

- WMSN.

Chronologiczne zestawienie omowionych wylacznikow zawiera. tabl. 3.18,
Duzy wklad w rozwéj tych wylacznikow wlozyl mgr inz. J. Halladin.
Dla wigkszych pradéw znamionowych uruchomiono produkeje wylgeznikéw

" pneumatycznych. Jako pierwszy zostal opracowany wylacznik typu 1075, o pa-

rametrach: 10 kV, 1 000 A, 250 MVA. Typ ten produkowano od 1950 do 1956 r.
Ze wzgledu na niezbyt dobre parametry i niepewno§é¢ dzialania przystapiono
w 1957 r. do opracowania nastepnego typu o parametrach 10 kV, 2 (}00 A, 750

~ MVA, ktory jest produkowany dotychezas.

W 1954 r. rozpoczgto produkeje wylgeznikéw wyzszych napieé na podsta-
wie otrzymanej ze Zwigzku Radzieckiego dokumentacji wylacznika pneumaty-
cznego 110 kV, 1 000 A, 2 500 MVA. Produkcja ta zostala po kilku latach wstrzy-
mana ze wzgledu na niewystarczajaca dla enelgetykl moc wylaczalng i dos¢
skomplikowang obstuge.

Dalszy etap produkeji wyiqczmkow na 110 kV by]: oparty na licencji zaku-
pionej w szwedzkiej firmie ASEA na wylgcznik maloolejowy o parametrach:
110 i 132 kV, 1 000 A, 8 500 MVA. Wylacznik ten ma po dwie komory szerego-
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Tablica 3.13

‘WYLACZNIKI MALOOLEJOWE SREDNICH NAPIEC (DO 35 kV)

Na- Moc Rok
Typ | P ?@' Prad, wylaczal- uruchomienia Uwagi.
. cie, w A na, produkeii
wkV w MVA
1 695/30 Dokumentacja z lat 1939
| napowietrzny 30 600 500 1947 1944. Wycofany z pro-
dukeji w 1958 1, zastapiony
; przez typ WMEN '
WMG 6 600—1000 200 Dokumentacja ZSRR.
| wnetrzowy 10 350 1954—1959 | Produkcja zanikajaca; za-
stepowany przez typ
WMSW
WMRW Dokumentacja wilasna.
wnetrzowy 15 600 300 1957 Wycofywany z produkcji;
‘ zastepowany przez typ
WMSW
WMLN Dokumentacja wiasna.
1 napowietrzny 30 600 600 1958 Przewidywane zastapienie
przez typ WMSN
: WMPW Dokumentacja wiasna.
wnetrzowy 6 400 150 1960 Produkowany dotychczas
1 WMRW ' Dokuinentacja wiasna.
wnetrzowy 35 630 750 1963 Produkowany dotychczas
1 WNSW 10 350 Dokumentacja wiasna.
wnetrzowy 20 6301250 600 1963 Produkowany dotychczas
| WMSN 20 600 Dokumentacja wiasna.
_napowietrzny 35 1250 1000 Produkcja w przygoto-
waniu

we na biegun; zastosowanie jednej komory na biegun i zmniejszenie izolacji
wzgledem ziemi umozliwia stosowanie tego wylacznika na napiecie znamionowe
66 kV, przy pradzie znamionowym 1000 A i mocy wylgczalnej 1 800 MVA.
Produkcje odmiany na 110 kV uruchomiono w 1961 r., na 182 kV — w 1964.r.,
ana 66 kV —w 1965 .

Rozlgczniki [3.47]. Podst;clwq produkcji powojennej byly rozlaczniki wnetrzowe
odziedziczone z okresu miedzywojennego, na 10 i 20 kV. Po kilkakrotnej moder-
nizacji rozlaczniki te sa produkowane obecnie w trzech zasadniczych odmianach:
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1. Bez bezpiecznikéw, typu OM, z wyposazeniem dodatkowym w wyzwa-
lacz wtorny wybijakowy do zdalnego sterowania.

2. Z bezpiecznikami, typu OMB oraz z dodatkowym wyposazeniem w wy-
zwalacz wtérny wybijakowy do zdalnego sterowania i zanikowy do zabezpiecze-
nia przed powrotem napiecia po jego uprzednim zamknieciu.

