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Budownictwo socjalistyczne opierac sie po-
winno na ksztattowaniu warunkow zapewniaja-
cych staty wzrost dobrobytu mas pracujacych
zarowno w miescie, jak i na wsi.

Podniesienie rolnictwa, usuniecie podsta-
wowej dysproporciji, jaka stwarza jego nadmierne
pozostawanie w tyle za ogolnym tempem roz-

. WOju' gospodarki narodowej, to witasnie najwaz-

niejsze ogniwo w walce partii o szybsze podnie-
sienie stopy zyciowej mas pracujacych w miescie
i na wsi.

Mechanizacja najciezszych i najbardziej
pracochtonnych prac w rolnictwie posiada decy-
dujgce znaczenie nie tylko dla podniesienia pro-
dukcli rolniczej, ale i dla socjalistycznej przebu-
dowy wsi, dla stopniowego rozwoju spotdziel-
czych form w rozdrobnionej dotad gospodarce
chtopskigj, dla wprowadzenia do catego rolnictwa
W coraz szerszym zakresie nowej techniki, bez
czego nie podobna zabezpieczyc¢ statego i szyb-
kiego wzrostu sit wytworczych w rolnictwie.

Panstwowe gospodarstwa rolne moga i po-
winny stac¢ sie w Polsce ostoja i przyktadem
pogladowym wielkiej, zmechanizowanej, wysoko
wydajnej produkgcji rolniczej, opartej na najnow-
szych osiggnieciach wiedzy rolniczej i przoduja-
cej technice.
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I. Prenumerata normalna

Prenumeraia normalna wynosi: roczna 108 zi,
potroczna 54 zi, kwartalna 27 zt.

Zgloszenia na prenumerate normalng przyjmu-
jg wylqgcznie urzedy pocztowe oraz listonosze miej-
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okres roczny, pélroczny lub kwartalny uplywa
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czlonkowie klubéw techniki i racjonalizacji przy
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terminach do PPK ,Ruch”, Warszawa, Centralna
Ekspedycia, wul. Srebrna 12, wplacaige jedno-
czesnie naleznos¢ do PKO nakonto nr I-14000/110.

Terminy zglaszonia prenumeraty ulgowej w ko-
lach zakladowych i oddziatach Stowarzyszen:
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Rok XXX

JAN DAB-KOCIOL

Minister Rolnictwa

num KC PZPR

Uchwaty IX Plenum KC PZPR stawiaja jako podstawowy
warunek dalszego rozwoju naszej gospodarki narodowej znaczny
wzrost produkeji rolniczej, rolnictwo bowiem ma wyjatkowo
wazne znaczenie w ogélnym systemie gospodarki narodowej.
Zapewnia ono wyzywienie miast, stanowi baze surowcowa dla
przemystu lekkiego i spozywczego, sama za$ wie§ jest Zrodiem
rezerw robotniczych dla przemystu. Zmniejszenie wiec jak naj-
bardziej rozpietoSci pomiedzy stopniem rozwoju = rolnictwa,
a stopniem rozwoju przemysiu jest zasadniczym zadaniem,
umozliwiajacym miedzy innymi dalsze uprzemyslowienie kraju.

Osiagniecie znacznego wzrostu produkceji: rolniczej jest moz-
live jedynie przez szerokie wprowadzenie najnowszych zdoby-
czy naukowych do wszystkich galezi gospodarki roinej i przez
stopniowa mechanizacje poszczegolnych proceséw produkeyj-
nych, przede wszystkim najbardziej pracochlonnych. Do tego
celu niezbedne jest stworzenie odpowiedniej bazy energetycz-
nej, ktéra moga stanowié¢ gléwnie elektroenergetyczne zrodta
zasilania obszarow wiejskich.

Energia elekiryczna stanowi najbardziej uniwensalng' i eko-
nomiczna forme energii. ,,Energia elektryczna — pisat W. Le-
nin — jest tansza od sily parowej, wyréznia si¢ wigksza po-
dzielnoscia, praca maszyn jest przy tym bardziej prawidtowa
i spokojna, jest znacznie dogodniejsza i dlatego stosuje sie ja
do mtocki, do orki, do -dojenia, do ciecia paszy i do innych
celow.

Zadania stworzenia szerokiej, uniwersalnej i powszechnej
bazy energetycznej dla naszego rolnictwa realizuje Minister-
stwo Rolnictwa przez Centralny Zarzad - Elektryfikacji Rol-
nictwa.

Do zobrazowania podstawowych zadan elekiryfikacji rolni-
ctwa w obecnych stosunkach ekonomiczno-politycznych nasze-
go kraju pomocne bedzie poréwnanie warunkéw rozwojutej
elektryfikacji 'w ustroju’ kapitalistycznym i socjalistycznym.

Panstwo kapitalistyczne, skrepowane warunkami wiasnosci
prywatnej i od niej zalezne, nie panuje nad gospodarka swego
kraju, przy braku za$ ogélnoparistwowego planu rozwoju gospo-
darczego nie moze wzia¢ w swe rece kierownictwa budowy ma-
terialno-technicznej bazy swojego ustroju. Tak wicc i elektry-
flkaq.a rolnictwa, jeden z zasadniczych elementéw tej bazy,
rozwija sie tu jedynie w zakresie odpowiadajagcym pomnazaniu
zyskéw klasy posiadajacej. Tego rodzaju elekiryfikacja rolni-
ctwa nie przynosi tych efektéw gospodarczych i spolecznych,
0 kiérych byla mowa na wstepie, nie podnosi ogélnej gospo-
darki narodowej, lecz wzbogaca jedynie jednostki, ktére sa w po-
smdapiu Srodkéw produkeji, opartych na nowoczesnej bazie
technicznej. Umozliwia im to wplyw na rodzaj, ilos¢ i jakoSc¢
produkeji wedtug wtasnej oceny oplacalnosci, nie za$ 'wedlug
potrzeb gospodarki narodowej; tym samym elektryfikacja rol-
nictwa staje sie instrumentem spekulacji.

W ustroju socjalistycznym mnatomiast panstwo, opierajace
SWO] rozwoj na spolecznej formie wtlasnoSci socjalistycznej
I wladajace gléwnymi $rodkami produkcji, bezposrednio kie-
ruje calg gospodarka narodowa. Co wiecej, w warunkach spo-
‘eC?r{ej wlasnosci narzedzi i $rodkéw produkeji — przy koniecz-
nosci zachowania i wzmocnienia parnstwowej formy organiza-
Y1 — rozwoj gospodarki narodowej poza kierownictwem pari-
stwowym staje si¢ niemozliwy. Gospodarczo-organizacyjne i kul-
turalno-wychowawcze funkcje organéw pafstwowych stajg sig
alerozdzielng i najwazniejszg linia wytyczng panstwa socjali-
stycznego. Funkeje te ‘wymagaja stworzenia nowej ekonomicz-
no-technicznej bazy tak w przemysle, jak i w rolnictwie, - do

Warszawa, 21 marca 1954 r.
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Elektryfikacja rolnictwa w swietle uchwat IX Ple-

starczenia Srodkow produkcji maszynowej panstwowym gospo-
darstwom rolnym i spétdzielniom produkeyjnym, przy skupienin
wazniejszych Srodkéw produkcji w rekach panstwowych osrod-
kow maszynowych. Szerokie stosowanie maszyn w rolni twie
i stopniowe udoskonalanie ich @ systeméw — Lenin traktowat
jako pomocniczy etap historyczny na drodze do nowego prze-
wrotu w rolnictwie ‘na bazie elektrotechniki. ,,Godne uwagi jest
— pisat Lenin — ze nasi krytycy, ktérzy starali sie wszelki-
mi sitami ostabi¢ znaczenie maszyn rolniczych, wysuwajac na-
wet teorie ,,wyjalawiania gleby”, zapomnieli o tym nowym
przewrocie, ktory przygotowuje elektrotechnika®“. A Stalin
mowil: ,,przez elektryfikacje kraju Lenin rozumial nie izolowa-
ng budowe oddzielnych elektrowni, lecz stopniowa przebudowe
gospodarki narodowej, w tym réwniez i rolnictwa, na nowa
baze techniczng wspotczesnej wielkiej produkeji.

Wszystko to wymaga stworzenia olbrzymiej elektroenerge-
tycznej bazy na obszarach wiejskich jako podstawy dla szero-
ko pojetej elektryfikacji wszystkich proceséw produkcji rolnej.
zwlaszcza w gospodarce hodowlanej. Baza ta obejmie zaréwno
prace umiejscowione, jak i naped maszyn do uprawy roli dla
wzmozenia ~ wzrostu jakoSciowego i iloSciowego  produkeji
i maksymalnego zastgpienia pracy fizycznej przez mechanizmy
o napedzie elektrycznym.

Jednak nie tylko to zadanie ma spelniac¢ elektryfikacja rol-
nictwa w ustroju socjalistycznym. Powszechna elektryfikacja
wsi ma bezposredni wplyw kulturalny na cate Zycie wsi, stwa-
rza inne — lepsze — warunki pracy i bylu, podnosi poziom Kkul-
turalny ludnosci wiejskiej. Elektryfikacja niejako automatycz-
nie pocigga za soba dalsze inwestycje, stuzace celom kultural-
nym, jak budowa kin, Swietlic, radiofonizacja itd. Elektryfika-
cja rolnictwa stwarza przy tym korzystne warunki dla powsta-
nia szeregu nowych gatezi gospodarki rolnej specjalnie opla-
calnych dla zaktadéw spotdzielczych, jak produkecja przetworow
i potfabrykatow, hodowla jedwabnikow, chatupnictwo artystycz-
ne i uzytkowe itd. ’

Z powyzszego porownania wynika, ze istnieja dwie formy
elektryfikacji wsi — Kkapitalistyczna i socjalistyczna. Pierwsza
stuzy nielicznym jednostkom i klasie posiadajacej, druga — ca-
temu spoleczefistwu. Uwidacznia sie to bardzo jaskrawo na
przyktadzie rozwoju elektryfikacji wsi w Polsce przedwrzesnio-
wej, gdzie w ciagu 20 lat okresu miedzywojennego zelekiryfiko-
wano niewiele ponad tysigc wsi. :‘Byly to przewaznie gromady

‘podmiejskie, przez ktére przebiegaly linie elekiryczne. Ogoétem

w dniu wybuchu wojny zaledwie okolo 2,5% wsi w Polsce mo-
olo korzysta¢ z energii elekirycznej. -

Zasadniczy planowy rozwoj elektryfikacji wsi rozpoczal sie
z chwila dojScia do wiadzy rzadéw  ludowych. Energetyka,
a szczegolnie elektryfikacja rolnictwa i calego kraju znalazia
sie na pierwszym planie przebudowy gospodarki narodowe;j.
Elektryfikacja rolnictwa stata sie koniecznym i bardzo waznym
narzedziem 'w walce o podniesiénie poziomu rolnictwa, o zmia-
ne jego struktury organizacyjnej i spolecznej. Swiadczg o tym
posuniecia organizacyjne w okresie realizacji planu 6-letniego
na odcinku powszechnej elektryfikacji wsi, zmierzajgce do
zwigkszenia zakresu prac inwestycyjnych, zmiany zasad typo-
wania gromad oraz finansowania kosztéw. :

Liczba_zelektryfikowanych wsi w ‘Polsce ustawicznie wzra-,
: R kaZtje nastepujace zestawienie: :

1950
12648

1953
13615

ki



94 . PERYZ B GrRLEATD S ENEERETHRI@ SRR CEE N SR CEZSN Y

R. XXX, z. 3

W mysl ustawy sejmowej z 1950 r. inicjatywa typowania
gromad do elektryfikacji przeszla w rece terenowych wiadz
narodowych, skasowana zostata dotychczasowa zasada ,,do-
browolnosci, odpowiednie sumy na elekiryfikacje wsi sg wsta-
wiane corocznie w calosci do panstwowych planéw gospodar-
czych i przekazywane do realizacji specialnie powolanym przed-
sighionstwom elektryfikacji rolnictwa. Koszty budowy pokrywaja
w niewielkim tylko stopniu uzytkownicy w bardzo korzystnej
formie 3-letnich sptat. Zakres robot obejmuje — obok bu-
dowy elektrycznych sieci rozdzielczych — rowniez budowe
wewnetrznych instalacji odbiorczych, co daje od razu mozno$¢
uzytkowania energii elektrycznej w zagrodach chlopskich, pan-
stwowych gospodarstwach rolnych i spéldzielczych oS$rodkach
gospodarczych. Tak wiec szybko wzrasta baza elektroenerge-

tyczna naszego rolnictwa, obejmujac juz ponad 34% wszyst-

kich gromad, 57% PGR, blisko 90% POM. 2

Wies docenia korzySci zelekiryfikowania ich gospodarstw
i uznaje w pelni znaczenie eliektryfikacji rolnictwa. Dowodem
tego jest wielka liczba podan od mieszkancow licznych gromad
i osiedli o zelektryfikowanie ich domostw oraz zaofiarowywa-
na przez nich pomoc brygadom monterskim. Jednocze$nie po-
woli wzrasta uzytkowanie energii elektryczrej, przede wszyst-
kim silowe, i to w najbardziej. pracochlonnych procesach pro-
dukcyjnych. Przykladem tego moze stuzyé wzrost liczby silni-

kow elekirycznych w gospodarce uspolecznionej, ‘'wlaczonych
w poszezegolnych latach do akeji omliotowe;j:

1950 1951 1952 1953

3500 10875 12525 15660

Tezy IX Plenum nakladajg obowigzek szybkiej rozbudowy
bazy elektroenergetycznej dla rolnictwa. Bezposrednim wyni-
kiem realizacji tych wytycznych jest zwigkszenie w 1954 r. inwe-
stycji w elektryfikacji roinictwa o blisko 30% w stosunku .do
roku ublegtego. Tendencje nasze musza tu iS¢ w kierunku wy-

MGR INZ. ZYGFRYD JUNG :
Centr. Zarz. Elekir. Roln.

rownania pozostalego 'w spadku po rzadach kapitalistycznych
zacofania  niektérych * lerenéw Polski. Wynika to z podanego
nizej zestawienia stopnia zelekiryfikowania poszczegdlnych wo-
jewodztw:

szczecinskie 91% bydgoskie 23%
koszalinskie 90 % lubelskie 23%
wroclawskie 89% poznanskie 229,
zielonogorskie 899, todzkie 19%
opolskie 87 % kieleckie 15%
stalinogrodzkie 84 % rzeszowskie 159%
gdanskie 70% warszawskie 149%
krakowskie 349 biatostockie 7%
olsztynskie 25 %

Dla wyréwnania powyzszej dysproporcji w stopniu zelek-
tryfikowania poszczegélnych wojewddztw  przeznaczono na
elektryfikacje rolnictwa w wojewodztwach wschodnich juz
w roku 1954 okolo 40% ogdlnopanstwowego limitu inwestycyj-
nego przewidzianego na te cele.

Réwnolegle z rozbudowa bazy elekiroenergetycznej ma na-
stapi¢ wydatny rozwdj uzytkowania energii elektrycznej w rol-
nictwie. Przemyst powinien wyprodukowaé¢ odpowiednie dla
potrzeb rolnictwa aparaty elektryczne i silniki oraz przystoso-
wane do napedu elekirycznego maszyny rolnicze. Przede
wszystkim wysitki nasze beda w najblizszych latach skierowa-
ne na szersze stosowanie napedu elekirycznego w  umiejsco-
wionych procesach produkeyjnych gospodarki zbozowej i ho-
dowlanej oraz na wykorzystanie w maksymalnym stopniu
oswietlenia elektrycznego dla ulatwienia pracy i podniesienia
produkeji w gospodarce hodowlanej. Beda to powazne i decy-
dujace poczynania w budowie nowej ekonomiczno-technicznej
bazy rolnictwa na drodze ku socjalizmowi, na drodze wskaza-
nej przez Partie i Rzad.

Rozwéj elektryfikacji wsi w Polsce

1 717621.311:531.116.3(428)

Tred ¢ Znaczenie gospodarczo-spoteczne elektryfikacji rolnictwa w ustroju kapitalistycznym i socjalistycznym. Ocena przydatno$ci tech-

nicznych rozwiazan elektryfikacji rolnictwa pochodzacych z okresu przed wojennego.
formy organizacyjne. Dostosowanie urzadzen energetycznych do nowych potrzeb rolnictwa.

elektrycznej w gospodarce rolnej.

PaszsurHe 31eKTpHMHKANUE CeIbCKOro xossicrsa B Ilonbmre. XO03saHCTBEHHO-OOIECTBEHHOE

Rozwdj elektryfikacji w Polsce Ludowej. Ustawodawstwo

Wskazniki, wykazujace celowos¢ stosowania energii
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Przez elekiryfikacje rolnictwa rozumiemy na og6l doprowa-
dzenie energii elektrycznej do zagréd i gospodarstw rolnych,
dzieki czemu podnosi sie stopa zyciowa mieszkancéw wsi. Ocena
elektryfikacji rolnictwa w kraju jedynie na podstawie najogél-
niejszych wskaznikéw — liczby zelektryfikowanych wsi oraz zu-
zycia energii elektrycznej na 'ha ziemi ornej — bylaby zbyt
powierzchowna, o stanie bowiem i poziomie elektryfikacji rol-
nictwa decyduja mie liczby przecietne, lecz glebsze rozwazania
ekonomiczno-spoleczne. Dla wlasciwej oceny powinnismy rowniez
wiedzie¢, jak sie dzieli dochéd spoteczny w rolnictwie na po-
szezegolne jednostki i warstwy oraz jakie sa zdolnosci kapitalo-
we jednostek, ktére dzieki posiadaniu odpowiednich $rodkéw sa
w stanie organizowa¢ duza i tania, a mimo tego bardzo oplacal-
ng, produkcje oparta na nowoczesnych zelektryfikowanych trza-
dzeniach.

Inwestycje kapitalizmu skierowane na elekiryfikacje rolni-
ctwa nosza wszelkie cechy egoizmu, podyktowane zreszta pod-
stawowym ekonomicznym prawem ustroju kapitalistycznego.
[nwestycje sa dokonywane tylko w celu przysposobienia bez-
posrednich korzysci inwestorowi. Taka elektryfikacja rolnictwa
zatraca swoj cel spoleczny i gospodarczy mimo pozornych osia-
gnie¢ cyfrowych w statystykach.

Nie wszyscy zdaja sobie sprawe, jak poteznym czynnikiem
jest elektryfikacja rolnictwa, kierowana we wlasciwy sposéb:
przeobraza ona cafe zycie gospodarcze, a osiagniecia jej w zna-
cznym stopniu decyduja o rozwoju kraju. Zelektryfikowane rol-
nictwo oparte na nowych podstawach gospodarczo-technicznych,
staje si¢ decydujgcym Zrédlem wszechstronnej mechanizacji
wszystkich galezi rolnictwa, w tej liczbie i uprawy roli, i umo-
zliwia ‘rolnictwu wytwarzanie obfitosci wszystkich produktéw
spoil}{lwczych, surowcow dla przemyslu i wytworéw codziennego
uzytku.

farm husbandry.

Lenin wysunal zadanie: ,przestawi¢ gospodarke calego kraju
w tej liczbie i rolnictwo, na nowa baze techniczng, na techniczng
baze nowoczesnego wielkiego przemystu; taka baza jest tylko
elektryczno$é®. Partia Komunistyczna i rzgd ZSRR konsekwen-
tnie kroczyty i krocza po tej drodze osiagajac wielkie sukcesy.

Od matych elektrowni pionierskich o mocy 20—30 kW, ktore
w swoim czasie dawaly wsi radzieckiej przede wszystkim ,,zaréw-
ke Iljicza*, przez plan GOELRO z roku 1920, przewidujgcy
budowe 30 elektrowni o mocy 1,5 mln. kW w ciagu 10—15 lat,
ZSRR doszla obecnie do rocznej budowy elektrowni na ogélng
moc ok. 3 min. kW. Wodne elektrownie Kujbyszewska i Stalin-
gradzka — kazda z osobna — przewyzszaja moce wszystkich
elektrowni przewidzianych w planie GOELRO. Potezny wzrost
produkeji energii najlepiej okre$laja liczby: ok. 0,5 mird. kWh
w roku 1920, 177 mlrd. kWh w 1952 r.

Rzad ZSRR zadecydowal, ze 17,5% calkowitej produkeji
7 elektrowni Kujbyszewskiej i Stalingradzkiej przeznacza sig¢ nd
nawodnianie i bezposrednie potrzeby rolnictwa. Poza tym energia
elektrowni Kachowskiej, Cymlanskiej i Amu-Daryjskiej jest prze-
znaczona przede wszystkim do celow nawodnienia i elektryfi-
kacji rolnictwa. Dzigki temu elekiryfikacja rolnictwa z roku na
rok nabiera coraz wiekszej wagi w rozwoju rolnictwa socjalisty-
cznego, S

Problem elektryfikacji jest SciSle zwiazany z osiagnigciami
rozwojt gosnodarki socjalistycznej w calosci, a rolnictwa socja-
listycznego w szczegdlnosci. Doéwiadczenie zdobyte w elektryfi-
kacji przemyslu socjalistycznego jest szeroko wyzyskiwane przy
rozwigzywaniu zadan elektrylikacji rolnictwa, dzieki czemu
osiggnieto na tym odcinku ogromne zdobycze. i

W uchwalach rzadt ZSRR o wielkich budowlach komunizmu
po raz pierwszy w historii ZSRR wysunieto konkretne praktyczne
zadanie wszechstronnej mechanizacji catego rolnictwa przez Wy-
zyskanie energii elektrycznej i przede wszystkim szerokie stoso-
wanie ciagnikéw elektrycznych. Na XIX zjezdzie KPZR G.M

|
|
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Malenkow wskazal: ,,wielkie budowle komunizmu otwieraja sze-
rokie mozliwosci elektryfikacji produkeji rolniczej, wprowadzenia
orki elektrycznej, zastosowania kombajnéw elektrycznych i innych
maszyn rolniczych o napedzie elektrycznym®. 3

Tak wyglada elekiryfikacja rolnictwa, prowadzona przez
pafistwo o ustroju socjalistycznym, podyktowana wymaganiami
podstawowego ekonomiczego prawa socjalizmu.

Elektryfikacja rolnictwa staje si¢ tu zasadniczym elementem
nowych podstaw ekonomiczno-technicznych ustroju socjalisty-
cznego, staje sie problemem powszechnym, ktérego rozwiazanie
jest jednym z mnajbardziej zywotnych zadan ekonomiczno-poli-
tycznych w dalszym rozwoju rolnictwa.

2. Elektryfikacja przedwojenna w Polsce.

W Polsce przedwojennej energetyka byla we wladaniu zagra-
nicznych spélek akeyjnych, a nieliczne wigksze elektrownie sa-
morzadowe podlegaly posrednio tym samym wplywom wskutek
zaleznosci. finansowej od dostawcow urzadzen wytwérezych,
sprowadzanych z zagranicy.

Akta prawne, okreslajace stosunek miedzy koncesjonariuszami
zakladéw energetycznych a rzadami przedwojennymi, nie zawie-
raly zadnych konkretnych postanowien zmierzajacych do szero-
ko pojetej elektryfikacji kraju. ,,Uprawnienie rzadowe® podawalo
wprawdzie liczbe kilometréw, o ktéra nalezy rocznie rozbudowac
sieci energetyczne, pozostawialo jednak w zasadzie koncesjo-
nariuszowi swobode wyboru szlakéw, a tym samym moznosé
ustalenia oplacalnosci budowy.

Poza okre$long ,,przymusowa‘ budowa uprawnienie naktadalo
na zaklad energetyczny obowiazek doprowadzenia sieci do kaz-
dego zglaszajacego si¢ odbiorcy, jesli ten ze swej strony zobo-
wigze sie do rocznego poboru 60 kWh na 1 m.b. wybudowanej
linti niskiego napiecia, wzglednie 2000 kWh, jesli zachodzita ko-
niecznos¢ doprowadzenia energii na wysokim napieciu.

Praktycznie wymagania te uniemozliwiaty prawie catkowicie
korzystanie z tego ,przywileju”, a dla warunkow wiejskich byly
zupeina fikcja, jezeli wzia¢ pod uwage 6wezesne ubogie wypo-
sazenie wsi w sprzet mechaniczny i maszyny rolnicze. Zaciagnie-
. ¢ie zobowigzania do poboru nadmiernych iloSci energii byto wy-
lluczone, a wiec koszty prawie wszystkich inwestycji wykonanych
na wsi w latach 1919 do 1939 zostaly w pelnej wysokosci pokryte
przez zainteresowanych.

W tych to warunkach — przy braku powiazania miedzy potrze-
bami ogélnej gospodarki narodowej, a zainteresowaniami akcjo-
nariuszy zaktadéw energetycznych, w szezegolnosci jesli chodzito
o dokonanie inwestycji, ktére przynosily korzysci nie bezposred-
nio jednostce inwestujacej, lecz innej galezi gospodarki narodo-
wej — elektryfikacja okregow wiejskich byla wediug pogladéw
akcjonariuszéw nie rentowna dla energetyki, gdyz czas wyzyska-
ia mocy zainstalowanej byl niski, natomiast naktady inwesty-
cyjne i koszty eksploatacji byty niewspéimiernie wysokie w po-
rownaniu z wptywami od uzytkownikéw wiejskich za dostarczona
energie, ] ‘

Okolicznos¢ powyzsza wywarta swoje pietno na elektryfikacji
wsi.w Polsce, byla gléwnym powodem jej niskiego stanu w okre-
sie przedwojennym. Wedlug danych zebranych po ustaniu dzialan
wojennych w r. 1945 na ziemiach dawnych bylo zelektryfikowa-
nych okolo 1830 gromad, z czego na okres do 1919 r. przypada
okolo 1000, na lata migdzywojenne okoto 500, na lata okupacji
okolo 330. Sredni roczny przyrost wynosit 23 elektryfikowane wsi.

: prry start elektryfikacji wsi byl mozliwy dzigki upanstwo-
wieniu w 1945 r. wszystkich zakladow energetycznych, dzialaja-
cych jako spotki akeyjne, dekret za$ o ,Planowej Gospodarce
Energe@ycznej“ z dnia 4. 7. 1947 r. usunal reszte przeszkod.
Z\V)’Clgla poglad, ze elektryfikacja rolnictwa nie jest sprawa ren-
townosci lub nierentowno$ci zakladéw wytwarzajacych lub zby-
Wajacych energie elektryczna, lecz jest kardynalnym warunkiem
stworzenia podstaw ustroju socjalistycznego.

Stan wyjSciowy dla elektryfikacji rolnictwa pod wzgledem
lechmczno-gospodarczym byt w 1945 r. po ustaniu dzialan wojen-
nych nastepujacy: 1830 gromad zelektryfikowanych na ziemiach
dawnych oraz 1680 ma ziemiach odzyskanych, jako pozostaios¢
z 8600 gromad, ktére wedlug statystyki niemieckiej byly juz zelek-
tryfikowane przed wojna. Taki byl stan iloSciowy, lecz bardzo
roznorodne byly cechy charakterystyczne i wartosé uzytkowa
tych inwestycji,

Na ziemiach odzyskanych urzadzenia byly dostosowane do
zasﬂap:a gospodarstw nastawionych w duzej mierze na przesa-
dng indywidualizacje, Byly to gospodarstwa majace po kilka
silnikéw ‘od 0,5 k.m. dla sprzetu kuchennego do 101 15 km. dla
uzych zespoléw mlockarnianych i innych maszyn gospodarczych.

leci niskiego napiecia byly wobec tego bardzo bogato wymia-
fowane — 'z reguly czteroprzewodowe i wspierane duza liczba
stacji transformatorowych. Bogactwo inwentarza bylo wynikiem
szczegélnego  faworyzowania  kolonizatoréw — niemieckich na
naszych ziemiach ze wzgledéw politycznych.

Spuscizna z przedwojennego okresu na ziemiach dawnych
przedstawiala sie ubogo. Sieci niskiego napiecia byly wylacznie
dwuprzewodowe, obejmowaly swoim zasiggiem przewaznie tylko
czes¢ gromady, a mimo to doprowadzano je do odbiorcow odle-
glych czgsto o cztery i wiecej kilometrow od stacji transformato-
rowej.

W sieciach wysokiego napiecia w obu przypadkach wystepo-
waly napiecia od 1 kVdo 40 kV wlacznie, a rozwiazania technicz-
ne czesto roznily sie zasadniczo od siebie, gdyz niemal kazde
przedsigbiorstwo energetyczne miato swoja wiasng polityke inwe-
stycyjna, swoja odrebna kalkulacje, swoj wlasny punkt widzenia
co do przydatnosci zakresu wyposazenia oraz stosowato maszyny,
urzadzenia i aparaty tej wytworni, ktéra miata swéj wdziat w ka-
pitale danego przedsigbiorstwa. :

Taki rozwoj elekiryfikacji wsi na ziemiach odzyskanych i zie-
miach dawnych nie byt dzielem przypadku, lecz logicznym
skutkiem kapitalistycznego ustroju panujacego w tych krajach,
a razgce rozmnice byly jedynie wynikiem odmiennych podstaw
techniczno-gospodarczych. Elekiryfikacja rolnictwa stuzyla przede
wszystkim bogatym posiadaczom $rodkéw produkeji.

Wartos¢ uzytkowa elektryfikacji w Polsce przedwoiennej stala
na poziomie kraju technieznie bardzo zacofanego, gdyz urzadze-
nia elektryczne mialy wiecej charakter konsumpceyjny niz pro-
dukeyjny. Bardzo tania sita robocza nie zachecata do kosztowmych
inwestycji zwlaszcza, ze przemyst krajowy pokrywal potrzeby
w bardzo malym stopniu i nabywca zmuszony byl pokrywaé
koszty importu.

3. Nowe drogi elekiryfikacji rolnictwa.

Przez dlugie lata panowal u nas poglad, ze elekiryfikacja wsi
polega na doprowadzenit: sieci- do o$rodkéw wiejskich i ze na
tym koriczy sig rola elektryfikatorow. Jest to taki sam biad, jak-
nazwanie wzniesionych hal fabrycznych gotowa fabryka.

Elektryfikatorzy musza rozwiaza¢ dwa wspélzalezne problemy.
1) musza stworzy¢ wlaSciwe warunki techniczne do elekiryfikacji
rolnictwa, tzn. umozliwi¢ rolnictwu pobér energii elektrycznej
w potrzebnych ilosciach za poSrednictwem urzadzen zapewnia-
jacych ciaglo$¢ dostawy energii; 2) muszg wyposazy¢ rolnictwo
w odpowiednie urzadzenia, ktére pozwola rolnikowi korzystaé
z energii elektrycznej przez daleko posunieta elektryfikacje i me-
chanizacje produkeji rolnicze;j.

Zagadnienie drugie wymaga doskonalej znajomosci zadan
postawionych rolnictwu, samego przebiegu produkeji rolniczej,
obliczefi gospodarczvch co do oplacalno$ci stosowania energii
w poszezegblnych galeziach rofnictwa, doSwiadezef przeniesio-
nych z elekiryfikacji przemyslu 1 dostosowanych do szczegélnych
warunkéw w rolnictwie, wreszcie wymaga samego przemyslt
zdolnego do wyprodukowania potrzebnych maszyn i sprzetu.

Zatrzymujemy sie wpierw na drugim z dwu wymienionych
wyzej punktow, gdyz z niego wynikaja moce potrzebne do zain-
stalowania w rolnictwie i ilosci energii do ich zasilania. Wiel-
kosci te maja z kolei zasadniczy wplyw na prawidlowe rozmiesz-
czenie elekirowni, na okreslenie ich wielkosci i ustalenie
wlasciwego napiecia sieci przesylowych, na usytuowanie stacji
redukeyjnych, na konfiguracie sieci rozdzielezych, na dobér ma-
lerialu przewodowego.

Niestety, tego problemu nie udato sie u nas rozwigza¢ w spo-
sGb bezposrednio zadowalajacy, zadanie bowiem jest bardzo
trudne, gdyz na wsi mamy nadal jeszeze niejednolity vstroj go-
spodarczy: zupelnie inne kryteria nalezy stosowa¢ do gospodarstw
indywidualnych, niz do spéldzielni produkeyjnych i pafistwowych
gospodarstw rolnych.

Gigantyczne zamierzenia ZSRR — nawet z poprzednich eta-
pow. elektryfikacji — wynikaja z zupelnie innych potrzeb paristwa
o olbrzymich rozmiarach i wielokrotnie wigkszym zaludnieniu
w poréwnaniu z Polska, nie moga wiec w swych zalozeniach
sluzy¢ nam za wzér bezposrednio. Jednak dokladna analiza
potrzeb naszego rolnictwa, oparta na metodach radzieckich, do-
prowadzita do ustalenia dla nas wskaznikéw, stuzacych za pod-
stawe do projektowania. Nabyte wiasne doswiadczenie wskazuje,
ze przyjete u nas dane ~ozwalaja na przejScie gromady z gos-
podarki  indywidualnej na spéldzieleza bez narazenia jej na brak
mocy i bez konieczno$ci nadmiernie sutego projektowania urza-
dzen we wsiach indywidualnych,

Najwazniejsze nasze postanowienia glosza, ze jako odbiory
wiejskie nalezy rozumiec:

a) odbiory bytowe, obejmujace o$wietlenie mieszkari, szkol,
urzedéw, ulic, budynkow socjalnych itp. oraz drobne odbiorniki
gospodarstwa domowego i rzemiosta (zelazka, radio-aparaty,
kuchenki elekiryczne, grzatki, maszyny do szycia, pily, szli-
fierki itp.); :

* b) odbiory rolniczo-produkeyjne w postaci urzadzen sluzgeych
do mechanizacji produkeji rolniczej (mlockarnie, wialnie, $ruto-
wniki, sieczkarnie, wiréwki do mleka, dojarki, parniki, kuznie
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itp.) wlasnoSci panstwowej w rolnych gospodarstwach parstwo-
wych, spéldzielczej w spoldzielezych osrodkach gospodarczych
i prywatnej we wsiach o gospodarce indywidualnej;

¢) odbiory przemystowe w zakladach miejscowego przemysiu
rolnego i spozyweczego (browary, gorzelnie, mlyny, krochmalnie,
mleczarnie itp.) oraz w punktach technicznej obslugi rolnictwa
(POM, GOM, TOR itp.), ewentualnie jeszcze inne zasilane
z sieci wiejskich.

Obciazenie stacji zasilajacej, wytwarzane przez odbiory wiej-
skie, cechuja dwa szczyty:

a) mlockarniany wystepujacy w ciggu dnia w okresie od
sierpnia do listopada i pochodzacy od mlockarni i maszyn pomo-
cniczych w gospodarce zbozowej;

b) odwietleniowy jesienno-zimowy, pochodzacy gldwnie od
odbiornikéw bytowych i w newnej mierze od odbiornikéw rolni-
czo-produkeyjnych w gospodarce hodowlanej i nakladajacy sie
na szczyt ogoélno-energetyczny jesienno-zimowy.

Poniewaz szczyt miockowy podlega regulowaniu zaréwno co
do czasu, jak i co do wielko$ci, przy obecnym slanie rozwoju elek-
tryfikacji rolnictwa jedynie szczyt oSwietleniowy jest tym, z kto-
rym liczy sie energetyka.

Podstawe obliczenia najwigkszego (15-minutowego) obcigzenia
stacji zasilajacej odbiory wiejskie stanowi w przypadku wsi
o gospodarce spoldzielczej Ilub indywidualnej liczba zagrdd,
w przypadku panstwowych gospodarstw rolnych — powierzchnia
ziemi uprawnej.

Srednia moc instalowana odbioréw bytowych i rolniczo-pro-
dekeyjnych we wsi przymuje sie réwna 3 kW na jedna zagrode
chlopska przy wspélezynniku jednoczesnosci w wiejskiej stacji
transformatorowej 0,1. W przypadku wsi o gospodarstwach karto-
watych, jak np. w woj. krakowskim, rzeszowskim i stalinogrodz-
kim, nalezy przyjmowac¢ 2 kW na zagrode.

Srednig moc instalowang w pafnstwowym gospodarstwie rol-
nym o powierzchni ok. 250 ha ziemi uzytkowej przyjmuje sig
rowna 70 kW przy wspéiczynniku jednoczesno$ci w zasilajacej
wiejskiej stacji transformatorowej 0,3. Dla konkretnego przypadku
$rednig moc nalezy obliczy¢ proporcjonalnie do obszaru ziemi
uzytkowej, przyjmujac jednak nie mniej, niz 15 kW w szczycie
obciazenia.

Niezaleznie od ustalenia wytycznych do projektowania doko-
nuje si¢ obserwacji i pomiaréw w juz zelektryfikowanych obiek-
tach dla uzyskania materiatéw do ewentualnej korekty zalozen.

Na podstawie przyjetych wytycznych opracowano projekt cal-
kowitej elektryfikacji rolnictwa, obejmujacy wszystkie groma-
dy w Polsce. Projekt ten sluzy wykonawstwu do wyznaczania
tras linii, .ustalania przekrojéw przewodéw, a przede wszystkim
do wyznaczania punktéw redukeyjnych przy uwzglednieniu ob-
cigzen wynikajacych z odbioréw nierolniczych.

Analiza obecnego projektu wykazuje, ze sluszne. bedzie
wytwarzanie energii elektrycznej w elekirowniach panstwowych
duzej mocy, gwarantujacych najbardziej ekonomiczne wyzyskanie
zasobow energetycznych. Wiejska ludno$é zamieszkuje w 40 000
gromad rozmieszczonych do$¢ réwnomiernie i odleglych od siebie
srednio okolo 3—4 km. Dzigki takiej strukturze odbioru elektry-
fikacja rolnictwa za posrednictwem sieci, opartych na punktach
redukeyjnych i energetycznych ukladach sieciowych, daje naj-
lepsza gwarancjg elastycznego dostosowania sie do potrzeb
rolnictwa,

Poniewaz istniejgca sie¢ jest jeszcze — w poréwnaniu z pro-
jektem catkowitej elekiryfikacji — b. uboga, moga zdarzaé sie
wypadki, ze wzgledy gospodarki rolnej beda wymagaé elektry-
fikacji nim bedzie mozliwe doprowadzenie energii za pomoca
sieci. W takich wypadkach terenowe elektrownie malej mocy, wy-
zyskujace miejscowe zrédla surowcéw, beda czasowo dostarczaé
energii. Pozniejsze powiazanie ich z ukladem sieciowym uspra-
wiedliwia ich koszt budowy w ogdlnym bilansie energetycznym.

Jak z powyzszego wynika, zadanie elektryfikatoréw polskich
nie koriczy sie na ustaleniu napigcia do celéw rolniczych na 15
kV, na najbardziej ekonomicznym rozwiazaniu technicznym bu-
dowy stacji i sieci oraz na samym wykonawstwie. Zywiolowe
i masowe zakiadanie spéldzielni produkcyjnych pociaga za soba
powstanie pafistwowych osrodkéw maszynowych, skad wynika
nowe zapotrzebowanie mocy. Elektryfikacja rolnictwa nie moze
odbywaé sie w oderwaniu od ustroju spoleczno-gospodarczego
wsi, a rozwigzania techniczne musza stuzyé tym przeobrazeniom
zachodzacym na wsi, musza zapewni¢ rolnictwu podstawe tech-
niczng do calkowitej mechanizacji przy pomocy energii elek-
tryczne;j.

4. Ustawodawstwo w dziedzinie elektryfikacji rolnictwa.

W roku 1945 przystapiono niezwlocznie do usuwania znisz-
czefl wojennych zardwno w sieciach zasilajacych wsie, jak
i w samych wsiach. Mimo duzego zuzycia materiatéw na ten cel
elektryfikowano réwniez nowe wsie w trybie do tego czasu sto-

sowanym, to znaczy odptatnie i bez specjalnego doboru. Wymiki
gospodarcze byly czesto nieduze, poniewaz budowano diugie
odcinki sieci nie uwzgledniajac wsi polozonych po drodze, ktére
tez nie braly udziatu w pokryciu kosztéw inwestycyjnych.

W roku 1947 elektryfikacja rolnictwa miata juz specjalne
$rodki inwestycyjne w Narodowym Planie Gospodarczym. Udzial
panstwa w inwestycjach w formie dotacji do ~ 30% kosztow
pozwolit na lepszy dobér inwestycji i czesciowo na planowe ujg-
cie ich. Role spolecznego opiniodawcy spelnial tu Zwiazek Samo-
pomocy Chtopskiej. Elektryfikacja wsi jednak nadal byla zalezna
od wplat przyszlych uzytkownikéw. Przy tym zakres robot byt
ograniczony i obejmowal wylacznie urzadzenia energetyczne, tro-
ska za$ o materiaty instalacyjne i wykonawcéw byla pozostawio-
na chiopom. Ponadto — mimo ingerencji Z.S.Ch. i spolecznych
komitetow elektryfikacji wsi — podzial ciezaréw przypadajacy na
poszczegdlnych chlopow byt czesto niesprawiedliwy.

Wszystkie te ujemne strony oraz dazenie do wlasciwego przy-
gotowania 6-letniego planu rozwoju gospodarczego i budowy

- podstaw socjalizmu na lata’ 1950—1955 doprowadzily do ujecia

calosci zagadnienia elekiryfikacji rolnictwa w ermie aktow
ustawodawezych i znalazly swoj wyraz w Ustawie z dnia 28
czerwea 1950 r. o powszechnej elektryfikacji wsi i osiedli.

Ustawa ta kladzie kres wszelkiej przypadkowosci w elektry-
fikacji, gdyz zobowiazuje do objecia elektryflikacja wszystkich
gromad i osiedli, do ktérych dochodzi lub wedtug planu inwesty-
cyjnego ma dochodzi¢ linia elektryczna. Innowacja jest rowniez
rozszerzenie zakresu inwestycji na instalacje w budynkach mie-
szkalnych i gospodarczych. Dla $cislego powiazania elektryfikacji
wsi z potrzebami terenu ustawa przewiduje powolanie komisji
dla spraw elektryfikacji wsi przy prezydiach wojewddzkich i po-
wiatowych rad narodowych dla sprawowania spolecznej kpntrgll
nad powszechna elektryfikacja oraz dla opiniowania projektow
planéw elektryfikacji, opracowanych przez pafistwowe przedsig:
biorstwa elektryfikacji rolnictwa.

Najdonio$lejszy jednak jest punkt ustawy, ktéry wykazuje
specjalng troske o elektryfikacje rolnictwa. Panistwo przewiduje
w narodowych planach gospodarczych $rodki finansowe na pelng
realizacje zamierzen inwestycyjnych, wyznaczajac objetym elek-
tryfikacja optate elektryfikacyjna.

Rada Ministrow biorac pod vwage taczne obcigzenia chtopow
tistalita udziat panstwa w kosztach inwestycji elektryfikacji rol-
nictwa wraz z instalacjami w wysokosci ok. 60%. Oplate elek-
tryfikacyjng ustala sig w sposéb najbardziej sprawiedliwy, gdyz
uzalezniono ja od przychodowosci gospodarstwa, a nie od rze-
czywistych kosztow, wynikajacych z odleglosci od punktéw za-
stlania, rozmiaréw sieci lub innych warunkow technicznych. Rada
Ministréw stosuje ponadto tlgi rozkiadajac oplate elektryfika-
cyjna na 3 lata w szeSciu ratach.