3. Z wyzwalaczami pierwotnymi o odwrotnym dzialaniu, typu OMW (do
tzw. grupowego SPZ *) oraz z dodatkowym wyposazeniem w wyzwalacz zani-
kowy do Samoczynnego Czestotliwego Odcigzania.

Ostatnio przystapiono do opracowania bardziej nowoczesnej serii rozlacz-
nikéw typu OR i ORB, nadajacych sie¢ do wylaczania pradéw znamionowego
obcigZenia.,

Odlaczniki [3.22, 3.23]. Juz w okresie migdzywojennym byly produkowane liczne
odmiany odlacznikéw wnetrzowych i napowietrznych jedno- i tréjbiegunowych,
w zakresie napieé¢ do 30 kV i pradéw do 3 000 A.

Produkcje kontynuowano po wojnie, modernizujac konstrukcje przedwo-

- jenne lub zastepujac je nowymi. Zmiany konstrukcji szly przede wszystkim

w kierunku zwigkszenia wytrzymalosci zwarciowej, poprawy koordynacji izolacji
wewnetrznej przy napigciach udarowych itd. Wprowadzono ciggna napedowe
z tworzywa termoplastycznego. Przeprowadzono daleko idaca unifikacje czesci
sktadowych.

W tym zakresie napigé produkeja zakladu ZWAR obejmuje obecnie naste-
pujace grupy odlgcznikow:

— odlgezniki jedno- i trojbiegunowe wnetrzowe na napiecia 1—10 kV,

— odlaczniki jedno- i tréjbiegunowe wnetrzowe malogabarytowe na napie-
cia 10—30 kV,

— odlaczniki dwublegunowe Wn@trzowe na naplqme 10 kV, do podstacji
trakeyjnych, '

— odlgezniki tréjbiegunowe wnetrzowe z bezp1eczn1kam1 duzej mocy

~ wylaczalnej, na napiecie znamionowe 6 kV,

— odlaczniki tréjbiegunowe stacyjne, na napiecia 20 i 30 kV.

Ponadto Stupskie Zaklady Przemystu Terenowego produkuja odi@czmkl
napowietrzne stupowe na napiecia 10, 20 i 80 kV.

Juz w pierwszych latach powojennych zakres produkcji zostal rozszerzony
na odlaczniki na wyzsze napiecia.

Do 1948 r. produkowano przedwojenny typ odlgcznika na 150 kV, lecz

- W zwigzku z likwidacja w kraju sieci na to napigcie produkcje przerwano.

W 1949 r. uruchomiono produkeje tréjfazowych odlacznikéw napowietrz-
nych na napigcia 60 i 110 kV i prady znamionowe 600 i 1 000 A. Sa one dotych-
czas produkowane w zmodernizowanej w 1965 r. postaci jako typ ONBSIR,

110 kV, 630 A i typ ONIIL, 110 kV, 1 250 A.

*) Samoczynne Ponowne Zalaczanie.
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Rys. 8.41. Odlacznik typu ONJ — 220kV

Rys. 3.42. Seria przelladnikow pradowych malqolejowych, 20-+-220 kV

PRZEMYSE APARATOW ELEKTRYCZNYCH

W tym tez roku uruchomiono produkcje odiacznika napowietrznego typu
ONI na napiecie 220 kV i prad 1500 A. Odznacza si¢ on dobrymi parametrami
technicznymi, nowoczesna lekka konstrukcjg, malymi wymiarami i ciezarem
oraz trwalocia i niezawodnoscia.

W Instytucie Elektrotechniki opracowano réwniez modele odlacznikéw
pantografowych na napigcia 110, 220 i 400 kV.

Rys. 3.43. Uklady izolacyjne przekladnikéw pradowych: a) pierscieniowy;
b) 6semkowy; ¢) w ksztalcie litery ,,U”

1 — wyprowadzenie uzwojenia pierwotnego; 2 — uzwo;eme wtérne; 3 —
rdzen; 4 — izolacja gléwna

Przekladniki * [3.54, 3.69, 3.96]. Produkcje przekladnikéw wznowila wkrotce
po wyzwoleniu Pierwsza Pafstwowa Fabryka Aparatéw Elektrycznych (obecny
ZWAR) w swym zakladzie w Miedzylesiu; w 1948 r. przeniesiono ja do czeécio-
wo juz odbudowanego zakladu w Warszawie, ktory stal si¢ jedynym producentem
przekladnikéw. Dopiero ostatnio produkcja przektadnikow msklego napiecia jest
przenoszona do zakladu Fanina w Przemys$lu.