Dla unikniecia dowolnosci w wykonaniu instalacji Minister
Rolnictwa w my$l ustawy reguluje droga zarzadzenia zakres
powszechnej elektryfikacji. Zarzadzenie przewiduje 8 normy dla
wykonania instalacji, uzaleznione od szacunkowego rocznego
przychodu, a mianowicie: :

I grupa o przychodowosci do 6700 zt: wykonanie 2 punktow
Swietlnych w mieszkaniu i 1 gniazda wiykowego w mieszkaniu
ltb — na zadanie uprawnionego — 1 punktu $wietlnego w miesz-

kaniu, 1 gniazda wtykowego w mieszkaniu i 1 puoaktu $wietlnego |

w zabudowaniach gospodarskich;
II grupa o przychodowosci od 6700 do 13400 zl: wykonanie

2 punktéw Swietlnych w mieszkaniu,

w mieszkaniu i 1 punktu Swietlnego w zabudowaniach;
III grupa o przychodowosci ponad 13400 zi:

3 punktow Swietlnych w mieszkaniu, 1 gniazda wtykowego

1 gniazda wtykowego |

wykonanie |

w mieszkanit i | punktu $wietlnego w zabudowaniach gospo-

darczych.
Wysokosé calkowitej oplaty dla gospodarstw objetych planem
w 1953 r. wyniosta — zaleznie od przychodowo$ci — dla I-sze|

grupy 870 zI, dla II grupy od 1040 do 1830 zt, dla IIT grupy od

2140 do 3100 zl. Polroczna rata wynosi zatem dla gospodarstW |
o najnizszej przychodowosci zt 109, dla gospodarstw o przycho- |

dowosci ponad 16300 zt potrocznie zt 516.50.
5. Organizacja elektryfikacji rolnictwa.

Sprawy dotyczace inwestycji i wykonawstwa elektryfikacji rol- |

nictwa prowadzily do potowy 1951 r. wlacznie komorki organi-
zacyjne energetyki. Poniewaz zakres wykonawstwa elektryfika-
cji rolnictwa w swojej pierwszej fazie pokrywat sie z mormal-

nym zakresem pracy zakladéw energetycznych, nie wystepowaly |

wtedy zadne trudnosci. Z chwila jednak wejscia w zycie Ustawy

o powszechnej elektryfikacji wsi i rozszerzenia wykomawstwa nd |

instalacje energetyka zmuszona byta wykonawstwo zleci¢ przed-
siebiorstwom montazowo-budowlanym. Dalszy rozwéj elektryli:
kacji rolnictwa i coraz wigksze jej znaczenie w .n-aszelj:l gospodar-
ce narodowej wymagal nowych form organizacyjnych. Do tego
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momentu zagadnienie elektryfikacji nalezalo do kilku resortéw:
do energetyki jako inwestora, do rolnictwa jako uzytkownika i do
kilku dalszych resortow jako wykonawcow.

Uchwala Prezydium Rzadu z dnia 14 kwietnia 1951 r. w spra-
wie organizacji elektryfikacji rolnictwa glosi: w celu zwigksze-
nia wydajnosci gospodarki rolnej przez wprowadzenie do rolnic-
twa w jak najszerszym zakresie zastosowania energii elektrycz-
nej oraz z uwagi na specyfike gospodarki rolnej, wymagajacej
jednolitego traktowania wszystkich zagadnien zwiazanych z za-
spokojeniem potrzeb energetycznych, tworzy si¢ w ramach Mini-
sterstwa Rolnictwa Centralny Zarzad Elektryfikacji Rolnictwa.
Przedmiotem dziatania CZER jest:

1) ustalenie potrzeb energetycznych dla poszezegélnych gate-
zi rolnictwa, skoordynowanie tych potrzeb z zadaniami energe-
tyki i prezydium wojewddzkich rad narodowych oraz opracowa-
nie na tej podstawie programu elektryfikacii rolnictwa w skali
ogolnokrajowej;

92) zbadanie mozliwosci i opracowanie planu wyzyskania ist-
niejacych sitowni wodnych i wiatrowych matej mocy dla celéw
elektryfikacji rolnictwa, jak réwniez opracowanie programu bu-
dowy nowych sitowni tego rodzaju;

3) ustalenie zadan dla instytutéw naukowo-badawczych, do-
tyczacych uzytkowania energii elektrycznej pod katem widzenia
postepe techniki i ekonomiki rolnej;

4) wspélpraca z wiasciwymi instytutami naukowo-badawczymi
i przemystem dla ustalenia asortymentu i wysokosci produkeji
odbiornikéw elektrycznych dla rolnictwa;

5) planowanie inwestycji elektryfikacji rolnictwa w zakresie
urzadzen elektrycznych do wytwarzania, przesytania, przetwarza-
nia i rozdzialu energii oraz wewnetrznych urzadzen odbiorczych;

6) szkolenie zawodowe kadr dla elektryfikacji rolnictwa i in-

" struowanie odbiorcow wiejskich co do witasciwego uzytkowania
energii elektrycznej;

7) koordynowanie, nadzorowanie, kontrolowanie i ogélne kie-
rownictwo dziatalno$ci gospodarczej podlegtych przedsigbiorstw.

Réwnoczesnie Uchwata zleca Ministrowi Rolnictwa utworze-
Fie przedsigbiorstw elektryfikacji rolnictwa, do ktérych ma na-
ezel:

1) budowa i montaz urzadzen energetycznych i wewnetrznych
urzadzen odbiorczych w imieniu i na rzecz uzytkownikow tych
urzadzen;

2) wykonywanie inwestycji radiofonicznych na zlecenie Pari-
stwowego Przedsiebiorstwa Radiofonizacji Kraju w jednostkach
objetych planem inwestycyjnym elektryfikacji rolnictwa;

3) opracowanie projektow planuw elektrylikacji rolnictwa oraz
uzytkowania energii elektrycznej w porozumieniu z prezydiami
wojewddzkich rad narodowych (wydzialy rolnictwa i leSnictwa);

4) pelnienie funkcji inwestora zastepczego w zakresie elek-
tryfikacji rolnictwa na rzecz przysziych uzytkownikéw;

5) nadzorowanie sposobu wiasciwego uzytkowania energii do
celow rolniczych.

Wykaz przedsigbiorstw ustalit Minister Rolnictwa za zgoda
Przewodniczacego Panstwowej Komisji Planowania Gospodar-
czego.,

W ten sposéb powstalo 8 przedsiebiorstw, ktére dziataja na
terenie jednego Iub wielu wojewédztw w zaleznosci od nateze-
nia prowadzonych robét, powstaty centralne warsztaty do zaopa-
tiywania przedsiebiorstw w kompletne stacje transformacyjne,
konstrukeje slupowe, stojaki itp. oraz warsztaty remontowe w Ka-
liszu, ktore naprawiaja silniki elektryczne dla catego rolnictwa
W Polsce.

. Przedsiebiorstwa elektryfikacji rolnictwa pracuja na podsta-
Wie specjalnie-opracowanej instrukcji organizacyjnej, ktorg do-
stosowano do szczegolnych warunkéw elektryfikacji. rolnictwa
1 pracy terenowe;j.

6. Uzytkowanie energii elektrycznej w rolnictwie.

j Inwe;stycje prowadzone od 1945 r. daly juz powazne rezultaty.
I\ja koniec 1953 r. jest w Polsce 13600 gromad przylaczonych do
sleci. Setki pafistwowych gospodarstw rolnych, panstwowych
ostodkéw maszynowych i spoltdzielezych osrodkéw gospodarczych
lie wyobrazajg sobie juz dzi$ pracy bez korzystania z uslug ener-
gii elektrycznej. W duzym stopnin wyréwnano niedociagnigeia
z okresu przed uchwaleniem Ustawy o powszechnej elektryfikacji
WSl przez uzupetnienie sieci i insfalacji w ramach tak zwanej
»doelektryfikacji®.

: RéWni.ei i niebezpo$rednio zainteresowane spoteczefistwo wie,
ze zadaniem elektryfikacji wsi jest dostarczenie rolnictwu ener-
8, kiéra ma przez samg swoja istote majbardziej doskonalg
! uniwersalng forme, wobec mozliwosci kazdorazowej jej prze-
Miany na energie dostosowana do chwilowych potrzeb. Nie ma
ZIs prawie dziedziny w rolnictwie, w ktérej energia elektryczna
e znalaziaby zastosowania, a przyczynil si¢ do tego ogélny
postep techniczny oraz wyzyskanie do$wiadczen ZSRR. Rolnicy
Wysoko cenig sobie walory energii elektrycznej i coraz lepiej

9

°
umieja z niej korzysta¢ dla zwigkszenia ilosci i polepszenia ja-
kodci produkiéw rolnych.

Naped elektryczny juz dzi§ znalazt w Polsce szerokie zasto-
sowanie przy milocce, czyszczeniu, segregacji i wewnelrznym
transporcie zboza. Rejestrowany udziat silnikéw w omiotach
wzrést w gospodarstwach uspotecznionych z 3500 sztuk w roku
1950 do ok. 15500 szt. w roku 1953 — précz 37 200 sztuk znaj-
dujgcych sie w gospodarstwach indywidualnych. W hodowli zwie-
rzat energia elektryczna oddaje dobre ustugi do przygotowania
karmy, tatwego zasilania w wode poidel i utrzymywania higie-
nicznego stanu zwierzat i pomieszczen, jak rowniez do spraw-
nego i wydajnego uzyskiwania produktéw zwierzecych, jak np.
przez szeroko stosowane dojarki elekiryczne, urzadzenia do strzy-
zenia owiec, inkubatory itp. W mleczarstwie stosowanie elektrycz-
nosci do napedu, grzania i chtodzenia stalo sie sprawa powszed-
nig. Nauka na coraz wyzszym poziomie wprowadza do rolnictwa
specjalnie dostosowane aparaty, wytwarzajace promienie podczer-
wieni lub ultrafioletowe, gdyz, jak stwierdzono, promienie te
wplywaja bardzo dodatnio na rozwdj roélin i zwierzat, a zasto-
sowane do naswietlania produktéw rolnych polepszaja ich jakosé
przy jednoczesnym znacznym przediuzeniu ich trwatosci. Nie
mozna tez pomingé specjalnej roli o$wietlenia elektrycznego na
wsi, ktére zmienia bardzo korzystnie tryb zycia przez przedtuze-
nie dnia zimowego, przez stworzenie odpowiednich warunkow
dla nauki i zapoznania sie ze zdobyczami kulturalnymi, przez
zwickszenie wydajnosci, jakoSci i bezpieczenstwa dzieki mozli-
wosci dobrego o$wietlenia miejsca pracy przy znacznym zmmniej-
szeniu grozby pozaru.

Nie sa natomiast szerzej znane rzeczywiste cyfrowe wyniki
gospodarcze, ktére daje energia elekiryczna stosowana w rol-
nictwie. Zestawione ponizej wyniki na podstawie kilkunastoletniej
praktyki radzieckiej wykazuja, ze zastosowanie napedu elektrycz-
nego przy miocce i procesach pomocniczych (czyszczenie i sorto-
wanie ziarna, prasowanie stomy itp.) zuzywa na jedna tone ziar-
na 10,8 robotniko-godzin wobec 31,7 rob.-godz. w przypadku na-
pedu traktorowego. W poréwnaniu z praca kieratu czas omtotu
skraca sie wiecej niz 6-krotnie. Ponadto silnik elektryczny, zwal-
niajac traktory i silniki spalinowe od omlotéw ma w warunkach
polskich szczegélne znaczenie, gdyz zmniejsza konieczno$é im-
portu ropy naftowej. Roczna oszczedno$é wynikajaca z elektry-
fikacji wszystkich proceséw umiejscowionych w produkeji rolnej
i hodowlanej wynosi 4,5 kg paliw ptynnych na 1 ha ziemi ornej.

Zastosowanie elektrycznosei do nawadniania zmniejsza na
klad pracy w poréwnaniu z dowozeniem wody przy pomocy za-
przegu konnego na 1 -m3 wody, z 8 do 0,08 rob.-godz. Oprécz
tego catkowicie zniknie sprzezaj konny (3 koniogodziny na 1 m3
wody). W poréwnaniu z napedem silnikiem sgpalinowym naktad
pracy przy napedzie elektrycznym maleje o 25 do 30%, przy czym
oszezedno$¢é paliwa wynosi okoto 0,13 kg/m3 wody. Najwickszy
wzrost wydajnosci pracy daje elektryfikacja zasilania w wode
gospodarstw hodowlanych. Zastosowanie automatycznej pompy
i wodopoidet z napedem elektrycznym zwigksza wydajnosé pracy
163 razy.

Kilkgkrotnie zwigksza si¢ wydajnos¢ pracy przy stosowaniu
energii elektrycznej do przygotowania karmy, udoju krow, trans-
portu wewnetrznego, czyszczenia bydta i koni, pompowania gno-
j6wki, przerébki mleka, strzvzy owiec.

Przy ocenie ekonomicznej skutecznosci elektryfikacji poszcze-
g6lnych proceséw produkcyjnych bardzo wazne znaczenie ma po-
rownanie rozmiaru uzyskiwanych wynikow ze zuzyciem energii
elektrycznej niezbednej dla elekiryfikacji tego czy innego pro-
cesl.

Przy zastosowaniu napedu elektrycznego 1 kWh daje oszczed-
nos¢ 3,5 rob.-godz. obok oszczednoSci paliwa i wzrostu pro-
dukeji.

Wskazuje to ma sluszno$é przyjetych przez mas zatozen roz-
woju uzytkowania energii elektrycznej w rolnictwie przez zasto-
sowanie przede wszystkim silnikow elektrycznych w procesach
umiejscowionych w produkeji rolnej.

Przy elektryfikacji proceséw grzejnych 1 kWh oszczedza 0,032
rob.-godz. i 0,018 konio-godzin.

Powyzszy przeglad obejmuje zaledwie drobna cze$é wszyst-
kich zagadnien ekonomiczno-technicznych elektryfikacji rolnic-
twa, majgcych wplyw na ogdélny rozwdj gospodarki calego kraju.-
Pobiezne nawet obliczenia, onarte na danych z literatury radziec-
kiej wskazuja, ze zastosowanie elekirycznosci tylko w omtotach,
zaopatrzeniu w wode i zasadniczych procesach gospodarki hodo-
wlanej da w skali naszego kraju oszczedno$¢ okolo 0,5 min.
godzin pracy robotnikéw rolnych. Ponadto zastgpienie w pro-
dukcji rolnej i hodowlanej silnikéw spalinowych silnikami elek-
trycznymi tylko na polowie powierzchni ziemi ornej w Polsce
zaoszczedzi gospodarce narodowej 50000 ton paliw plynnych
w ciggu jednego sezonu. Z powyzszych wzgledéw zagadnienie
uzytkowania energii elektrycznej urasta do problemu pierwszo-
rzednej wagi w rolnictwie.
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obnizenia kosztéw inwestycyjnych.
z metali kolorowych.

Warunki i zakres stosowania przewodéw stalowych w napowietrznych
Wilasnosci elektryczne i mechaniczne stali przewodowej.

Zagadnienie stosowania linek stalowyc
w rozdzielczych sieciach wiejskich

R. XXX, 7.3 }
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621.315.145:669.14:621.316.1.631.116.3(438)

sieciach wiejskich
Pordwnanie

wysokiego i
przewodow

niskiego napiecia dla
stalowych z przewodami

Hpnmenenne CTAaIbHBIX TPOCOB B CeIbCKHX pacHpefelHTelbHBIX CeTAX. VYenoBusa u DSHZCTb HpHMCI_’ICHHﬂ CTaJIbHBIX IPOBOAOB B CEIIECKUX BO3-
OYIIHBIX CETAX BBICOKOI'O M HHU3KOTO HANPAYKCHUA JUIA CHMIKEHMA X CTOMMOCTH. DJIEKTPUUECKUE 1 MEXAHMUECKHE CBOMCTBA CTAIM JIS IPOBOJIOB. CpaBHEHHE CTajIh-

HBIX IIPOBOZOB C IPOBOAAMH H3 IBETHLIX METAJIJIOB.

The problem of using steel

Comparison between steel and non-ferrous metal conductors.

1. Uwagi wstepne.

Rozbudowa wiejskich sieci rozdzielczych, przyfaczanych do
wielkich wuktadow energetycznych, jest jednym 2z majbardziej
celowych sposobé6w — w warunkach wilasciwych naszemu krajo-
wi — zaopatrzenia rolnictwa w energie elektryczna. W tym tez
kierunku zmierza obecny etap elektryfikacji rolnictwa w Polsce,
zwiagzany z bardzo powaznymi inwestycjami sieciowymi. Zasi-
lanie jednej -— w skali ogolnokrajowej przecietnej — gromady
wiejskiej wymaga pobudowania $rednio ok. 2,5 km linii rozdziel-
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Rys. 1. Zalezno$¢ oporno$ci wilasciwej stali przewodowej przy
pradzie statym od zawartoSci domieszek (krzemu, fosforu, man-
ganu, arszeniku, aluminium, wegla)

cze] wysokiego napiecia i ok. 3 km linii niskiego napiecia. Elek-
trylikacja rolmictwa, oparta z reguty na budowanych liniach ma-
powietrznych o przewodach niemal wytacznie staloaluminiowych
lub aldrejowych ma wysokim napieciu i aluminiowych na miskim
napieciu, pochianiala powazne ilosci importowanego surowea, sie-
gajace tysiecy ton rocznie.
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Rys. 2. Zalezno$¢ miedzy opornoscia wlasciwa przy pradzie sta-
tym stalowych linek przewodowych a ich wytrzymatoscia na
rozcigganie

Zakre$lony plan panstwowy pelnego zelektryfikowania nasze-
go rolnictwa w stosunkowo krétkim czasie zmusza do intensy-
wnego szukania wtasciwych sposobéw osiagniecia wyraznych

conductors in rural distributing networks.. Conditions and range of applicability of steel conductors ‘in
rural H. T. and L. T. overhead systems, as a means of curtailing in vestment costs. Electrical and mechanical properties of conductor

steel.

oszczednoSei i przyspieszenia tym sposobem tempa elektryfika. |
cji i rozwoju rolnictwa. ‘

Mate stosunkowo moce, przenoszone wiejskimi liniami roz-
dzielczymi pozwalaja przypuszczaé, ze ,,delicytowe” przewody
aluminiowe tych linii w niektérych wypadkach dadzg sie z po- |
wodzeniem zastapi¢ przewodami stalowymi. Praktyka wykazala,
ze stal moze by¢ w pewnych przypadkach pelnowartosciowym |
materialem przewodowym, korzystniejszym od innych nawet
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Rys. 3. Zalezno$é przenikalnosci magnetycznej réznych rodzajéw
stali od natezenia pola magnetycznego |

w normalnych warunkach. Dostepno$é tego surowca, miska ce
na, dobre wlasnosci mechaniczne przy zadowalajacej przewodne: |
Sci elektrycznej spowodowaly szybki rozwoj zastosowania prae:
wodéw slalowych w stabo obcigzongch sieciach. Tu innego ro- ¢
dzaju przewody nie sg dostatecznit

A wyzyskane pod wzgledem ich wiasno:

R, \ Sci elektrycznych.
‘_;_)//'{’('In 10

Przy przesyle niewielkich mocy ni
™~ stosunkowo nieduze odlegloSci szcze:
gdlnie na napieciach 6 do 30 kV, przy
zastosowaniu przewodéw miedzianyc‘lk
wzglednie aluminiowych uzyskuje si¢
bardzo male gestosci pradu i spadkl |
napiecia znacznie ponizej dopuszezal:
/ nych: Powodem tego nieracjonalneg

16 zuzycia materialéw kolorowych jest |
istnienie dolnej granicy dla przekrojow

20
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e —
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Rys. 4. Zalezno$¢ opornosci czynnej linek stalowych (40 kG/mm?)
dla pradu zmiennego (R;) od jego natezenia przy réznych pree
krojach podanych w milim. kwadratowych

Ao wrR S A

BT
b g A

przewodow linii napowietrznych ze wzgledow melchanicznyCh-j:"
Tak np. przy przesyle mocy 40 kW na odlegtos¢ 5 km na 0
pieciu 6 kV przy cos ¢ = 0,8 przewody miedziane o przekrojl §
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10 mm2 sa wyzyskane zaledwig w15 — 20%.. Totez w rozdziel-
czych wiejskich liniach napowietrznych stosuje si¢ powszechnie
przewody stalowe w Stanach Zjednoczonych Ameryki, w Irlan-
dii, Anglii, Indiach, a przede wsz’ygtkim w Zwiazku Radzieckim,
gdzie olbrzymie planowe inwestycje sieciowe zmuszaja do jak
najbardziej oszczednego gospodarowania kolorowymi materia-
fami przewodowymi. Zarzadzenie Lud_owego Komisariatu Go-
spodarki Komunainej RSFESR z kwietnia 1941 r. i odpowiednia
instrukcja przewiduja zastapienie przewodow'mxedmanyvch sta-
lowymi na przytaczach domowych, Ludowy za$ Komisariat Elek-
trowni wydat w tymze roku , Wskazowki stosowania przewodow
stalowych w napowietrznych liniach przesylowveh wysokiego na-
piecia®. ,,Wskazowki® wrecz nakazuja stosowanie przewodéw
stalowych na statych i przenos$nych liniach przesylowych — nie-
zaleznie od ich przeznaczenia — przy napieciu do 110 kV wigcz-
nie, oczywiscie, po uwzglednieniu szeregu warunkéw technicz-
no-ekonomicznych.

,Przepisy budowy przemyslowych urzadzen elektrycznych®,
wydane w r. 1944 przez Glawelektromontaz i Dzial Techniczny
Ludowego Komisariatu Elektrowni, nakazuja: ’

1) przy budowie -elekirycznych linii Drzewl‘o‘\vych’ stgsowac
wylacznie przewody stalowe i tylko w razie niemoznosci ich za-
stosowania — przewody z metali kolorowych (§ 18);

9) stosowaé zamiast metali kolorowven stal: a) na liniach
magistralnych pradu statego we wszystkich przypadkach, gdzie
to nie jest zwigzane z trudnoSciami konstrukcyjnymi; b) na li-
niach magistralnych pradu zmiennego przy natezeniu do 500 A;
¢) na przewody jezdne we wszystkich przypadkach; d) w napo-
wietrznych sieciach silowych, jezeli to jest mozliwe ze wzgledu
na spadek napiecia (§ 214);

3) jako material na orzewody 1ziemiaiace odbiornikéw sta-
tych nalezy stosowaé wylacznie stal (§ 352).

Przepisy te $wiadcza, jak wielkie znaczenie nadaje sie
w ZSRR sprawie stosowania stali jako przewodnika w liniach
napowietrznych. :

W niniejszej pracy rozwazamy mozliwosci stosowania prze-
wodow stalowych w poszczegdinych elementach sieci rozdziel-
czych na obszarach wiejskich w polskich warunkach.

2, Wlasnosci elektryczne i mechaniczne stali przewodowej.

_ Zasadniczg wlasnosScig stali jako materialu przewodowego
jest znaczna oporno$¢é wiasciwa: dla pradu stalego jest ona
6 do 14 razy, dla pradu zmiennego nawet 40 do 50 razy wiek-
sza od opornoSci miedzi. Dla pradu statego opornos¢ ta waha

sie W granicach 0,1 — 0,25 Q - mm2/m. Na jej wartosé maja nO-
wazny wplyw zanieczyszczenia. Pogarszanie si¢ wlasciwosci
R,
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Rys. 5. Zaleino§¢ opornosci czynnej linki stalowej o przekroju
25 mm?2 (przy diugo:'ci skretu 100 mm. dia pradu zmiennego
: (R;) od natezenia pradu i liczby zyt
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elekirycznych stali zaleznie od stopnia zanieczyszezefi widoczne
lest z wykreséw na rys. 1. Oprécz skladu chemicznego powazny
Wply_w na oporno$¢ elektryczna stali ma takze obrébka — me-
Chan.lcz‘ﬂa i cieplna. Wszelka zimna obrébka stali, jak walco-
Wanie, przecigganie itp., pogarsza jej wilasnosci elektryczne; ta-
| sam ujemny wptyw ma hartowanie. Dlatego tez jako ma-
teria} przewodowy uzywa sie jedynie stali migkkiej, wyzarzonej.
Vs. 2 pokazuje ‘wzrost opormosci wilasciwej stali przewodowej
PIzy pradzie stalym w miare polepszania sig jej wlasnoSci me-
chanicznych,

Wspétezynnik ciep'ny opornoéci o jest dla przewodu stalowe-
go bardzo ‘duzy i waha sie przy pradzie stalym w granicach
0045 — 10,0050, Opé6r czynny przewodu stalowego dla pradu
dmiennego (R,) jest wigkszy miz dla pradu stalego (Rst) ze

wzgledu na wlasnosci magnetyczne stali, powodujace straty na
histereze i prady wirowe. Wspélezynnik & — R,[Rs: zal>zy od
przenikalnoSci magnetycznej, oporno$ci wiasciwej, czestotliwo-
sci pradu, a takze od ksztaltu przekroju przewodnika. Nastepu-
jace wzory empiryczne stuza do rachunkowego wyznaczenia
wspolczynnika k:

E=1-4084.p przy f < 1,
B = 0,758 1 \/1,343 g* — 0,183 przy 1 < 6 < 3,
E = 0758 4+ 1,159 p przy B > 3,

przy czym B = d - \/—f— - 1072
Pt

gdzie d — S$rednica przewodu,
— czestotliwo$é pradu, ‘
pt — opornos¢ wiasciwa (w Q . mm?2/m) przy temperatu-
rze t0C,

- p. — przenikalno$¢ magnetyczna, wyznaczona z wykreséw
(rys. 3) w zaleznosci od warto$ci natezenia pola
magnetycznego H = 04 I/d, : :

I — patezenie pradu przeptywajacego przez przewdd (A).

Zalezno$¢ uw = [(H) waha sie w szerokich granicach dla stali
o roznej zawartosci wegla jak pokazuje rys. 3 wedtug pomiaréw
radzieckich, wszelkie wiec rachunkowe ustalenia oporno$ci prze-
wodow stalowych dla pradu zmiennego na podstawie danych
z literatury .moga byé obarczone bardzo powaznymi bledami;
najwlasciwsze jest ustalenie tych wielkosci droga pomiarow
wprost jako zalezno$é¢ R, = [ (1) (rys. 4).
. Opornos¢ przewodéw stalowych dla-pradu zmiennego zalezy
jeszeze od sposobu ich wykonania. Rys. 5 przedstawia wplyw
liczby zyt w przewodzie na jego opornos$é czynna dla linki
o przekroju 25 mm2 przy dlugosci skretu 100 mm. Cyframi po-
dano dla poszczegdlnych krzywych liczbe zyt.

Z powyzszego wynika, ze na zmniejszenie wartosci wspot-
czynnika k£ maja wplyw: a) obrébka przewodoéw na zimno, a wiec
np. przecigganie, b) wzrost zawartosci wegla, c¢) dodanie spe-
cjalnych zanieczyszczen, np. wanadu i miedzi, d) wykonanie
przewodéw w postaci linki wielozylowej. Pierwsze trzy czynniki
powoduja pogorszenie wlasno$ci magnetycznych stali przy je-
dnoczesnym jednak zwigkszeniu opornosci dla pradu stalego.
Trzeci czynnik pogarsza wplyw naskdrkowosci, gdyz zalezno$é
oporu czynnego przewodu stalowego od diugosci fali elektroma-
gnetycznej A, wyrazona wzorem

Nl p

b

gdzie [ — dlugo$¢ przewodu, a p — obwdd przekroju przewodu,
wskazuje, ze im masywniejsze sa przewody i mniejsza gleboko§é
przenikania fal elektromagnetycznych w przewdd, tym wiekszy
jest jego opor czynny. Na przykiad, jezeli dla przewodu troj-
zylowego o przekroju 25 mm?2 z obwodem p3 = 2,5 - ® - d okre-
slimy opor czynny jako 100%, to dla siedmiozylowego przewodu
o tym samym przekroju, kiérego obwéd rowny jest pz =
= 45 .7 .d, opor czynny wyniesie za.edwie 79%. Na opor ten
ma takze wolyw diugosé skretu linki, ktorej optimum wystepuje
przy wartoSci 18 — 26 razy wiekszej od Srednicy przewodu.
Przy takiej warto$ci skretu opér linek stalowych — zaréwmo
czynny, jak i indukeyjny — jest mniejszy o 5 = 7% w poréwna-
niu z innymi sposebami skretu. c

Z powyzszego wynika jednak, ze dla przewodéw o duzym
obwodzie w stosunku do przekroju, gdzie zjawisko naskérkowo-
Sci wystepuje w malym stopniu, a wiec dla cienkich linek wie-
lozytowych, najlepsza jest stal ciagniona na goraco, z matym pro-
centem zawartosci wegla (0,1 — 0,15%) i z mala iloscig innych
domieszek. Natomiast przy duzych przekrojach o duzym stosunku
S/p lepsze rezultaty osiaga sie z przewodami ze stali ciagnionej
na zimno z wieksza zawartoScia wegla, a nawet ze specjalnymi
domieszkami, przy czym przewody dopiero pézniej podlegaja
obrébee cieplne;j. ,

Ze wzgledu na dodatkowe straty na histereze i prady wirowe
przy pradzie zmiennym nagrzewanie sie¢ przewodow stalowych
jest wieksze niz przy pradzie statym, wspélezynnik cieplny opor-
nosci a¢ jest tu wigkszy i zalezy w duzym stopniu od wspét-
czynnika k.

Ze wzgledu na wtasno$ci magnetyczne stali oporno$é induk-
cyjna linii z przewodami stalowymj jest znacznie wieksza od
opormosci linii przy przewodach z metali kolorowych, w pierw-
szym bowiem przypadku we wzorze

2 D
X, = 2x f(4,6 log dsr s 0,5y-) <104 = X7, -+ X7,

R =

b
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gdzie X, — oporno$¢ indukeyjna jednej fazy linii pragdu zmien-
nego (Q/km),

X', X", — zewnetrzna i wewnetrzna skladowa opornosci in-

dukeyjnej (2/km),
$rednica zewnetrzna przewodu (mm),

Dy, — $redni odstep miedzy osiami przewodéw (mm),
sktadnik X”, odgrywa decydujaca role, gdyz jest kilkakrotnie
wigkszy od skiadnika X”,.

===
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Rys. 6. Wspolczynnik cieplny opornosci przewodu stalowego
w zaleznoSci od jego temperatury (dla stali czystej i z do-
mieszka 4% krzemu)

Wewnetrzna opornos$é indukeyjna przewodéw stalowych i ich
oporno$é¢ czynna sa — ze wzgledu na ich zalezno$¢ od przeni-
kalno$ci magnetycznej — funkcja natezenia pradu przeplywaja-
cego w przewodzie. Na zmniejszenie warto$ci wewnetrznej opor-
nosSci indukcyjnej maja wplyw czynniki, o ktérych byla mowa
wyzej z powodu wspolezynnika k. Nalezy tylko doda¢, ze przez
ocynkowanie przewodoéw stalowych zmniejsza si¢ ich oporno$é
indukcyjna o 8 — 10%.

Tablica I. Obciazenie trwate (w amperach) prze\NBdéW sta-
lowych o wytrzymatosci 40 kG/mm?2

Przekroj Przy pradzie stalym Przy pradzie zmiennym
zZnamionowy

(mm?) drut linka drut linka
10 29 42 24 36
16 41 55 35 45
25 — 72 — 61
35 — 80 — 75
50 — 105 — 93
70 — 125 — 115
95 = 145 — 135

Jak opornosé czynna przewodow stalowych, tak i ich we-
wnetrzna oporno$¢ indukcyjna najkorzystniej jest wyznaczyé
droga pomiaréw nad danym gatunkiem stali i poszczegdlnymi
przekrojami przewodow i posiugiwaé si¢ gotowymi juz tabli-
cami zaleznosci X7, = [ (I).

1y
Iy

<

0 Rys. 7. Zmiana
Q I wydiuzalnosci stali
S przewodowej ze
i wzrostem  obciaze-
X nia i czasu jego
= 5 trwania

L<L,<[<I,
0 czas T

Dla bezpiecznej pracy linii niezbedne jest sprawdzenie, czy
nagrzewanie przewodow skutkiem przeplywajacego przez nie
pradu nie powoduje podskoku temperatury poza dopuszczalne
granice, uwarunkowane wytrzymaloscia mechaniczng prze-

woddw i polaczefn. Przewody stalowe maja stosunkowo niskie |
warto$ci dopuszczalnego obcigzenia maksymalnego ze wzgledy

na grzanie w zwigzku ze znacznym wzrostem opornosci czyn.
nej przy wzroScie obciazenia. Wykresy na rys. 6 wykazuja sche.
matycznie znaczne pogarszanie sie wlasnosSci mechanicznych
stali przewodowej w miare wzrostu obciazenia i czasu jego trwa.
nia i dlatego wazne jest skontrolowanie wynikéw obliczen z te.
go punktu widzenia.

Granice dopuszczalnej temperatury nagrzewania sie przewo.
déw stalowych ustalono na 709C przy normalnej pracy linii i ng
4000C przy zwarciu.

Dopuszczalne trwale obciazenie przewodu ze wzgledu na na
grzewanie — przy normalnych ustalonych warunkach pracy —
wyznacza si¢ ze WzOru:

=

(@ - 0)F

amp.
R (amp.),

gdzie O, — ilo$¢ ciepta wypromieniowanego przez nagrzany
przewod (W/cm?2),
Qr — ilo$¢ ciepla oddawanego przez konwekcje (Wjecm2),
F — powierzchnia chlodzaca przewodnika (cm2),
R¢ — oporno$¢ przewodnika przy danej temperaturze
C(Q).
WartoSci Qp i Qkx wyznacza sig ze Wzorow:

O — Sute [(16%))4_ ( 1;;’0)4] - (W/em?),

gdzie T i T, — temperatura bezwzgledna przewodnika w otacza.
_jacym o$rodku (°K),
¢ = 0,88 — stala promieniowania dla stali ocynkowanej,

0,00574 ;
S T T,)01% \/pTv AT O

gdzie p — ci$nienie powietrza (at),
v = 0,6 m/s — predko§é poruszania si¢ powietrza.

Wyniki obliczen wedlug powyzszego wzoru sg podawane zwy:
kle w formie tablic najwigkszych wartosci obcigzenia dla danych
przekrojéw przewodéw i danego rodzaju pradu (tabl. I). Jake
temperature otaczajacego powietrza przyjmuje sie temperatur
przecietna w letnie poludnie + 250C. Przy zalozeniu innej tem:
peratury otaczajacego powietrza dane z tablic nalezy pomnozyt
przez wspoltczynniki podane w tabl. II.

Tablica II

Temperatura powietrza w °C - 15 420 — 25 - 30 - 35 440
Wspolczynnik poprawkowy 1,10 1,05 1,00 0,95 0,89 0,84

oraz

W przeciwiefistwie do stosunkowo mniewielkiej wytrzymatosd
termicznej przewodéw stalowych przy trwalym wzroscie obcig
zenia wytrzymalo§é ich przy krotkotrwatych pradach zwarcié
i znacznych ich warto$ciach jest do$¢ znaczna. Tlumaczy sie lo
zjawiskiem malenia opornoéci czynnej R, przy bardzo duzych
obcigzeniach (rys. 4).

Witasno$ci termiczne stali przewodowej przy pradach zwar
ciowych pokazuje rys. 7, przedstawiajacy wzrost temperatury
przewodu ¢ od warunkéw jego obcigzenia. Wykres ten sporzg:
dzono ma podstawie wzoru

s C = O
A °[°‘ 1n(1+a:)+1-z],
fo o o
t(C
400 / ‘ =
,/
,/
Z /
300 ~
,* e
//
///
200 =
7
7
.
7
//
100 e 7
,/
///
0 Ol 500 03 04 05x1074 A

Rys. 8. Wzrost temperatury przewodu stalowego w zaleznosci of

zmiany warunkow obciazeniowych pod wplywem pradow zwal|

ciowych
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g = 78 — ciezar wtasciwy stali (g/cm3),

¢ = 0,48 — pojemno$¢ cieplna przy 00C (W-.s/g-9C),

6 = 2,0-10-*/°C — \lxi)scp:))élczyn-nik cieplny pojemnos$ci (na

Bor —= 01255 — oporﬁos’é wiasciwa przy 00C (Q-mm2/m),

o = 45 - 10-* — wspdlezynnik ciepiny opornosci (na 10C),

t — przyrost temperatury (0C).

Wzor ten otrzymuje sie z calkowania jednej strony réwnania

bilansu cieplnego dla adiabatycznego przebiegu procesu przy

zalozeniu opornosci niezaleznej od wielkos$ci obcigzenia, nalezy

tu wiec 'wprowadzi¢ wspélczynnik poprawkowy (R,—Rst)/Rst,

ktéry dla bardzo znacznych wartoSci natezenia pradu i malych

przekrojow przewodéw mnie przekracza 10%. Dla tych wartosci
powstala krzywa na rys. 8.

Z drugiej strony
A (Iust)”
LS S
S

I+ — ustalony prad zwarcia (A),

S — przekr6j przewodu (mm2),

© — zastepezy czas trwania zwarcia (s).

W ten sposéb na podstawie wykresu z rys. 8 mozna lfatwo usta-
li¢, czy przy danmych warunkach zwarcia przewod nie zagrzeje
sie ponad dopuszczalng granice 400°C.

W uzupetnieniu rozwazan nad wytrzymalo$cig termiczna prze-
wodéw stalowych nalezy jeszcze zwréci¢ uwage na koniecznosé
sprawdzenia (przy pomocy tabl. I) przekrojow tych przewodéw
z punktu widzenia nagrzewania si¢ ich w wypadku diugotrwa-
tych pradéw zwarcia z ziemig itp.

Najwazniejszg wiaSciwo$eia przewodéw stalowych jest ich
bardzo wysoka wytrzymalto$¢ mechaniczna. Normy niemieckie
przewiduja cztery gatunki stali przewodowej w zaleznoSci od
ich wytrzymatoSci doraznej na rozciaganie: 40, 70, 120, 150

gdzie

gdzie

10
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Rz*igtgsﬂ przy cosy
"

Wytrzymadosc stali 40 KG/mm"®
» 70 Kg/mt

e 2

0 70 5 ] 30
Gestosc pradu (Afmm )
RYS-.9.“Zaleznoéé oporit pozornego linii z przewodami stalo-
wymi réznej wytrzymalosci od gestosci przeplywajacego pradu
oraz od przekroju

kG/mm2; normy radzieckie natomiast jeden gatunek stali miek-

kiej o zawartosci 0,10 —10,15% C i wytrzymatosci 70 — 75
G/mm2;’n.0rmy innych krajow przewiduja wylacznie stal o wy-
trzymalosci w granicach 40 — 50 kGfmm2 Nawet jednak przy

najbardziej migkkiej stali wytrzymalos¢ jej na rozciaganie jest
wieksza niz metalj kolorowych. :

Stal o wyzszej wytrzymalodci nie zawsze moze by¢ w dosta-
tecznym - stopniu wyzyskana pod wzgledem mechanicznym wo-
bec zbyt kosztownych konstrukeji wsporezych przy duzym na-
clagu przewodéw. Z tych wtasnie przyczyn na liniach siaboob-
clazonych stosuje sie jako material przewodowy stal majbardziej
mickkg. Dla scharakteryzowania jej zalet niech posiuza naste-
Pujace wyniki poréwnawecze stali o wytrzymalosci 40 kG/mm?2
ze stalg o wytrzymalosci 70 kG/mma2.

1) Sta! »40“ ma o 25% mniejsza oporno$é dla pradu stale-
80, natomiast jej przenikalnoé¢ magnetyczna jest wyzsza o 30%
W stosunku do stali ,,70%, co powoduje wzrost opornosei induk-
tyinej oraz strat na histereze i prady wirowe. Przy matych ge-
;tos‘c’aCh pradu (0,1 — 0,4 Ajmm2) i malych przekrojach (do
35 mmz2) pierwszy czynnik odgrywa wieksza role od drugiego
I = Jak pokazuje wykres na rys. 9 — korzystniejsza okazuje
sig stal ,,40“ dajac o 20% mniejsze spadki mapiecia i o 25%
Miiejsze straty mocy i energii w.sieci. Przy wiekszych warto-
*ciach pradu i wyiszych przekrojach przewodéw stosunek jest

odwrotny, wskutek czego normy radzieckie, przewidujace szer-
szy zakres stosowania przewodéw stalowych, jak podano wy-
zej, przepisuja stal ,70°. :

~ 2) Staj 40" jest bardziej gictka, latwiejsza w montazu, co
jest bardzo wazne zwlaszcza przy wykonywanin przylaczy do-
mowych, gdzie ze wzgledu na wytrzymatos¢ konstrukeji budyn-
kéw niemozliwe jest zastosowanie wiekszego naciggu.

Maly — nawet dla stali o wytrzymaloSci 40 kG/mm2 —
wspotezynnik rozszerzalnoSci cieplnej wynoszacy 12,3-10—6 oraz
stosunkowo duzy wspélczynnik wydluzenia sprezystego (52-10—6
mm2/kG) powoduja bardzo male zwisy przewodéw stalowych.

Stal ma stosunkowo dtzy ciezar wiasciwy (7,8 kG/dem3),
ktéry zmusza do ograniczania stosowanych przekrojéw przewo-
dow stalowych z uwagi na wytrzymalo$é konstrukeji wspor-
czych (zwlaszeza trzonow hakowatych).
~ Dalszg zasadniczg wiasnosciag mechaniczng stali jako mate-
rialu przewodowego jest jej mata odporno$é na korozje; nawet
w normalnej temperaturze, a w szczegdlnosci w atmosferze
wilgotnej, stal bardzo szybko rdzewieje. Ze wzrostem tempera-
tury rdzewienie znacznie poteguje sie. Dlatego tez przewody
stalowe musza by¢ zabezpieczone przed wplywami atmosferycz-
nymi przez pokrycie ich powierzchni warstwg innego metaly,
zwykle cynku. Celowo$é ocynkowania przewodow stalowych wy-
nika z diugotrwatosci warstwy cynku, ktéra w najbardziej nie-
korzystnych warunkach winna chroni¢ przewdd od rdzy przez
5 — 6 lat, natomiast w sprzyjajacych warunkach moze prze-
trwaé 15 i wigcej lat.

Nalezy podkresli¢, ze stosowany obecnie sposéb cynkowania
jest daleki od doskonatosci. Zwykle warstwe cynku o grubo$ci
0,023 — 0,030 mm mnaklada si¢ droga przeciggania przewodu
przez piece ogrzewnicze, a mnastepnie przez roztopiony cynk.
Przy takim systemie przewdd otrzymuje szereg zgrubien cynku
na swej powierzchni, ktére przy rozwijaniu i zawieszaniu prze-
wodu moga ulec starciu i odstoni¢ czyste zelazo. Trzeba dodag,
ze cynk elektrolityczny osiada na przewodzie znacznie lepiej od
hutniczego. Jednak zaréwno z punktu widzenia wiasciwosci me-
chanicznych, jak i elektrycznych stali, jako tez oszczednodci
cynku, najwtasciwszy jest sposéb cynkowania galwamiczny, sto-
sowany juz w szeregu przypadkéw za granica.

Istnieja jeszcze inne sposoby ochrony przewodow stalowych
przed tdza, np. przez domieszke miedzi lub pokrycie warstwa
miedzi na zimno, a jeszcze lepiej na goraco, co polaczone jest
jednocze$nie z polepszeniem wiasnosci elektrycznych przewodu.
3. Poréwnanie , przewodow stalowych z przewodami z metali

kolorowych. ‘

Tabl. III przedstawia dane poréwnawcze linek z réznych ma-
terialéw przewodowych o tej samej przewodnosci. Z zestawie-
nia wynika, ze stal w zadnym razie nie jest takim materialem
przewodowym, ktéry moéglby w pelni zastapi¢ glin, jak glin
moze zastgpi¢ w zupelnosci miedz. Olbrzymi (blisko 20-krotny
w warunkach normalnych i przeszlo 3-krotny przy dodatkowym
obcigzeniu sadzig) wzrost ciezaru przewodéw — w przy-
padku zastgpienia przewodéw staloaluminiowych stalowy-
mi — tak powaznie wplywa na wzmocnienie konstrukeji wspor-
czych (miedzy innymi powstaje koniecznos¢  zrezygnowania
z trzonéw hakowatych), ze catkowity koszt budowy linii 'wzrést-
by kilkakrotnie i wymagalby duzego zuzycia zelaza ksztalto-
wego, réwniez deficytowego w naszych warunkach. To przesadza
ograniczenie stosowalnosci przewodéw stalowych jedynie do sla-

- boobciazonych linii, gdzie sytuacja ulega zasadniczej zmianie na

korzysc stali.