W pierwszych latach powojennych produkcja obejmowala przektadniki
oparte na ocalalej dokumentacji: napieciowe, suche do 60 kV i pelnoolejowe do
45 kV oraz pradowe suche do 45 kV,

Prace rozwojowe w tej dziedzinie rozpoczeto w 1950 r. Szly one w naste-
pujacych kierunkach: ’ ‘

— modernizacji i rozszerzenia asortymentu przektadnikéw suchych,

*) Opis obejmuje zaréwno przekladniki wysokiego, jak niskiego napiecia ze wzgledu na
bliskie ich pokrewienstwo.
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mienia produkcji przekladnikow maloolejowych,

— opracowania i urucho: .
produkeji przekladnikow pelnoolejowych,

z réwnoczesnym zaniechaniem
— wprowadzenia izolacji zywicznej,
— podniesienia gérnej granicy napigcia pierwotnego,
— przystosowania do pracy w warunkach klimatu tropikalnego.

Przekladniki pradowe suche (jednofazowe) s3 obecnie produkowane'w kil-
kudziesieciu odmianach na napigcia znamionowe 0,5—30 kV, pr‘ady. znarr'11onqwe
pierwotne do 4 000 A, prady wtorne 5 lub 1 A. Asortyment obe.]mu]e m.in. prze-
Kladniki przepustowe ze sworzniem pierwotnym i do nakladania na szyne, prze-

Tablica 3.14 _ , ]
DANE ZNAMIONOWE MALOOLEJOWYCH PRZEKEADNIKOW PRADOWYCH [3.69}

*) Dwurdzeniowy.
#%) Trajrdzeniowy.

ieci Prad . Cig-
znl:ri?(lz%;:ve, Typ pierwc\;tle FEE), :}l;:;?; :‘3? Klasa ;EE(’}
w
120-MO 5—600 ' 30 105 s
1 30 | 05
2 J20-2MO *) 5—600 o o | 1o 90
o R 5600 BEREARS
B I 30 105
% J30-2MO * 5—600 I P 95
- AR
45 J45-2MO *) 5—600 " T T,‘oﬁ 140
o 1 30 { 05
60 160-2MO %) I o o 155
o T | 45 | o5
110 711032 ¥ 5—1200 m | a5 | o5 | 350
I 20 | 1,0
o I 60 -\ 0,5
220 J220-3 #%) 300—1200 | 60 | 10 1150
m | 9% | 10 ,

#%%) Prad wtorny: 5 lub 1 A,
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Kladniki malogabarytowe i przekladniki w wykonaniu tropikalnym. Izolacja
gléwna: papier zywicowany lub porcelana. Klasa dokladno$ci 0,5—3.

W zakresie przekladnikéw napieciowych suchych sa produkowane przektad-
niki jednofazowe o napieciu pierwotnym 6, 10 i 15 kV; napiecie wtérne 100 V.
Jako izolacja gléwna jest zastosowana porcelana. Klasa dokladnosci: 0,5—3,
w zaleznoéci od pobranej mocy.

Przekladniki suche sg przeznaczone do stosowania w pomieszczeniach
wewnetrznych suchych.

W latach 1950—1954 Zaklady Wytwoércze Aparatéw Wysokiego Napigcia
im. G. Dymitrowa opracowaly serie przekladnikéw maloolejowych, pradowych
i napieciowych do urzadzen napowietrznych. '

Dane znamionowe maloolejowych - przektadnikéw - prgdowych sa podane
w tabl. 8.14. Cala seria jest wprowadzona do produkeji; w miare jej uruchamia-
nia wycofano z produkcji przestarzale przekladniki pelnoolejowe.