Tablica III. Poréwnanie linek z réznych materiatow, lecz
o tej samej przewodnosci (%)

Prze- | Sred- Ciezar Koozt
5 kr6i | nica Zwis
Materiat rzeczy| prze- | bez z S prze-
wisty | wodu | sadzi | sadzig wodu
Miedz 100 | 100 | -100 100 100 100
Aluminium 151 122 44 97 120 42
Aldrej 175 | 130 53 102 70 62
Stalo-aluminium 153168139, 68 105 90 56
Stal *) 1100 | 330 | 970 | 340 30 |2

*) Przy gestoéciach pradu ponizej 0,4 Ajmm2 dla stali o wytrzymaio$ci
40 kG/mm?2.

Korzysci stosowania stali jako materiatu przewodowego
w liniach staboobciazomych wynikaja z powodu niewyzyskiwa-
nia przewodow z metali kolorowych pod wzgledem ich wiasno-
Sci elektrycznych wskutek istnienia dolnej granicy przekroju
przewodow dla linii napowietrznych, uwarunkowanej ich wytrzy-
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malosécia mechaniczng. Wykres na rys. 10 wskazuje, w jakim
stopniu nie sa wyzyskane przewody linii 15-kilowoltowej z réz-
nych materialéw przewodowych przy matych obciazeniach, przy
0,75 i przy dopuszczalnym spadku napiecia Au = 5%.

cos @ =
Tablica IV. Poréwnanie wiasnosci mechanicznych linek
z roznych materialow przy malej mocy przenoszonej
Prze- | Sred- Cigzar Koszt
kroj | nica | Zwis
; ini Silebez zZ prze-
Materiat mini- | ' prze max.
: malny | wodu | sadzi | sadzig wodu
(mm?) (%%
Miedz 10 100 100 100 100 100
Aluminium 25 154 74 114 100 70
Aldrej ; 16 124 48 98 70 65
Stalo-aluminium 16 132 68 105 90 60
Stal *) 16 124 140 116 50 40
*) Dla stali o wytrzymaloSci 40 kG/mm?.
Tabl. IV daje poréwnanie wiasnosci mechanicznych przewo-

déw z réznych metali dla matych przenoszonych mocy (ponizej

5000 kWekm przy Au = 5%), gdzie stal zaj-

muje juz zdecydowanie korzystng pozycie.

Niiee weire lokil Wz rhois te e rite zda i
AL przewoddow stalowych przy
mniejszym blisko o potowe
ZoWoliStile it Sz A C Zin 1 e NSZSEZE Y T
DLt korszaciite ndie ciydiljie ol ki orniziys
Ste iFarcih sHtionstohwaas naisage At yaceh
przewodo6w. Nalezy zanaczy¢, ze zwis
podany jest dla rozpietosci najkorzystniej-
szych gospodarczo, réznych dia poszczegol-
nych materialéw przewodowych, i ze rozpie-

8N

3

Maksymalny stopien niewyzyskania

niewyzyskaria materiatu przewodowego

0 ze wzgledow na normalizacje przekrofdw
“c 60 )
-350 E
a 25 i U]
b5 1 2 J 4 5 6 7x10”
5 P-L(kWkm)
Rys. 10. Stopien niewyzyskania — ze wzgledu na spadek na-
piecia — przewodow linii 15-kilowoltowej z réznych materia-

6w przewodowych w zalezno$ei od momentu obciazenia (w
kW-km) dla dopuszczalnego spadku napigcia 5% i cos @ = 0,75

tos¢ ta dla przewodow stalowych jest ograniczona jedynie 'wy-
trzymatoscia trzonéw hakowatych, co ‘jeszcze wiecej polepsza
sytuacje tego przewodu przy poréwnywaniu caltkowitych kosz-
tow inwestycyirych budowy linii. :

Powyzsze wnioski co do zakresu stosowalnosci stali jako za-
stepczego materiatu przewodowego dla metali kolorowych, ogra-
niczonego wzgledami ekonomiczno$ci jedynie do matych obciag-
zen, maja bezposredni wplyw na zmniejszenie zakresu przekro-
jow przewodoéw stalowych, albowiem znaczna réznica przewod-
nosci wilasciwej stali i metali kolorowych (por. tabl. ITT) wska-
zuje, ze w przypadku wigkszych obciazen nawet przez znaczny
wzrost przekroju przewodow stalowych nie osiagnie sie po-
zadanych rezultatow w dostatecznym opanowaniu spadkow na-
piecia. Podobnie przedstawia sie sprawa z zasiggiem linii o prze-
wodach stalowych, przenoszacych stosunkowo male moce: wzrost
przekroju przewodoéw ponad 35 mm?2 daje tu tylko bardzo nie-
wielkie efekty gospodarcze. Pokazuja to wykresy na rys. 11 i 12,
przedstawiajace procentowy wzrost zasiegu linii 15- i 30-kilowol-
towych z przewodami stalowymi — ze wzrostem ich przekroju—
w stosunku do zasiggu linii z przewodami na 16 mm2 FL i przy
zachowaniu stalego dopuszczalnego spadku napiecia. Poniewaz
przekrdj 50 mm2 FL wymaga juz specjalnych konstrukeji wspor-
czych, podrazajacych znacznie koszt linii, a — jak widaé ze
wspomnianych wykreséw — daje juz bardzo mate korzysci w za-
siggu [inii, natomiast przekréj 16 mm2 AFL bytby juz catkowicie
wyzyskany pod wzgledem elektrycznym, wydaje sie rzecza go-
spodasczo najsiuszniejsza ograniczyé przekroie przewodow sta-
lowych do czterech, a mianowicie 10, 16, 25 i 35 mm?2, przy czym
przewod 10 mm2 FL moégltby byé z powodzeniem wyzyskany na
przylaczach domowych ze wzgledu na jego maty ciezar. Powyz-
sze wnioski znajduja potwierdzenie rowniez w obliczeniach go-
spodarczych, gdyz — jak wynika z wykreséw na rys. 13 — przy

przekroju przewodow stalowych powyzej 35 mm2 ogélne koszty |

eksploatacji takiej linii przekraczaja znacznie analogiczne ko-
szty linii z przewodami stalowo-aluminiowymi.

W nastepnych rozdziatach beda przeanalizowane dalsze wa-
runki stosowania przewodéw stalowych w poszczegélnych ele-
mentach napowietrznych catego ukladu rozdzielczego, a wig
(a) w liniach wysokiego napigcia do 35 kV wiacznie, (b) w I[i-
niach niskiego napigcia oraz (¢) w przylaczach domowych. Sto-
sowanie przewodow stalowych w liniach powyzej 35 kV wyklu.
cza si¢, gdyz w naszych warunkach linie te spelniaja wytacznie
mole linii przesylowych na bardzo znaczna moec, gdzie nigdy nie
wystepuja przypadki, pozwalajace na poréwnanie wedlug tabl
IV, lecz gdzie — przeciwnie — ma pelne zastosowanie tabl. III,

%

200

spadku napigcia

100

Wzrost zasiggu linit przy statym  procentowym

35

% 25
S mm?
Rys. 11. Procentowy wzrost zasiggu linii 15-kilowoltowe]j o prze:
wodach stalowych ze wzrostem ich przekroju przy obciazeniu
stalym, odpowiadajacym warunkom gospodarczo najkorzystniej-
szym, oraz przy obcigzeniu zmiennym proporcjonainym do
pierwszej i drugiej potegi diugosci linii (w praktyce warunki
sa zblizone do dwu ostatnich) g

ktérej dokomana wyzej analiza data juz ujemne wyniki co do
mozliwosci stosowania przewoddéw stalowych. Ponadto nie mozna
pomingé sprawy bezpieczenstwa ruchu tych linii, ktére przy za-
stosowaniu przewodéw stalowych tatwo ulegajacych Kkorozji
(zw:aszcza przy obecnym stanie ich prodikeji) moze by¢ powa-
znie zagrozone. :

Podane nizej rozwazania ujmuja sprawe nie tylko z punkiu
widzenia zachowania dopuszczalnych spadkéw napieé, jak fo
czyniliémy dotad, ale tez pod wzgledem wytrzymalosci mecha-
nicznej i termicznej przewodow, obliczen na gospodarnos$¢ oraz
strate mocy i energii elektrycznej. Wszelkie dalsze poréwnania
obejmuja najczesciej spotykane przewody stalowo-aluminiowe
i aluminiowe. 2

AU
5%

SPL
0 1 2 3 4 5 5xmjkwm (dla 15K,
05 1.0 15 20 25  3x0°%kWkm(dla 30K

Rys. 12. Spadki napiecia dla linii 15- i 30-kilowoltowych w za-
lezno$ci od momentu obciazenia oraz przekroju i rodzaju prze:
wodéw - :

4. Zastosowanie przewodow stalowych w rozdzielczych sieciach
wiejskich srednich napiec.

O celowosci stosowania przewodéw stalowych — zamiast 1zy-

wanych zazwyczaj dotychezas przewodéw stalowo-aluminiowyc
—mozna wyprowadzi¢ pewme wnioski na podstawie podanyc
nizej obliczen i rozwazan.

R. XXX, 7 3 i
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a) Obliczenie na gospodarnos$¢ Obliczenie
na gospodarnoéc’ polega na \vyborze materiatu przewodéw i ich
przekroju dla danych warunkow przesylu energii elektrycznej
w ten sposob, ze osiggnie si¢ majkorzystniejszy stosunek miedzy
rocznymi stratami energii elektrycznej a rocznymi kosztami amor-

zt/mkl
3000} <
p
2000}
1000
16 25 35 S Somm

Rys. 13. Roczne koszty eksploatacji linii z przewodami stalo-

wymi i stalowo-aluminiowymi o réznych przekrojach przy naj-

korzystniejszej gospodarczo gestoSci pradu i 2000 h vezytko-
wania mocy szczytowej rocznie ;

tyzacyjnymi, tzn. stosunek, przy ktérym otrzymvje sie minimum
catkowitych rocznych kosztow eksploatacyjnych linii. Na podsta-
wie prawa Kelvina otrzymujemy nastepujacy wzoér na najkorzyst-
niejszg gospodarczo gestos¢ pradu:

G

— ciezar wladciwy
(t/km - mm2),
p — oporno$¢ wiasciwa przewodu (Q/mm?2.km),
S — jego przekréj (mm2),
P1 — koszty przewodu (zi/t),
a — odsetki na amortyzacje przewodéw (%),
Ps — koszty energii stracomej (zt/kWh).
Zakladajac dla przewodéw stalowych (okres pracy linii 15

lat):
a-= 12%; p1 = 300 zi/t; ps = 5 zi/kWh;
. m=178-10—3 t/km-mm?2; = 130-103 Q/kni-mm?2,
uzyskujemy jako \va/rtoéé najkorzystniejsza
=) =03 (A/mm?).
S opt
Trz_e,ba jednak mie¢ na uwadze, ze jest to majkorzystniejsza ge-
stos¢ pradu ,,skutecznego” strat za rok, przy czym:

1 t = 8760
[l et S I*R,d1,
8760 - R, Jt=o0

m - p, - a- 1000
o+ Dy - 100 - 8760
materiatu

gdzie m przewodowego

T
Ska‘d e Iszcz ' \/% = Iszcz Ny
87}'0/903'2) gdzie Iz, jest to prad
szczytowy, a T okreSla
o czas trwania najwiek-
w00—1 | /| szych strat w s’eci:
/ 1 t = 8760
6000————1 T=— g I* . R,dt,
/ Prax R, Ji=0
Y= Zaleznos¢ t© od czasu uzy-
qo00—1 | / “tkowania mocy szczyto-
Y wej, okre$lanego jako
3000———— ,/ 1 t]:) ;760
T = ——— t
2000“7// Pyyez St e
odaje praktyczna krzywa
L s Ir)1a rys. 14. W ten sposéb
=] mozna okreslié  wspdl-
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000°80008750 czynnik ns i wyznaczyc
; ; T{@%) najkorzystniejsze gospo-
RYS. 14. Zalezno$é czasu trwania darczo  gestosci  pradu
Maksymalnych strat w sieci (v) od szczytowego  obcigzenia

Iszc, dia réznych czaséw
uzytkowania mocy szczy-
towei (tabl. V). Nalezy
obli : { podkreslié, ze powyzsze

ICzenia maja charakter orientacyjny, jak zreszta wigkszos¢
obliczenr gospodarczych

tZasu  wyzyskanid mocy szczyto-
wej (T)

Tablica V. Najkorzystniejsza gestosé pradu szezytowego dla
przewodéw stalowych linii napowietrznej $redniego napigcia

Czas uzytkowania mocy
szczytowej (godzin)

2000 | 3000 | 4020 | 5000
Najkorzystniejsza g;)spodarczo
gestos¢ pradu szezytowego ob-
cigzenia 0,40 | 0,30 | 0,25 | 0,20

W uktadzie tréjfazowym symetrycznym

I S Pyses
SZCZ Sasiiar

\/3—- U cos cp’

skad najkorzystniejsza moc przesytana (w kilowatach obcigzenia
szczytowego) wyniesie dla danego przekroju:

T 162
Pszczopt=\/3"U'COS“P‘S‘(E) * .
: opt
Rys. 15 podaje wykres Pszez opt = [ (S) dla linii o napigciu
15 1 30 kV przy cos @ = 0,75 i T = 2000 h. Zawiera on tez no-
mogram, dajacy natychmiastowa odpowiedz z punktu widzenia
osiggniecia jak najmniejszych kosztéow eksploatacyjnych, czy
dla danego odcinka linii 15- wzglednie 30-kilowoltowej byloby

A cz opt ESIL‘INE
I KT KT = /
E oy
03)06——1
5 =
= >
02104 S /
Q iz
; / &
01102 §
=
oo
Linle |Linie
15 kw.{ 30 kW
G 16 25 35 S mm? 50

Rys. 15. Zalezno$¢ najkorzystniejszego gospodarczo obcigzenia
szezytowego linii 15- i1 30-kilowoltowych z przewodami stalo-
wymi od przekroju tych przewodéw przy cos ¢ = 0,75 i czasie
wyzyskania mocy szczytowej T = 2000 h rocznie oraz schema-
tyczne przedstawienie zakresu stosowalnosci przewodéw stalo-
wych o réznych przekrojach przy zachowaniu warunkéw gospo-

darczo najkorzystniejszej pracy linii

korzystne zastosowanie przewodéw stalowych i jaki nalezatoby
obra¢ przekrdj tych przewodéw. Nomogram wskazuje na powaz-
ne mozliwoéci stosowania przewodoéw stalowych na wszystkich
odgalezieniach od linii magistralnych $redniego napigcia, a tak-
ze na ograniczone mozliwosci stosowania tych przewodéw w sa-
mych liniach magistralnych, gdzie moc szczytowa znacznie prze-
kracza podana dla & = 35 mm2 FL optymaing wartos¢ 240 kW.

b) Obliczanie linii ma nagrzewanie przewo-
d 6 w. Dopuszczalne obciazenie przewodow stalowych ze wzgle-
du na ich nagrzewanie jest stosunkowo niskie, blisko 2,5-krot-
nie mniejsze miz dla przewodow stalowo-aluminiowych, co wy-
nika ze stosunku

\/YA]_/YF& = 33/6
i nizszej dopuszczalnej temperatury nagrzewania dla przewo-
déw ' stalowych.

Najwieksze moce, przenoszone linig 15-kilewoltowsg o prze-
wodach stalowych z uwagi na ich termiczng wytrzymalos¢, wy-
nosza:

dla przekroju FL 16 mm2 — 880 kW,

FL 25 mm2 — 1200 kW,

5 L FL 35 mm2 — 1480 kW.

Wynika z tego, ze na odgalezieniach od magistral wiejskiej §ie’-
ci rozdzielczej 15-kilowoltowej dla omawianych wyzej obciazen
jest w zupelnoSci mozliwe stosowanie przewodow stalowych
réwniez z punktu widzenia ich dopuszczalnego nagrzewania.

» )
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c) Obliczanie liniiona spadek napiecia.
W granicach bliskich do podanej w punkcie a) najkorzystniejszej
gospodarczo gestosci pradu przewodno$¢ wiasciwa linek stalo-
wych wynosi ok. 6 S.m-mm—2, a wiec jest blisko 5,5-krotnie
mniejsza niz dla linek stalo-aluminiowych. Réwniez opornosé

indukcyjna — wobec duzej wartoSci n dla stali jako materiatu
ferromagnetycznego — wzrasta przy zastosowaniu linek sta-
lowych zamiast stalo-aluminiowych przeszto 3-krotnie — do

ok. 1,3 Q/km. Na odgalezieniach od linii magistrainych, zwiasz-
cza w poblizu stacji redukcyjnych, stosowane przewody stalo-
aluminiowe o przekroju 25 mm2, a nawet 16 mm?2 (przekrdj
minimalny ze wzgledu na wytrzymalo§¢é mechaniczng) nie sa
zazwyczaj dostatecznie wyzyskane pod wzgiedem spadku na-
piecia i uzycie tu przewodow stalowych mie spowoduje przekro-
czenia dopuszczalnych spadkéw napiecia, a wiec nie zmniejszy
zasiegu transformatorowych stacji redukeyjnych.

Natomiast w przypadku zastosowania przewodéw stalowych
w liniach magistralnych zasieg stacji redukcyjnych zmaleje
przeszlo 1,5-krotnie, jezeli bowiem przyja¢ pewne stale obcigze-
nie na 1 km2 powierzchni zasilanej przez linie rozdzielcze, to
moc P przenoszona liniag magistralng jest w przyblizeniu pro-
porcjonalna do kwadratu dlugo$ci linii, czyli P = ¢1:/2. Zakla-
dajgc dalej pewien staly procent spadku mapiecia w danej li-
nii — ten sam dla obu rodzajow materialu przewodowego —
i wydzielajac wartoSci stale, otrzymamy zaleznosci:
100 X% P!
E—2‘_ (r+xtgo) =c 6 PR, = ¢t PRy,

U
3
const
I = DR
I

Op6r R, linek stalowych jest ok. 5,5 razu wigkszy niz linek
stalowo-aluminiowych przy tych samych przekrejach, a ok. 4 razy
wickszy, jezeli przyja¢ zwigkszenie przekrojow przewodow sta-
lowych o jeden stopiefi w stosunku do przekrojéw przewodow
stalowo-aluminiowych, np. FL 50 mm2 zamiast normalnie stoso-
wanych linek AFL 35 mm2 — przy stosunkowo nieznacznym
jeszcze wzmocnieniu konstrukeji wsporczych. Przyjmujac iten
ostatni przypadek, otrzymamy:

g = 3 —
V Rope [Roai = 4 = 16..

Przez zastgpienie wigc w liniach magistralnych przewodow sta-
lowo-aluminiowych przewodami stalowymi, zasieg stacji reduk-
cyjnej zmniejsza sig przeszio 1,5-krotnie.

Powyzsze rozumowanie przeprowadzono dla obcigzen rozlo-
zonych w sposéb réwnomierny po calym zasilanym terenie, jak
to w przyblizeniu bywa przy elektryfikacji rolmictwa; w .przy-

INUf =
skad

Iniftpe =

P (10°kW)
3

//
/

30 KV

0 :
16 25 35 S mm? 50
Rys. 16. Maksymalne obciazenie moea szczytowa linii 15- i 30-
kilowoltowych z przewodami stalowymi o réznych przekrojach
dla zachowania najkorzystniejszych warunkéw = wynikajacych
z rys. 15 ;

padku obciazen skupionych stosunek wyniesie ok. 4. W praktyce
na.ezy si¢ liczy¢ ze zmniejszeniem zasiggu stacji redukcyjnych
110/30, 110/15 wzglednie 30/15 kV blisko 2,5-krotnym, co jest
gospodarczo niedopuszczalne z uwagi na ogélne koszty inwe-
stycyjne budowy sieci rozdzielczej $rednich napigg.

Whioski powyzsze sa wazne rowniez przy poréwnaniu z prze-
wodami aldrejowymi.

Poniewaz odgatezienia od linii magistralnych rzadko beda
wymaga¢ przekroju linek stalowych wigkszego od 35 mm2, prze-
to mamy potwierdzenie wnioskéw wysnutych w rozdz. 3 niniej-

szego artykuhr. Na tej podstawie mozna bylo ustali¢ wykresy
najwiekszego zasiggu linii z przewodami stalowymi w zales.
nosci od iloczynu mocy i odleglosci (w kW-km) i dopuszczal-
nego spadku napigcia, jak przedstawiono ma wykresach rys. 16
i 17 dla linii 30- i 15-kilowoltowych.

d) Obliczanie sieci na strate mocy i

gii.

ener.

L (km)
50 (200 \ \ l i

e '

)

dla linii 15k
» 30KV

25 700\

X D S~ A,

\’\\ e\ ey \\ 7%

X Sl

Linie fLinie S e S 3%
15KV 30 kv == L
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Rys. 17. Zalezno$¢ zasiegu linii 15- i 30-kilowoltowych z prze-

wodamj stalowymi o przekroju 35 mm2 od przenoszonej mocy

szczytowej przy cos @ = 0,75 dla réznych dopuszczalnych spad-
kéw mapigcia AU

czych sieci wiejskiej przypada 2/3 na linie magistralne o prze-
wodach stalowo-aluminiowych przy gestoSci pradu wynoszace
0,8 wartosci najkorzystniejszej; pozostate linie (odgatezienia od
magistralnych) sa wykonane z przewodow stalowych, pracu-
jacych przy gestosci pradu rownej $rednio potowie wartosci go-
spodarezo najkorzystniejszej, a to ze wzgledu na zastosowany
najmniejszy przekrdj przewodu stalowego 25 mm2, ktéry przy
mniejszych odbiorach nie jest wiyzyskany. Rozpatrzmy, jak
wzrosng straty mocy w sieci przy powyzszych zatozeniach.
Na podstawie wzoru ogdélnego na strate mocy
2.8 .1 :
A P = const, ———»

gdzie ¥, S, [, y oznaczaja gesto$¢ pradu, przekrdj, dtugosé i prze
wodno$¢é wilasciwg przewodéw, procentowy wzrost strat ogdl
nych w sieci AP okreslimy ze stosunku:

AP o lh
5 N
i [F%Sals i 7228212] 5 [3’215111 3’228212]
Ys Ya : V4t Ya :

gdzie wskazniki I, 2, 8 oznaczaja odpowiednio linie magistralne
AFL 35 mm2, odgatezne AFL 25 mm2 i odgatezne FL 25 mm?
Obliczenie dla tego przykladu daje (w %):

0,35 - 25D Sl S0 5) 2D 5L
AP: 100'[( ) 0,5) 2 /3 Ay (0’3 a) /3]:
6 33
1,3-08)2:35-7% 0;355:40]5) 2512581
:[( : ;3 /s o 3)3 /3] — 459,

tzn. ze zastapienie przewodéw stalowo-aluminiowych.- stalowy:
mi (przy przyjetych zalozeniach) podnosi straty ogélne w siec
zaledwie o ~ 5%.

Przy zastosowaniu przewodéw stalowych w calej sieci 1oz
dzielczej, nie wylaczajac linii magistralnych, straty — przy
tych samych przekrojach i mocach przenoszonych — wzrostyby
niemal szeSciokrotnie, a przy uzyciu przekrojéw linek stalowyc
o jeden stopiefi wyzszych blisko czterokrotnie. Oczywiscie, ta
duzy wzraost strat mocy i energii w calej sieci nie moze byt
dopuszczony.

e) Obliczenie mechaniczne przewoddw. Pod
wzgledem wytrzymatoci mechanicznej nie uzyskuje sie spodzie:
wanych istotnych korzy$ci z zastapienia linek stalowo-aluminio:
wych stalowymi.

Dla uzyskania mozliwie najwiekszej przewodno$ci, ktéra ma:
leje ze wzrostem wytrzymatosci, nalezaloby jako linki przewodo;
we stosowaé¢ wylacznie linki stalowe o wytrzymatosci 40 kg/mm*
(6dop. = 16 kg/mm2 zgodnie z PN/E 101). Linka stalowa o tel
wytrzymaltosci, zapewniajac wigksza przewodno$¢ wiasciwa, po*
zwala réwnoczes$nie na wyzyskanie poszczegélnych znormalizo:

|
|

Zatozmy, ze z tacznej diugoSci wszystkich linii rozdziel.
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wanych elementéw wsporczych budowy, stosowanych obecnie
do przewodow stalowo-aluminiowych, przy czym zwisy dla obu
rodzajow linek wypadaja w tych warunkach w przyblizeniu jed-
nakowe.

5. Mozliwosci stosowania przewodéw stalowych w napowietrz-
nych liniach niskiego napigcia.

W liniach niskiego napiecia o przekroju przewodéw decyduje,
przede wszystkim spadek napiecia. Przy. generalnym zastosowa-
niu przewodéw stalowych nalezaloby dopusci¢ ich znaczne prze-
kroje, co pociagneloby za soba koniecznos¢ powaznego wzmocnie-
nia konstrukeji wsporczych. Nalezaloby zrezygnowac ze stoso-
wania trzonéw hakowatych na rzecz konstrukcji z zelaza ksztat-
towego i osadzanych na nich trzonéw prostych. Spowodowaloby
to wzrost zuzycia deficytowego zelaza ceowego w ilosci ok.
150 kG/km linii oraz wzrost kosztéw konstrukeji wsporczych
o ~ 40%.

Niemniej jednak nawet przy przekroju linek stalowych 70
mm2, to jest dwukrotnie wigkszym od normalnie stosowanego
przekroju przewodéw aluminiowych, zasieg stacji transformato-
rowych na niskie napiecie zmalatby — ze wzgledu na spadki na-
piecia — prawie 3-krotnie, co niewspéimiernie podwyzszyloby
koszty inwestycji w stosunku do korzysci gospodarczych uzy-
skanych przez zastosowanie przewodow stalowych. Ogdlne kosz-
ty elektryfikacji rolnictwa wzrostyby o blisko 10%. Trzeba tez
mie¢ na uwadze, ze w tym samym stosunkw 3:1 wzroslyby w
sieci straty mocy i energii elektrycznej. :

Odpada réwniez mozliwo$¢ stosowania linki stalowej jako
przewodu zerowego w wiekszosci sieci 4-przewodowych niskie-
go mnapigcia, nieréwnomierno$¢ bowiem obciazenia poszczegdl-
nych faz w tych sieciach — zwlaszcza w sieciach wiejskich (glow-
na cze$¢ inwestycji w tym zakresie) — jest nieunikniona, a im
nierdwnomiernosé¢ jest wieksza, tym mniekorzystniej odbijatoby
sie to na napieciu uzytkowym, powodujac niedopuszczalne spad-
ki napiecia.

Podamy tu wyniki obliczeni spadkéw napiecia dla jednej z faz
(R) 4-przewodowej linii niskiego napigcia o niezmiennym obcia-
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Rys. 18. Zalezno$¢ wzrostu procentowego spadku mnapigcia od

stopnia nieréwnomiernosci obciazenia dla czteroprzewodowych

linii na 380/220 V z przewodami aluminiowymi o przekroju

3X35 mm2 oraz z przewodem zerowym o przekroju 25 mm —
a) aluminiowym, b) stalowym

zeniu tej fazy ma koncu linii, gdy obciazenia pozostatych faz na
koficu linij maleja kolejno od pelnego — tj. takiego, jaki ma
fazaPR — do zera. Obliczenia te wykonano dla przypadku linii
8X35 mm2 AL z przewodem zerowym 25 mm2 AL i osobno
¢ przewodem zerowym 25 mm2 FL. Nieréwnomiernos¢ obcigze-
Nia linii okre§lono wispotezynnikiem

. . E" = Igr :
Wyrazajacym stosunek pradéw w przewodzie zerowym do Sred-
fie] arytmetycznej z pradéw fazowych Iy, I, Ia.
Prad W.przewodzie zerowym
I = AT 7\2 4
= V3 [(Igr N I)— + (Iér T Imin)2 + (Iér g I) (I§r Y Imin)J’
gdzie ]ér i Il + Iz + Ia
/ 3
min — najmniejszy z pradéw fazowych,

— érednia z pradéw fazowych,
I

I’ — jeden z pradéw fazowych posSredni w stosunku do po-
zostalych.
_ Spadki napigcia na koncu fazy R — przy stalym jej obcia-
zeniu, lecz przy zmiennym obciazeniu pozostalych faz — obli-
CZONo ze WZzoru

N = AUs + AUy — 0,5 (AUoz -+ AUog),

gdzie AUps — spadek napigcia w przewodzie fazy R,
Uo1, AUg2, AUgs — spadki napigcia w przewodzie zero-
; wym od pradu faz R, Si T,
poszezegélne za$ procentowe spadki napigcia z ogdlnego wzoru:
2 Pl - 1000 - 100
)

y-S-U2

AU =

" przy yal = 33 m/Q-mm2 dla AL i yre = 6 m/Q-mm2 dla FL.

Wyniki obliczen podane sg ma rys. 18 w postaci wykrest, kt6-
ry przedstawia wzrost spadku napiecia w stosunku do spadku
napigcia przy obcigzeniu réwnomiernym wszystkich faz (100 %)
w funkeji stopnia nieréwnomiernosci obciazenia.

Rozpatrzmy teraz konkretny przypadek, ktéry moze dosé cze-
sto wystepowa¢ w praktyce elektryfikacji wsi. Rozgaleziona
linia niskiego napiecia 4-przewodowa na 70% swej diugoSci
wykazuje nier6wnomierno$¢ obciazenia & = 25%, jej za$ odcinek
konicowy o dlugosci 30% jest wykonany jako jednofazowy. Przy
zastosowaniu w tym przypadku na przewdd zerowy linki stalo-
wej wielokrotno$¢ wzrostu napiecia na korficu linii wyniesie we-
diug rys. 18

n [328 70 260 30| : 100 2,67

144 + 20 ] s
co znaczy. ze dopuszczalny spadek napigcia dla sieci niskiego
napiecia, wynoszacy 7Y%, wzro$nie do ~ 18%, zaktada sig bo-
wiem, ze zastosowanie linki stalowej jako przewodu zerowego
nie moze odby¢ sie kosztem wzrostu przekrojow przewodéw fa-
zowych. Do powyzszego procentu dojdzie jeszcze spadek napig-
cia w przytaczu i instalacji wnetrzowej (ok. 3%). Tak znizone
napiecie w stosunku do normalnego jest niedopuszczaine ze
wzgledu choéby na spadek strumienia Swietlnego zaréwek po-
nizej 50%. Podwyzszenie napiecia na zaciskach transformatora
nie rozwiazuje problemu, gdyz przy odcigzeniu sieci wystapig
niedopuszczalne podskoki napigcia do ok. 139%, skracajac czas
pracy zarowek przeszlo pigciokrotnie. Ponadto nalezy zwrdcié
uwage na to, ze przylacza do poszczegdlnych zagréd chiop-
skich wykonywane sg z reguly jako jednofazowe i praktycznie
nigdy nie da sie uniknaé pradu wyréwnawczego w przewodzie
zerowym; unikniecie byloby mozliwe jedynie przy réwnych dla
poszczegolnych faz momentach mocy tj. sumach iloczynéw
3Ps-l. Na odbiornikach wystepowatyby wigc ciagle wahania na-
piecia w miare wzrostu lub spadku obcigzen takze i w innych fa-
zach niz ta, do ktérej sa one przylaczone.

Z powyzszych wywodow wynika, ze przewody stalowe w li-
niach niskiego napiecia moga by¢ stosowane jedynie sporadycz-
nie — na odgatezieniach staboobciazonych, do oSwietlenia ulicz-
nego itp., przy czym i tu nalezaloby ograniczy¢ przekroj prze-
woddéw stalowych do 35 mm?2.

6. -Stosowanie stali przewodowej w napowietrznych przylaczach
domowych.

Tu ze wzgledu na znikome przewaznie obcigzenia i diugosci
(Srednio ok. 25 m) o przekroju przewodéw decyduje przede
wszystkim ich wytrzymalo$¢ mechaniczna i dopiero przy wiek-
szych odbiorach — dopuszczalny spadek napiecia (I %) oraz
maksymalne dopuszezalne obcigzenie ze wzgledu na nagrzewa-
nie sie przewodu.

W tabl. VI podane sg wartoSci obciazenn dopuszczalnych (w
kW) ze wzgledu na nagrzewanie linek stalowych w przylgczach

Tablica VI. Dopuszczalne obciazenia przylaczy stalowych
z uwagi na ich nagrzewanie sig (kW)

Przekroje przewodéw FL (mm?)
Przylgcza
10 16 | 25
2-przewodowe 7,9 019 13,4
4-przewodowe 23,8 29,6 40,1

2- i 4-przewodowych. W praktyce przytacza domowe moga byé
prawie zawsze wykonane z linek 10—25 mm2 FL zamiast sto-
sowanych dotad linek 16—25 mm?2 AL bez koniecznosci zmian
w innych elementach. Spadek napiecia w jednofazowym przyig-
czu domowym — powszechnym przy elektryfikacji wsi — o dlu-
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osci 30 m, zasilajgcym chate chiopska -z moca zainstalowang
srednio 300 W wypadlby przy zastosowaniu przewodu 10 mm?2 FL
okolo 0,6%, a wiec w granicach dopuszczalnych.

Linki zawieszane ma przytaczach mozna mnaprezac z silg co
najwyzej 50 kG na przewod ze wzgledu na wytrzymalo$¢ za-
réowno konstrukeji budowlanych chat, jak i trzonéw hakowatych,
na ktérych zamocowane sa izolatory przylaczowe na stupie roz-
galeznym linii. Dlatego tez jest bardzo wazne, zeby przewody
stalowe do tego celu byly ze stali jak majbardziej migkkiej, w
przeciwnym bowiem razie monter nie zdota ich wiasciwie wy-
prostowaé, zwisy wypadng wigksze i w rezultacie w eksploatacji
beda wystepowaé bardzo niepozadane ,zarzutki’.

Nalezy jeszcze zwréci¢ uwage, ze przepisy PN/EL0L dopu-
szczaja dla przylaczy stosowanie drutéw stalowych. Zaréw-
no jednak ich gorsze wtasnoSci elektryczne, jak i sztywnosé
oraz nagle pekanie w wyniku korozji, przemawiajg za unika-
niem- ich w wykonawstwie w ogéle.

7. Wnhnioski,

1) Przewody (linki) stalowe mioga by¢ stosowane w liniach
napowietrznych sieci rozdzielczych dla potrzeb elektryfikacji
rolnictwa w nastepujacych wypadkach:

a) Na odgatezieniach od linii magistralnych w wiejskiej sie-
ci rozdzielezej wysokiego napiecia, zasilajacych do 10 transfor-
matoréw wiejskich, z zastosowaniem linki stalowej o przekroju
256 mm?2, ewentualnie 35 mm?2; na podstawie praktyki mozna
uwaza¢ ze 1/3 dlugosci linii wiejskich wysokiego napig¢cia mozna
wykonaé z przewodu stalowego, a wiec na wage okoto 20—259%
linki stalowo-aluminiowej miozna zastapi¢ linka stalowa o wa-
dze 2,25 raza wigkszej; spowoduje to niewieilki wzrost strat w
sieci (nie wigcej niz o 10%), nie wplynie jednak na zmniejsze-
nie zasiegu stacji redukcyjnej i mie spowoduje przekroczenia
najwiekszych dopuszezalnych wahan napiecia u odbiorcy.

b) Na przytacza domowe o orzekrojach 10, 16 i 25 mm2 w
przewazajacej wiekszoSci wypadkow.

2) Zastosowanie przewodow stalowych na liniach niskiego
napiecia nie wchodzi w rachube z wyjatkiem krotkich odgalezien
do poszezegdlnych oddalonych zagrdd.

3) Linki stalowe przeznaczone na przewody w liniach napo-

. wietrznych sieci rozdzielczej winny wykazywaé wytrzymatosé
40 kg/mm?2, ktéra jest dostateczna do zawieszania ich na sto-
sowanych obecnie konstrukcjach wsporczych; natomiast wyzsza
wytrzymato$¢, zwiazana z mniejsza przewodnos$cia wiasciwag,
znacznie pogorszytaby warunki stosowania tego materiatu prze-
wodowego. A :

4) Przewody 'musza byé starannie ocynkowane na goraco,
kazdy drut linki z osobna. Do cynkowania mozna uzywac czy-
stego cynku hutniczego. Zte ocynkowanie przewoddw stalo-
wych — obok znacznego skrdcenia czasu pracy linii — moze
by¢ zrédlem powaznego miebezpieczenstwa wskutek zrywania
sie przewodow pod dziataniem korozji.

5) Przy dobrze ocynkowanych przewodach stalowych mozna
stosowaé osprzet zelazny ocynkowany — bez potrzeby uzywa-

MGR INZ. STANISLAW KRAKOWIAK
MGR INZ. STANISLAW KOZEOWSKI

Centr. Zarz. Elekiryf. Roln.

Tres$é Oméwiono zasadnicze tezy normalizacji wiejskiej

obliczenia i warunki jej stosowania.

_Prowoda

nia wktadek bimetalicznych — przy taczeniu zaréwno z prze.
wodami aluminiowymi, jak i miedzianymi (przewody przyls.
cza z przewodami pionu).

6) We wszystkich obliczeniach elektrycznych linii z przewe.
déw stalowych nalezy uwzgledniaé zaleznos¢ opormo$ci czyn.
nej i indukcyjnej tej linii od obciazenia, w przeciwnym bowiem
razie uzyskamy bledne wyniki, odbiegajgce nieraz o 50% od
rzeczywistych.

7) Poniewaz cena przewodéw stalowych na jednostke diu-
gosci jest mniej wiecej 3-krotnie nizsza od ceny przewodoéw sta.
lowo-aluminiowych i aluminiowych, przyblizone oszczednose
w kosztach przewodéw — przy zastosowaniu przewodoéw stalo.
wych i spelnieniu podanych wyzej warunkéw — wyniosg: dla |
sieci wysokiego napiecia okolo 30%, w orzylaczach zas ok. 75%
co w ogéinych kosztach inwestycji elektryfikacji rolnictwa wy.

‘niesie do 8% oszczednoSci przy jednoczesnej powaznej oszezed:

nosci importowanego glinu.
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Sprawocznik po elektrifi-

Znormalizowana wiejska stacja trans:
formatorowa™)

stacji transformatorowej,

658.516:621.316.262:631.116.3

opisano budowe znormalizowanej stacji, podano

CrappapTHAsS CeNbCKOX03AlcTBeHRAaA TpanchOpMAaTOPHAA CTAHOHA. IIPEACTABIEHBI OCHOBBI CTAHAAPTHSALMM CEJILCKOXO3SANHCTBEHHBIX TpaHCchOopMma-
TOPHBIX CTAHLIMI ; ONMCAHA KOHCTPYKIHSA CTaHAaPTHOW CTAHIMM, CIHOCOD €€ pacyera M yCIOBUA NPUMEHEHHS.

Standard type of rural transformer station. The article deals with the fundamental principles for standardising rural transformer
stations. Design of such standardised station, computations and conditions under which it can be operated.

1. Wstep.

Z roku ma rok coraz szerzej jest u nas rozbudowywana sie¢
rozdzielcza wysokiego mapiecia na obszarach wiejskich, coraz
wiecej panstwowych gospodarstw rolnych i o$rodkow maszyio-
wych, wsi spétdzielczych i wsi o gospodarce indywidualnej za-
-opatruje sie z tej sieci w energie elektryczna. Kazdy nastepny
rok planu 6-letniego stawia jednak coraz wigksze zadania w
zakresie powszechnej elektryfikacji wsi w Polsce. Wiaza si¢ z tym
bezposrednio dalsze olbrzymie inwestycje sieciowe, obejmujace
tysiace kilometréw linii elektrycznveh i setki stacji transtor-
matorowych rocznie. Totez wszystkie wysitki techniczne sg skie-

*) Przy projekcie tej stacji wspdlpracowatl poza autorami réwniez

mgr inz. St. Moszczynski.

rowane na jak najwieksze obnizenie kosztéw, na daleko idacd
normalizacje, ktéra umozliwia prefabrykacje poszczegdlnyc
elementéw budowy, potanienie ich produkeji, utatwienie i przy:
spieszenie montazu, zmniejszenie asortymentu magazynowego
Wszystko to w sumie daje powazne obnizenie kosztow zarowno
materialéw, jak i robocizny.

Poszukiwanie dalszych uproszczen i oszczednosci w budowie
sieci napowietrznych $redniego i niskiego napigcia jest sprawd
powazna. Dotychczasowe dazenia do budowy sieci napowietrz:
nych mozliwie pewnych w eksploatacji prowadzily do przesad:
nie bogatych rozwiazan, kitére dzi$ nie znajduja uzasadnienid
Szczegblnie jaskrawo wystepowalo to na odcinku wiejskich sta:
cji transformatorowych, ktére tez staly sig pierwszym obiekter
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sainteresowania w  kierunku zmniejszenia naktadéw materia-
fowych i kosztéw budowy.

Byl jednak jeszcze inny powod konieczno$ci potanienia bu-
dowy wiejskich stacji transformatorowych. Poprzednio panowa-
fa tendencja przylaczania do stacji transformatorowych po stro-
nie niskiego napiecia tylu odbiorcéw, ilu dopuszczalty wzgledy
techniczne: Totez sieci niskiego napigcia budowano bardzo roz-
legle i o duzych przekrojach przewodéw. Zaleta takiego rozwia-
zania bylto pelne wyzyskanie stacji transformatorowej, wada za$
duze zuzycie materialéw przewodowych, jak , deficytowe® alu-
minium. Obecne wytyczne projektowania utrzymuja zasigg sie-
ci niskiego mapiecia stosunkowo maly (1,5 do 2 km) przy ogra-
niczeniu przekroju przewodéw do 25 wzgl. 35 mm2 AL i zwie-
kszeniu liczby stacji transformatorowych. W ten sposéb uzy-
skuje_sie: a) mniejsze zuzycie materialow — zwlaszeza alu-
minium przewodowego, b) potanienie inwestycji oraz c¢) duza
elastyczno$¢ sieci -i prawie mieograniczone mozliwosci przyla-
czen.

W jednym np. przypadku — przy przebudowie istniejacej
od kilku lat sieci niskiego napiecia we wsi zasilanej przez jed-
ng stacje transformatorowa — zaoszczedzono przez pobudowanie
drugiej stacji transformatorowej ok. 2,25 t linki aluminiowej (sta-
nowi to ok. 44% catkowitegco jej zapotrzebowania) oraz obni-
zono koszt catkowitej inwestycji o ~ 23%. Poczatkowo catosé
inwestycji obejmowata 250 m linii 15-kilowoltowej, 1 stacje
z transformatorem o mocy 100 kVA i 2 obwody niskiego na-
piecia o tacznej dtugosci ok. 7 km przy przekrojach przewodow
od 25 do 70 mm2 AL. Przy przebudowie wymieniono przekroje
przewodéw na 25 i 35 mm2 AL, dobudowano druga stacje trans-
formatorowa, przy czym zamiast jednego tramsformatora na
100 kVA zastosowano dwa o mocy 75 i 30 kVA oraz dobudowa:
no odcinek linii wysokiego napiecia o diugosci ok. 1 km przy uzy-
ciu przewodu stalowego o przekroju 25 mm?2. Jednocze$nie ze
znizeniem kosztow naktadowych uzyskano wedtug pobieznych
obliczen réwniez zwigkszenie gospodarno$ci catego uktadu zasi-
lania danej wsi o ~ 159%. Takie zwigkszenie nie zawsze da sige
osiggng¢ przy rozwiazaniu z ograniczonym przekrojem przewo-
dow sieci niskiego napiecia; zawsze jednak osiaga si¢ oszczed-
no$¢ bardzo centego w naszych warunkach aluminium przewo-
dowego. Aby obnizyé koszty inwestycyjne przy tym rozwiazaniu,
musiano gtéwna uwage zwréei¢ na potanienie budowanych dotad
stacji transformatorowych.