W nowo opracowanej serii przyjeto jednakowe rozwiazanie konstrukcyjne
'w zakresie napieé¢ znamionowych 20—110 kV (z niewielkimi odmianami przy
110 kV). Przekladniki te majg obudowe typu garnkowego, przektadnik za$ na
220 kV — typu wsporczego (rys. 3.44). Inny jest rowniez w tym ostatnim uklad
izolacyjny: w przekladnikach na 20—110 kV zastosowano uklad pierScieniowy
(rys. 3.43a), w przekladniku na 220 kV — uklad izolacyjny zwany U (rys. 3.43c).
W tym drugim ukladzie latwiej jest wprowadzaé w czasie wykonywania uzwo-
jenia wkladki ekranujace z folii aluminiowej do kondensatorowego sterowania
pola; z tego powodu uklad taki jest chetnie stosowany przy najwyzszych napie-
ciach. W przekladniku na 220 kV rdzen pomiarowy jest wykonany z blach z do-
datkiem permaloju, a rdzenie przekaznikowe — z blachy transformatorowe;
wysokiej jakosci. ‘ ’ :

Seria przekladnikéw napieciowych matoolejowych obejmuje przekladniki

_indukcyjne na napiecia 20—110 kV, o rdzeniu magnetycznie zamknigtym
i uzwojeniu warstwowym oraz przekladniki pojemno$ciowe na napigcia 110
11220 kV. Glowne parametry przekladnikéw napieciowych podano w tabl. 3.15.

Obudowy przektadnikéw indukeyjnych, pradowych i napigciowych, do
110 kV w wykonaniu dla klimatu umiarkowanego sa zaopatrzone w glowice

~odgrywajace role konserwatora oleju. Obudowy przekladnikéw przeznaczonych

do pracy w klimacie tropikalnym sa hermetyczne; zmiany objeto$ci oleju sa
kompensowane za pomoca specjalnych metalowych membran.

Przekladniki napigciowe pojemno$ciowe skladaja sie z dwoch zasadniczych
czelci: pojemnoéciowego dzielnika napiecia i indukeyjnego przekladnika oraz

~ z wyposazenia dodatkowego (dtawik, opornik ttumigcy). Przekladniki na 220 kV

majg obudowe hermetyczng [3.24].

Oproécz zalet technicznych i zwickszenia niezawodnoéci, nowa seria prze-
kladnikéw przyniosta duze oszczednosci gospodarcze. W poréwnaniu z prze-
ktadnikami pelnoolejowymi cigzar calkowity zostal zmniejszony przecigtnie
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Rys. 3.44. Seria przekladnikow napieciowych maloolejowych, 20--220 kV

Rys. 3.45. Przekladnik zywiczny pradowy — 30 kv

PRZEMYSE. APARATOW ELEKTRYCZNYGH

o 50%, gltéwnie z powodu mniejszego zuzycia miedzi nawojowej i oleju. Za
opracowanie przekiadnikéw na 220 kV zesp6l konstruktoréw otrzymat nagrode
L. Mistrz Techniki, 19607,

Rys. 3.46, Przekladnik zywiczny napigciowy — 30kV

W poczatkach lat pieédziesigtych na rynku $wiatowym zaczely sie pojawiaé
przekladniki z izolacjq Zywiczng. Nadaja sie one do pracy w pomieszczeniach
wilgotnych i moga by¢ montowane w dowolnym polozeniu. Zaklady Wytwoércze
Aparatow Wysokiego Napigcia podjely prace nad tego typu przektadnikami
w 1953 r. Pierwsze egzemplarze ukazaly si¢ w 1956 r. Po opanowaniu nowej
technologii weszly one do seryjnej produkcj.

Zastosowanie zywic epoksydowych umozliwilo znaczne zmniejszenie wy-
miaréw i cigzaru, dzigki mozliwosci zmniejszenia odleglosci izolacyjnych i dhu-

.gosci obwodu magnetycznego. Ponadto majg one duza wytrzymalos¢ cieplna

i dynamiczna,. _

Program produkeji obejmuje liczne odmiany przekladnikéw napigciowych
na napiecia do 30 kV i pradowych na napiecia 0,530 kV. Te ostatnie sg wy-
konywane jako wsporcze, przepustowe i szynowe.

Duze zastugi w rozwoju tej grupy aparatéw polozyli: inz. K. Sokalski, mgr
inz. J. Zalewski oraz mgr inz. Z. Makowski.

Odgromniki [3.5, 3.51, 8.61]. Zapoczatkowana w okresie migdzywojennym przez
firmg K. Szpotanski produkeje odgromnikéw zaworowych kontynuowala od
1947 r. Pierwsza Panstwowa Fabryka Aparatéw Elektrycznych w swym war-
szawskim zakladzie. W odgromnikach tych stosowano nadal plytki zmienno-
oporowe z masy wiasnego opracowania firmy K. Szpotanski nazwanej ,.faety-
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