Prace wstepne nad typowa wiejska stacja transformatorows
rozpoczeto w Glownym Biurze Elektryfikacji Wsi jeszeze w T
1948, Pierwszy projekt i zasadnicza koncepcja byly tematem
obrad XI Komisji SEP Linii Napowietrznych (10 — 11. I. 1949).
W czerweu 1949 r. przeprowadzono préby praktyczne nowego wy-
konania przy ustawianiu pierwszej stacji tego typu we wsi Wa-
wrzyszew pod Warszawa; proby wypadly pomysSlnie. Na tej
podstawie Centralny Zarzad Energetyki wprowadzit, tytutem pro-
by, nowy typ stacji obowiazujacy na terenie trzech bylych Zjed-
noczen Energetycznych — Warszawskiego, £.6dzkiego i Bydgosko-
Toruniskiego. Prosty montaz, znaczne obnizenie kosztéw i wre-
szcie estetyezny wyglad zadecydowaly o rozpowszechnieniu te-
g0 rozwigzania réwniez ma tereny innych zjednoczen.

Roczne do$wiadczenie w budowie i eksploatacji stacji do-
prowadzito do ostatecznego opracowania typowej wiejskiej sta-
¢ji transformatorowej, ktéra po pelnych prébach wytrzymatoscio-
wych we wsi Mlochéw (17—19.VII.1951) zostala przyjeta przez
KOPI przy Centralnym Zarzadzie Elektryfikacji Rolnictwa i przy
Centr_alnym Zarzadzie Energetyki i wprowadzona powszechnie na
t§r€n1e catego panstwa zarzadzeniem Ministréw Energetyki i Rol-
fictwa z dnia 3 wrze$nia 1952 r. w sprawie wprowadzenia w_zy-
cle , Tymezasowych wytycznych technicznych wykonawstwa robét
przy elektryfikacji rolnictwa®.

2. Zalozenia normalizacyjne.

_ Konieczno$¢é jak najdalszego obnizenia kosztéw budowy
I uproszezenia obstugi narzucita dla stacji typowej rozwiazanie
Stupowe. Stacje stupowe maja pewne wady, sa np. podat-
niejsze na uszkodzenia, wymiana transformatora jest w mich
bardziej ucigzliwa niz w stacjach kioskowych, jednak wzgledy
0szczednoSciowe przewazaja tu zawsze. Totez stacje tego typu
s3 stosowane powszechnie na obszarach wiejskich zaréwno w
ZWlagku Radzieckim, jak i w krajach kapitalistycznych — w
Anglii, Francji, USA, Indiach i w szeregu innych, jak to wy-
nika z materiatéw Migdzynarodowej Konferencji Energetycznej
W Delhi w 1951 r, Diugoletnie do$wiadezenie wykazalo, ze
_staqe te sa niezawodne w eksploatacji, proste w konstrukeji i ob-
sludze i znacznie tafisze od stacji kioskowych o ~ 30%. Sa-
ma budowa murowanego kiosku kosztuje 1,2 do 2 razy wiecej
iz cale wyposazenie elektryczne stacji. Nie bez znaczenia sg
tez powazne trudnosci transportu na wigksze odleglosci budul-

ca potrzebnego do budowy kioskéw przy stacjach wnetrzowych:
na zabudowanie jednego kiosku potrzeba ok. 5 t cegly, wagna
i cementu. :

Stosunkowo nieduzy cigzar wiejskich transformatoréw sitowych
(600 do 900 kg), jak i pozostatej aparatury elektrycznej (ok.
350 kg), pozwala na budowe wiejskich stacji stupowych na
stupach drewnianych, ktére tez zastosowano w projekcie nor-
my. Z gory jednak liczono si¢ z mozliwoscia szczudlowania
stupéw lub przejScia w przysztoSci na stupy betonowe po osta-
tecznym zakonczeniu préb mad stupami strunobetonowymi, ktére
wykazuja znacznie lepsze wlasno$ci wytrzymalo$ciowe niz inne
slupy zelazobetonowe, sg elastyczniejsze i lzejsze, co ma po-
wazne znaczenie przy elektryfikacji rolnictwa ze wzgledu na
daleki transport (Srednio ok. 50 km) zwykle po bardzo ztych
drogach polnych.

Nieodzownym warunkiem mnormalizacji jest mozliwie daleko
idaca uniwersalno$é opracowania. Na ten warunek
zwrocono szezegolna uwage, rrojektujac konstrukcje tak, ze °
stacja moze bez zmian, wzglednie przy drobnych tylko zmia-
nach, pracowa¢ w dowolnych warunkach sieciowych na terenie
calego kraju, a mianowicie: a) przy réznych napieciach roz-
dzielczej sieci wysokiego mapiecia, b) przy réznych mocach
transformatoréw wiejskich, ¢) w réznych uktadach — jako prze-
lotowa i koncowa, d) w orzystosowaniu do warunkow obostrzen

I, II i ewentualnie III stopnia, wymaganych przy skrzyzowaniu
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Rys. 1. Stacja ma mapigcie 10/0,4 kV o mocy max. 50 kVA kon-
strukeji radzieckiej
— do uziomu

z drogami publicznymi, liniami kolejowymi itd., e) przy pracy
bez odgromnikéw i z odgromnikami, f) przy pominigciu kosztow-
nej skrzynki rozdzielczej miskiego mapigcia (przy jednym odejs-
ciu niskiego napiecia), g) przy mozliwo$ci zastosowania — po
nieznacznych przerébkach — stupéw zelazobetonowych zamiast
drewnianych.

Zgodnie z wynikami konferencji w NOT dnia 23.X.1948 r. *)
jako normalne napiecie rozdzielczej sieci wiejskiej wysokiego

S. Wybér
elektryfikacji wsi

sieci rozdzielczych
1949, -z, I, str.

Moszczyniski

%) Por. y sk
z zagadnieniami

w zwiazku
22—27).

napiecia
(PE,
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napiecia przyjeto ogdlnie na terenie catej Polski 15 kV. Na to
tez napiecie zaprojektowano znormalizowana wiejska stacje trans-
formatorowa, dajac jednak mozno$¢ przylaczenia jej do linii
o innych napieciach, jak 30 wzglednie 20 kV, i, oczywiScie, o na-
pigciu nizszym od normalnego tj. 6 kV, gdyz moga si¢ zdarzyé
przypadki przytaczen do linii o takich napieciach (w niektérych
czeSciach Polski, jak np. na terenie woj. lubelskiego, bardzo czg-
sto spotyka sie linie rozdzielcze 30-kilowoltowe).

Pod wzgledem mocy zaprojektowano stacje dla transforma-
toréw na 30 do 100 kVA. Sa to, jak wykazuja dane statystyczne,
najezeSciej spotykane moce transformatoréw wiejskich, gdyz tyl-
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Rys. 2. Stacja ma napiecie 20/0,4 kV o mocy max. 100 kVA
konstrukeji niemieckiej

ko ok. 5% wszystkich instalowanych na wsi transformatoréw
ma moc powyzej 100 kVA, ktérych znaczny ciezar wymaga, oczy-
wiscie, silniejszych konstrukeji wsporezych.

Zaréwno ze wzgledéw gospodarczych i wytrzymato$ciowych,
jak i ze wzgledu na ochrong odgromowa najkorzystniejsza jest
budowa wiejskich stacji transformatorowych typu przelotowego.
Przy tym rozwiazaniu maleja réwniez koszty sieci $redniego
napiecia o blisko 15%. Dlatego tez jako podstawowy nalezy
wybra¢ przelotowy uktad stacji z warunkiem, zeby konstrukcja
stacji dozwalata na zastosowanie jej — z nieznacznymi tylko
przerébkami — réwniez w ukladzie kraficowym.

Wiejskie stacje transformatorowe ustawia sie zwykle przy dro-
dze biegnacej przez wies, umozliwiajac bezposrednie odejscie
w obie strony linii niskiego napigcia. Takie ustawienie stacji

wymaga z reguly zastosowania na niej obostrzen od strony wy.
sokiego napiecia, umozliwienie wiec zastosowania obostrzen pg
znormalizowanej stacji transformatorowej ma bardzo duze zng-
czenie.

R. XXX, z 30

Z dazenia do obnizenia kosztéw budowy wyptywa koniecznog

ograniczenia stosowanej aparatury elektrycznej tylko do naj.

niezbedniejszej. Dalo to powdd do rewizji- dotychczasowych po. |

gladéw na nieodzownos$¢ zastosowania skrzynki rozdzielezej
niskiego napiecia tym bardziej, ze koszt jej jest znaczny, prze.

kracza bowiem 20 kosztu calej stacji. Przede wszystkim na.
lezaloby zrezygnowaé z zastosowania skrzyni rozdzielczej pray
jednym odejéciu niskiego napiecia, gdzie nie jest ona miezbed. |

na do prawidlowej pracy calego urzadzenia.

Niewatpliwie najpewniejsza ochrong¢ odgromowg |

na stacji transformatorowej stanowia odeoromniki
we. Jednak ich wysoki koszt, bliski (uwzgledniajac koszty kon-
strukeji wsporczej i wstepnych uziemien trzonéw izolatorowych)
wartosci chronionego transformatora, czyni

z punktu widzenia ekonomicznego — stosowanie tego rodzaju
ochrony na wiejskiej stacji transformatorowej. Stad wynika za. |

'

Rys. 3. Stacja na napiecie 11/0,4 kV o mocy max. 50 kVA W
wykonaniu irlandzkim

lecenie stosowania odgromnikéw katodowych tylko na stacjaqll
krancowych i tylko na tych, ktérych odleglosé od odgalezienid
jest wicksza niz 500 m; ma pozostatych stacjach mozna stoso-
wac zabezpieczenie przy pomocy rozkéw. Ostatnio istnieje ten:
dencja stosowania ogélnie na wiejskich stacjach odgromnikoW
katodowych. Ta koncepcja narzucita zasadnicze rozwiazanie typo-
wej stacji bez ochrony odgromowej, jednak z mozliwo$cig do-
budowania dodatkowej konstrukcji wsporczej w przypadku ko:
niecznosci uzycia odgromnikéw czy tez rozkéow.

Normalizacja winna uwzgledniaé wszelkie do$wiadczenie zdo:
byte w dotychczasowej praktyce zaréwno w kraju, jak i za gra:
nica. Rys. | do 5 pokazuja rézne spotykane dotad obce rozwia:
zania wiejskich stacji transformatorowych, stanowigce podsta-
Wwe naszego opracowania normalizacyjnego.

Zaworo- |

niewlasciwym — !
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3. Rozwiazanie konstrukcyjne polskiej stacji typowej.

Uwzgledniajac  wszystkie wymienione wyzej zasady i po-
glady, zaprojektowano naszg typowa wiejska stacje transfor-
matorowa jako napowietrzng na stupach drewnianych w dwdéch
alternatywach — przelotowa i krafcowa. Przy pracy stacji ja-
ko przelotowej przyjeto przekréj przewodéw linii Sredniego ma-
piecia 3X35 mm2 AFL i najwiekszy naciag 12,5 kg/mm?, na-
tomiast w przypadku ustawienia krafncowego przyjeto przewody
3% 25 mm2 FL przy naciggu 20 kg/mmz2.

Jako napiecie normalne uznano 15 kV, moc za$ do 100 kVA"

wiacznie,

Gléwny nacisk polozono na jak najdalsze obnizenie kosztéw
inwestycyjnych ~stacji. Osiggnigto .to: a) przez majwiekszg
oszezednosé drzewa, b) przez celowe i oszezedne projektowanie
konstrukeji- zelaznych, ¢) przez zastosowanie tylko tej aparatury
elektrycznej, ktéra jest niezbedna do zapewnienia bezpieczenstwa
i pewnoSci ruchu, d) przez stosowanie elementéw uzywanych
normalnie do budowy linii i mozliwe ograniczenie liczby ich ty-
péw (izolatory, Sruby itp.).

Przy opracowaniu catosci, jak i poszczegdlnych elementow,
zwrocono szczegblng uwage na uzyskanie maksimum bezpie-
czenstwa obstugi i pewnos$ci ruchu, przejrzystosci potaczen, tat-
wosci montazu, uniwersalnosci oraz na estetyczny i harmonij-
ny wyglad zewnetrzny.

Stacja CZER, podana na rys. 6 i 7, jest zbudowana na dwoch
pojedynczych stupach drewnianych nasycanych o dlugodei 11 m
i $rednicy w czubie 20 cm, ustawionych w formie bramy — przy
odstepie osi Srednio 180 cm — w polozeniu prostopadiym do
kierunku linii; bramka zbiega sie nieco ku gorze, by unikna¢
nieprzyjemnego wrazenia rozchylania sie stupow u goéry.

wykonaniu dla stacji krancowej zastosowano odcigzki
z linki stalowej o wytrzymatos$ci co najmniej 40 kg/mm2 i o prze-
kroju 95 mm2. Odcigzki na stacjach transformatorowych sa
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Rys. 4. Stacja na mapiecie 11/0,4 kV o mocy max. 75 kVA w wy-
konaniu hinduskim

4 — odcigzka

5 — Sainvaceniki-wvs. nap.

6 — linia 3-faz. nisk. nap.

7 — skisynga rozdzelcza nisk. nap.

[ — odiaeznik
— linia wys. nap.
3 — odgromniki katodowe

coraz czedciej spotykane za granica, stosowanie za$ ich w na-
szych warunkach zostalo réwniez dopuszczone w znowelizowa-
nych przepisach PN/E-101.

pewnych warunkach moze byé celowe owiniecie stupow,
a nawet odciazek, na wysokosci 2 m nad ziemiag drutem kolcza-
stym na diugosci ok. 0.5 m.b.; zabezpieczy to przed wejsciem
na stac)g 0s0b miepowotanych.
5 stoj stacji uzyskuje sig przy pomocy 3 masycanych belek
rewnianych, w zasadzie pélokraglakéw, o $rednicy 25 cm, z kto-
'yeh dwie gérne maja diugos¢ 3,2 m, dolna za$ 2,3 m. Slupy

stacji sa wkopane w ziemie na gleboko$¢ ok. 2 m. Gérne belki
ustoju sg umieszczone na giebokosci ok. 0,8 m. Z chwilg opra-
cowania znormalizowanego typu szczudet zelbetowych, dosta-
tecznie lekkich i elastycznych, beda one mogly by¢ zastosowane
z korzyscia do budowy stacji. - W tym przypadku przewiduje
sie zasadniczo zastosowanie szczudel od razw przy budowie sta-

7

Rys. 5. Stacja na napigcie 20/0,4 kV o mocy max. 100 kVA w
wykonaniu finskim

cji, co daje oszczednosci ok. 2X2,5 m.b. slupa i wymaga mniej
robocizny niz pozniejsze szczudlowanie slupéw. Mozna réw-
niez budowac stacje bez szczudel i zastosowaé je dopiero po
10—14 latach pracy, gdy stupy nadgnija. Zmniejsza to poczat-
kowe koszty inwestycyjne i przediuza’czas stuzby stupéw w po-
réwnaniu ze stupami zaopatrzonymi w szeczudia od razu przy
budowie.

Poprzeczka gérna, podtrzymujaca przewody linii wysokiego
napiecia, sklada si¢ z dwéch ceownikéw nr 8, obejmujacych siu-
py i potaczonych ze soba naspawanymi makiadkami 100 mm X
X 10 mm. Poprzeczke te oblicza si¢ na pelny nacigg przewo-
déw oraz na obcigzenie przewodami z sadzig i dodatkowo cig-
zarem transformatora, ktéry moze byé wciggany przy jej po-
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R. XXX, 7.3

mocy. Przewody sa zawieszone na izolatorach stojacych typu
-stosowanego w calej linii — przy rozstgpie 1,25 m — w ukia-
dzie plaskim. Przewody skrajne zawiesza si¢ na zewnatrz stu-
'pow, co daje korzystniejszy rozktad obciazen. W razie obostrze-
nia konstrukeja umozliwia zastosowanie podwodjnego zawiesze-
nia na trzonach wzmocnionycu. Przewody linii wysokiego napig-

ne czeSci bariery sa wykonane z kawalkéw ptaskownika
50 mm X 10 mm, z ktérych jeden otwiera sie dla umozliwienia
wejscia na pomost. Na pomoscie wzdluz krawedzi jest przybita
listwa dla zabezoieczenia nrzed zsunieciem sie nég montera. Caly
pomost wraz z konstrukcja wsporcza jest tak zbudowany, ze
mozna go w caloSci odja¢ nie maruszajac innych konstrukeji

cia przy normalnie stosowaiych

linkach 25 mm2 FL, 25 lub
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stacji. Pomost dla obsiugi jest wystarczajaco duzy, zwlaszcza

8,
2 S

1.

— poprzeczka goérna w.
od-

— konstrukcja pod
gromniki

— wspornik do ramek izo-
latoré6w szpulowych

— uchwyty do izolatoréw
szpulowych

— konstrukcja
formator

— konstrukeja pomostu

— odgromnik

8 — skrzynka rozdzielcza n.n.

9 — rury odprowadzajace i

doprowadzajgce przewo-

MO o~

pod trans-

oy

~N S

y

10 — uchwyty do rur

1I' — Sruba mocujaca odciazke

12 — bariera ochronna pomo-
stu

13 — izolator LWD 15/20

14 — {rzon prosty

15 — izolator szpulowy Bll5g

— daszek bakielitowy na

6 rure

17 — tulejka porcelanowa

18 — odciazka

19 — odlacznik stupowy

20 — naped linkowy

21 — belka gérna ustoju

22 — Dbelka dolna ustoju

Rys. 6. Podstacja transformatorowa wiejska bramkowa 2-stupowa CZER

35 mm2 AFL i nrzestach do 105 m zwisaia w najgorszych prze-
widywanych w przepisach warunkach na wysoko$¢ nie mniejsza

niz 7,1 m nad ziemia.

Konstrukcja wsporcza dla transformatora jest umieszczona

jeSli mie¢ ma uwadze, ze nowsze typy stacji czeskich i angiel:
skich zupelnie nie maja pomostu. W pewnych przypadkach mo-
zna rzeczywiscie zrezygnowaé z pomostu.

na wysokosci ok. 6,3 m nad ziemia. Jej zasadniczg czescia sa
dwa ceowniki nr 8, obejmujace stupy z dwéch stron i wiazace
je. Transformator stoi na dwdéch ceownikach réwniez nr 8, za-
mocowanych przesuwnie za pomoca klamer z preta o Sredn.
3/4” prostopadle do ceownikow mnos$nych. Jest on umieszczony
w osi stacji, co stwarza najlepsze warunki wytrzymatosciowe.

Pomost dla obstugi — drewniany z desek 11/5” — jest umie-
szezony na tej samej wysokosci, co transformator. Pomost zbi-
ty w jedna calo$¢ wspiera sig na dwéch katownikach nr 51/s,
ktére z kolei opieraja sie na ceéwkach noénych transformatora
i ma rurze o Sredn. 11/4”7, stuzacej jednoczesnie za bariere. Bocz-

Umocowanie odtacznika wysokiego napiecia nie wymaga iqd-
nej dodatkowej konstrukeji, sama bowiem jego konstrukeja wia-
zaca z ceownika nr 8 jest zarazem belka nosna. Na tej tez b.el-
ce opiera sie w razie stosowania odgromnikéw katodowych ich
konstrukcja wsporcza z zelaza ceowego nr 5!/ przystosowand
do typu wiszaceoo i stojocego. =

Odejscia niskiego napigcia zaprojektowano w zasadzie pro:
stopadle do linii wysokiego napigcia w dwéch kierunkach. Wie:
dy naciagi przewodoéw linii niskiego napiecia nie zaklécaja sta-
tycznej rownowagi stacji. W przypadku najniekorzystniejszym,
gdy réznica naciagéw obustronnych przekracza 400 kg lub gdy

SE——
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mamy tylko jedno odejscie, jego nacigg réwnowazy sie odcigz-
ka, ktéra zwykle zaklada si¢ na najblizszym slupie linii, aby
nie szpeci¢ wygladu stacji. Mozna tez zastosowaé na samej
stacji ukosne ciggno miedzy jej slupami z linki 95 mm2 FL.
[zolatory niskiego napiecia na odejsc’a sa typu Szpulowego,

Na wiejskich stacjach transformatorowych stosuje si¢ obecnie
wylacznie transformatory typu normalnego. Przed wojng produ-

Rys, 7. Stacja transform.atorowé kraﬁcowa. W Rwdowicaeh (pow.
krakowski)

kowano specjalne transformatory rolnicze, wytrzyr.nujqce.ol.(re-
Sowe przecigzenie o 1009 wyzsze od mocy znamionowej, jed-
nak nie dluzej niz 12 godzin na dobe i przy warunku, ze lgcz-
ny czas pracy przy 1000 przeciazenia nie przekroczy 500 godz.
rocznie. Potrzeba zastosowania tego specjalnego typu transfor-
matoréw wynikata z charakteru obciazenia wiejskiego, ktora
cechowal duzy szezyt omlotowy, spowodowany pracg silnikéw
stosowanych ‘indywiduainie przez poszczegélne chiopskie go-
spodarstwa rolne. Transformator rolniczy o mniejszych stratach
jalowych zmniejszal ogélne roczme straty energii elekirycznej.
Obecnie zagrody chiopskie przylacza sie tylko za posrednict-
Wem przylaczy 1-fazowych, ktére pozwalaja na stosowanie indy-
Widualnie jedynie matych silnikéw 1-fazowych. Wigksze za$ sil-
niki, W tym mlockarniane, uzytkowane sg zespolowo i przylaczane
ezpoSrednio do sieci ulicznej niskiego napiecia. W tych warun-
ach redukuje si¢ powaznie liczbe silnikéw stosowanych do mloc-
ki tak, ze szczyt omlotowy nie przekracza jesienno-zimowego

szezytu wieczornego. W ten sposéb znikly zasadnicze przyczyny
stosowania transformatoréw typu rolniczego. W panstwowych
gospodarstwach rolnych, gdzie ze wzgledu na wigkszy zakres
zmechanizowanych czynnosci produkcyjnych przewaza  szczyt
sifowy, dlugotrwatosé¢ jego, jak tez powasne obciazenie podstawo-
we w zasadzie przekreslaja korzysci osiagane ze stosowania trans-
formatoréw typu rolniczego.

W transformatorach wiejskich jest zwykle stosowany uktad
polaczenn Yzs dla wyréwnania -znacznych nieréwnom ernosci
w obciazeniu faz. Przy tym ukladzie potaczen prad w przewodzie
zerowym moze osiagnaé¢ 100% znamionowego pradu fazowego,
co nie jest rzadkim zjawiskiem w wiejskich sieciach rozdziel-
czych niskiego napigcia.

Tak wiec w wiejskich sta-
cjach transformatorowych

stosuje sie — jako normalne— L b =d
transformatory napowietrzne oy
na 15/0,38—022 KV, Yastypu 2 ae /

normalnego z regulacja za-
czepéw * 5% o mocy 100, 50, !
30 wzglednie 20 kVA.

Do wytaczania linii wyso-
kiego napiecia zastosowano i
specjalnie  przerobiony dla !
potrzeb stacji wiejskiej od-
tacznik produkeji Zaktadow
wytworezych aparatury wyso-
kiego napiecia im. G. Dymi-
trowa typu 678c, z napedem
linkowym typu 607a, z rura-
mi bezpiecznikowymi. Jest on
umieszezony na  wysokosci
ok. 2,7 m od pomostu tak,
aby odlaczanie go bylo moz-
liwe tylko przy pomocy draz-
ka izolacyjnego. Cato$¢ kon-
strukeji odtacznika jest bar-
dzo celowa i ekonomiczna, &
wigzac w sobie elementy od-
taczeniowe i zabezpieczenio- I
we. Innowacje stanowi
zmniejszenie odstepéw mic-
dzy fazami do 50 cm. !

W dalszym etapie uprosz- |
czenn konstrukeyjnych mozna
zrezygnowaé¢ z - odtacznika
wysokiego napiecia, na ktéry
przypada ok. 20% kosztu sta-
cji, a ktéry z punktu widze-
nia obstugi nie jest niezbed-
ny. Stacje wtedy wytaczaloby
sie z dolu po stronie niskie-
g0 napiecia, a odfaczalo od
wysokiego mapiecia bezpiecz-
nikami rurowymi, ktére z po-
wodzeniem wytrzymuja odia-
czenie niewielkiego pradu biegu jalowego transformatora. Bez-
pieczniki rurowe przy takim rozwigzaniu nalezaloby przymoco-
waé w polozeniu poziomym do gérnej poprzeczki stacji.

Rozwiazanie drozsze zastosowano na obecnym etapie giow-
nie z uwagi na wygode i bezpieczefistwo obstugi slabo jeszcze
wyszkolonej:

Dla umozliwienia wymiany transformatora i przegladu od-
lacznika — bez potrzeby odiaczania calego odgalezienia linii
wysokiego napiecia najblizszym odtacznikiem sekcyjnym — ce-
lowe jest zaopatrzenie stacji w specjalne zaciski zwalniane
pod napieciem przy pomocy. drazka izolacyjnego. Zaciski te
lacza przewdd linii z pretem rozgalezienia do odigcznika sta-
cyjnego.

Obecne rozwigzanie stacji znormalizowanej przewiduje za-
stosowanie po stromie niskiego napiecia skrzyni z tablicg roz-
dzielcza. Skrzynia z blachy zelaznej o grubosci 1,5 mm jest za-
opatrzona z dwdéch stron w drzwiczki, co umozliwia naprawe
bezpiecznikéw obwodowych przez montera wiejskiego, a jed-
nocze$nie uniemozliwia mu manipulowanie przy bezpiecznikach
gtéwnych. Tablica rozdzielcza jest wykonana réwniez z blachy
zelaznej o grubosci 1,6 mm i wyposazona w wylacznik glow-
ny 3-biegunowy zatablicowy na 100 wzglednie 200 A, w gniaz-
da bezpiecznikowe bakielitowe rurowe giéwne na 200 A w licz-
bie 3 sztuk i obwodowe na 100 wzgl. 60 A dla dwu badz trzech
odgalezien 3-fazowych oraz w licznik 3-fazowy z zerem i za-
réwke do oswietlenia tablicy. Bezpieczniki glowne i licznik
umieszcza sie z tylu tablicy, pozostala aparaturg z przodu.
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Rys. 8. Oznaczenia zasadniczych
wymiaréw stacji :



112 . P'RZEGLAD ELEKTROTECHNICZN Y

R. XXX, z 3§

Noze stykowe rur bezpiecznikowych maja ochrone izolacyjng ba-
kielitowa. Doprowadzenie i odprowadzenie wykonane jest prze-
wodami LGa 25 lub 35 mm2 w rurach o $rednicy 27, prowadzo-
nych wzdtuz slupéw na uchwytach dystansowych.

W przypadku jednego tylko odejscia nalezy dla uniknigcia
kosztownej skrzyni ograniczy¢ sie tylko do bezpiecznikéw stu-
powych. W dalszym etapie uproszczen nalezaloby w ogdle zre-
zygnowaé ze skrzyni rozdzielczej niskiego napiecia. Stacja by-
taby wtedy wyltaczana po stronie niskiego napigcia stupowym
wylacznikiem napowietrznym z napedem drazkowym, obstugiwa-
nym z ziemi. Zabezpieczenie odej$¢ niskiego napigcia stanowity-
by stupowe bezpieczniki topikowe.

Uziemienie ochronne konstrukeji i aparatury wysokiego i nis-
kiego napiecia oraz odgromnikéw jest wykonane wspolnie na
stacji, uziemienie zas$ punktu zerowego transformatora wykonuje
sie na najblizszym stupie linii niskiego napigcia oddalonym co
najmniej o 40 m od stacji, co daje dostateczna gwarancje bez-
pieczenstwa przed przerzutem wysokiego napigcia na linie nis-
kiego napiecia. Uziemienie wykonane jest linka zelazna ocynko-
wana o przekroju 50 mm2, uziom_przy pomocy trzech lub wie-
cej rur o Sredn. 11/5” i dlugo$ci 3 m, wbitych w ziemie w od-
leglosci co najmniej 3 m od siebie. Oporno$é uziemienia zarow-
no ochronnego, jak i roboczego, nie moze przekraczaé 10 Q
w przypadku transformatora o mocy do 100 kVA wlacznie.

4. Okreslenie wymiarow, obliczenia statyczne i préby wytrzy-
matosciowe stacji,

. Wszystkie obliczenia oparte sa na znowelizowanych przepi-
sach PN/E-101 z uwzglednieniem wszelkich przewidzianych w

¢ |
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Rys. 9. Schemat odksztalcenia stupéw przy dziataniu sity w kie-
runku prostopadtym do linii wysokiego napiecia

tych przepisach ulg (zmniejszone do 2[3 odstepy przewodéw
na liniach wiejskich, stosowanie odcigzki itp.).

Wymiary stacji (rys. 8) sg okreSlone warunkami jej pracy,
np. z szerokosci transformatora wynika rozstep stupow, zwisy
przewodéw wyznaczaja wysokos$¢ stacji, naciag przewodow i cie-
zar aparatury — wymiary konstrukcji.

Jak juz wspomniano, ustalony rozstep osi stupéw ¢ =
= 1800 mm wynika z szeroko$ci transformatora wiejskiego na
15/0 38—0,22 kV, 100 kVA. Przewidziany odstep kadzi trans
formatora od stupéw — wielkosci 105 do 230 mm zaleznie od
sposobu umieszczenia konserwatora oleju na transformatorze —
daje pelng swobode umieszczenia transformatora. Odleglosé
punktow zamocowania przewodow wysokiego napigcia od stu-
pow [ o 385 mm przewyzsza znacznie wymagana przez prze-
pisy minimalng odleglo$¢ czesSci znajdujacych sie pod wysokim
napieciem od konstrukeji wsporczych (5 + U/15G0) em=150 mm

Podana wyzej odlegto$¢ musi byé tez zachowana pomiedzy
stupem a krawedzia pierwszego klosza transformatora. ktéra
w razie zawilgocenia nalezy uwazac¢ jako przewodzgca, odlegto$c
za$ miedzy osiami dwdch izolatorow tej samej fazy przy pod-
wojnym zawieszeniu wynosi ze wzgledéow praktycznych d =
= 250 mm. Stad wynika rozstep punktow zawieszenia przewo-
dow wysokiego napiecia na stacji b6 = 1500 mm.

Przy najniekorzystniejszych warunkach, a mianowicie dla
przekroju 25 mm2 AFL i przeset 100 m, zwis przewodu wynosi
max = Jsags = 20 m i f e = 1,0 m. W tym przypadku
najmniejszy wymagany przez przepisy odstep miedzy przewo-
dami wynosi:

b = 2/3[k /T 4poc + U/1500] cm = 1330 mm,
co miesci sig w granicach przyjetych odstepéw.

Z powyzszych wymiaréw wynika tez catkowita diugo$¢ gor-
nej poprzeczki stacji, ktéra zostala ustalona jako a = 3100 mm.

Przy skrzyzowaniu z drogami publicznymi, placami. itd. (obo-
strzenia I i II stopnia) przewody wysokiego napigcia winny byé
zawieszone zgodnie z przepisami iak, aoy ich wysokoS¢ nad
jezdnia wynosita co najmniej 700 + U[1500 = 710 cm, co jest
spetnione, jesli uwzgledni¢ wysokos¢ izolatora stojacego wraz
z trzonem g =293 mm i zwis [p,x = 2000 mm, przy H=
= 8800 mm.

Dlugo$é catkowita dragéw — wobec glebokosci zakopania
2000 mm i mozliwo$ci wykonania pierwszego otworu na wyso-
kosci 200 mm iod wierzchotka — wynosi [ = 11000 mm.

Transformator jest umieszczony na wysokos$ci i = 4500 mm
od ziemi przy zachowaniu: najmniejszej dopuszczalnej przez
przepisy odleglosci od ziemi zacisku wysokiego napiecia trans-
formatora, dogodnego polaczenia po stronie niskiego -napigcia
w razie bezposredniego odejscia na linie, bezpieczne) odleglosei
montera od czesci znajdujacych sie pod napigciem oraz wygod-
nej obstugi bezpiecznikow rurowych wysokiego napigcia, umie-
szczonych zaréwno w polozeniu pionowym na odigczniku, jak
i w pozycji poziomej na goérnej poprzeczce stacji. Wysokosé
najnizszego transformatora na 15/0,38—0,22 kV o mocy 30 kVA
wynosi 1300 mm, a wiec zacisk wysokiego napiecia transformato-
ra mieSci sie nad ziemia na wysokosci 4500 + 1300 = 5800 mm,
gdy przepisy okreslaja najmniejsza odleglosé czesci bedacych
pod napieciem 15 kV od ziemi na (500 + U/1500) cm = 5100
mm. Z drugiej strony przy ustalonym umieszczeniu transfor-
matora wysoko$¢ ucua bezpiecznika wysokiego napigcia nad po-
mostem dla obstugi wynosi ok. 3 m przy pionowym umieszcze-
niu bezpiecznikow i okolo 4 m — przy poziomym umieszcze-
niu, co umozliwia zupetnie wygodna obstuge 2-metrowym znos-
malizowanym drazkiem izolacyjnym, a jednocze$nie nie pozwa-
la na odlaczenie bezpiecznikow recznie, czego nie nalezy do-
puszczaé ze wzgledu na bezpieczenstwo obstugi. Wreszcie przy
takim ukiadzie, odleglo$¢é pionowa czesci bedacych pod napig-
ciem 15 kV nad pomostem dla obsiugi wynosi 2,5 m réwniez
zgodnie z przepisami.

Wysoko$é zawieszenia przewodéw niskiego napiecia nad zie-
mig wyznaczono tak, aby monter mial swobodne wejscie po
slupie na pomost dla obslugi ok. 1,7 m, a wiec 2’ = 6250 mm.
Przy zawieszeniu przewodow 25 mm2 AL i zachowaniu przesel
50-metrowych oraz naciggu przewodéw 8 ke/mm2 zwis wyniesie:
SFmax. = Joags = 084 m; fone = 072 m < 1'm, skad —
zgodnie z przepisami — ze wzgledu na o’ < 80 m bedzie b’ =
= 250 mm. Najmniejsza wysoko$¢ zawieszenia przewoddw nis-
kiego napigcia nad ziemia wynosi wg PN/E-101 5 m; ta przy
uwzglednieniu zwisu zostata catkowicie zachowana.

Wreszcie odlegtos$é czesci znajdujacych sie pod wysokim
napieciem od czeSci niskiego napiecia stacji wynosi ok. 65 cm,
tj. znacznie wiecej od najmniejszego dopuszczalnego przez prze-
pisy odstepu: 5 + U[1500 = 15 cm.

Pozostale- wymiary, jak np. wy-
sokos$¢ zawieszenia skrzyni rozdziel-
czej niskiego napiecia, napedu odlia-
cznika itp., zostaly ustalone z u-
wzglednieniem wygody obstugi w
praktyce.

Srednica stupéw stacji ustalona
na dy, = 200 mm wynika z obliczen
wytrzymatosciowych, uwzgledniaja-
cych wszystkie sity tak pionowe, jak
i poziomie, dziatajace na stacje
transformatorowa, a mianowicie:

a) sily pionowe:
cigzar przewodow wysokiego nap.

3X25 mm?2 FL (catego przgsta)

bez sadzi Gpy == 50 kg, z sa-
dzig Gpyws = 200 kg;

ciezar gornej poprzeczki i 9 izola-
torow LWD 15 z uzbrojeniem

Gy = 130 kg;
ciezar odiacznika z bezpiecznikami

Gpw = 150 kg;
ciezar odgromnikéw z

Gow > 150 kg;
ciezar przewodow niskiego napiecia 3X50 + 35 mm2 AL (cale:

go przesta) bez sadzi Gpn =230 kg, z sadzia GpNs o 140 kg
ciezar izolatoréw niskiego napigcia =z konstrukcja wsporczd

GIN 2230 kg;
ciezar pomostu dla transformatora i obstugi Gp¢ o2 150 kg;
ciezar skrzynki miskiego napiecia z konstrukcja wsporczg i ri-

rami Ggkrz o265 kg;
ciezar transformatora 15/0,4 kV, 100 kVA, z olejem Gg &2

=~ 850 kg;
cigzar calkowity czeSci napowietrznej slupéw G4 = 550 kg;

Rys. 10. Schemat dziala-
nia sity gnacej P w do-

konstrukeja wolnym miejscu stupa
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b) sily poziome dzialajace w kierunku réwnolegtym do linii:
parcie wiatru na stupy W, =2250 kg;
parcie wiatru na izolatory wys. mnap. i pogprzeczke gérna

Wy 2230 kg il
parcie wiatru na odtacznik i odgromnik Wpy, o 40 kg;
parcie wiatru na pomost i transformator W, =150 kg;
parcie wiatru na skrzynig rozdzielcza mnisk. nap. Wk o=
_ 30 kg; ;
parﬁe wiatru ma przewody linii niskiego napiecia WpNy o2

~ 90 kg; stad moment gnacy od parcia wiatru w kierunku

Tinii dla jednego slupa wynosi My = 170 000 kgem;
naciag przewodow linii wys. nap. 3Nw = 1500 kg;

c) sily poziome dziatajace na stacje w kierunku prostopad-
tym do linii:
parcie wiatru na slupy Wy, o250 kg;
parcie wiatru na izolatory wys. mnap. i poprzeczke Wiwi o2

= 10 kg; _
parcie wiatru na odigcznik, odgromniki i konstrukcje wsporcza

Wew L =220 kg;
parcie wiatru na pomost i transformator W1 o 100 kg;
parcie wiatru na skrzynke niskiego napigcia Wekr, L =220 kg;
parcie wiatru na przewody wysokiego napigcia Wpywi =75 kg;
stad moment gnacy od parcia wiatru w kierunku prostopadiym

do linii dla jednego stupa Mw . = 130000 kgem.

Jedli na stup bramowy dziata sita W jak na rys. 9, to za-
sadniczo sily zginajace poszczegdine stupy sa rozne, jednak
przy poprzeczce zelaznej, gdzie Egrs: Efe o2 1:20, mozna zalo-
zy¢ je jako réwne potowie sity W.

Rownanie odksztatconej  b.lki, obciazonej réwnomiernie na
calej diugosci (parcie wiatru), jest nastepujace:

WH?3 5 S\ 4 fxc\3 | x)“]
8EI [ (H)+3(h) +3(H :
obciazonej za$ sita skupiona P w odieglosci # nad ziemig:

Ph? [3 x 2+ Jisfix ":I
3EL. L2 \u) w2 \hl
degupb ¢ @°

64

Do obliczenia odchylefi stupa powvzej punkiu doprowadze-
nia sity P (rys. 10) mozna positkowaé sie wzorem przyblizo-

nym:
Ph® [h 5
V= — | = + ==l
BIZs\3 2
Stupy stacji nalezy oblicza¢ dla trzech przypadkéw stacji
krancowej i przelotowej przy obciazeniu normalnym i zerwa-
niu jednego ze skrajnych przewoddéw.
W przypadku stacji krancowej stupy oblicza si¢ na jedno-
stronny naciag N = 1500 kg oraz jednoczesne parcie wiatru w
kierunku prostopadtym do linii.

3
P=1,5N-(b+5a).bg900kg,

y=

y:

gdzie E = 106 000; [ = Zem 18000 cm?,

P P
P = ~ 1800 kg, Ps = ~ 1000 kg.

(8 sinior cos o
~ W przekroju A (rys. 12) naprezenie w stupie — przy Sred-
ficy 20 cm w czubie — wyniesie o,gn o2 100 kg/cm?2. Zastepcze
naprezenia przy wyboczeniu slupa w doinej jego czgSci:
=g 20 kg/cm?
= >~ m
WL B‘F’ g

Wobec F/ 0440 cm?2; [ oo 15400 cmé; [ = o-H =258 m; A = 97;
B_= 0,33. Naprezenie za$ u stopy stuna z na skutek parcia
Wiatru w kierunku prostopadiym do linii wynosi:
p._ 2G4+ P Mg, + My,
, =
E, W,

Wyniki te §wiadcza, ze stupy stacji kraficowej moga mie¢
Mniejsza $rednice w czubie, a mianowicie 18 cm, gdyz wtedy
dopiero naprezenie Pz o2 100 kgfem2 bedzie zblizone do wartosci
Opitszezalnej. 1¢ okoliczno$é mozna nieki-dy wy orzystac

Przy naciggu zmniejszonym mozna zrezygnowac z odcigzki,
fp. przy 3 N = 200 kg moment gnacy od naciggu wyniesie
Mﬂ‘é 185000 kgjem, skad naprezenie zlozone w jednym stu-
pie bedzie "

=~ 70 kg/cm? K 150 kg/cm?,

%G
P = T - Miw: ~ 150 kg/cm?® = Odop-

Sl”?y stacji przelotowej w przypadku obciazenia normalne-
g0 oblicza si¢ na parcie prostopadte i réwnolegte do kierunku

linii. Parcie wiatru powoduje odchylenie stupa; wtedy (rys. 9)
dziataja na niego momenty gnace od poszczegélnych sit cigezko-
Sci, ktore przy parciu wiatru prostopadtym do kierunku linii
wynosza dla jednego stupa Mgg ; o 11000 kgem. Poniewaz

w.dh, w20 + 07940y
A 4
; 7. d’
i W= — 1860 cm?,
32
naprezenie zlozone w plaszezyznie dziatania momentu wyniesie:
2G | Mgy + My, 2185 11000 + 130 000

F W T 2560 1860
=~ 80 kg/cm?,

F = = 560 cm?

=

co jest mniej od odop = 150 kgfmm2.

Naprezenie zastepcze przy wyboczeniu bedzie
2 G 2185
PwW. =G  2:0234-425

=~ 11 kg/em? < Gdop,

7w (20 4 20 - 0,7 - 9,4\2
gdzie F' = —( L ) = 425 cm?,

4 2

l 660
B = 0234 dla : = = = 115,
VI'JE’ /14400 : 425
poniewaz
m (20 4~ 20 -+ 0,7 - 9,4\*
I=—6T—4( T j ’)g14400cm4

i l.=oc-H=0_,7-940=660Cm.

Natomiast przy parciu wiatru réwnoleglym do kierunku linii
momenty gnace dziatajace na kazdy stup stacji od ciezaréw po-
N

1 t
: b
Rys. 11. Schemat dziatania sit na stupy stacji przelotowej w

przypadku zerwania jednego ze skrajnych przewodow wysokie-
g0 napiecia

/ 2

2e——o> 3

szezegblnych elementéw wynosza Mgg|l =2 13 000 kgem, napre-
zenie za$ zlozone w plaszczyznie dziatania momentu p = 100
kg/em? < cgop = 150 kg/em2.

Najniekorzystniejszy dla stacji jest przypadek obcigzenia od
zerwanego jednego ze skrajnych przewodéw linii wysokiego na-
piecia. Badania radzieckie wykazaly, ze stup blizszy w stosun-
ku do zerwanego przewcdn (rys. 1) przeimuje w rym nrzynadku
cale obciazenie S = N = 500 kg. Stup wygnie si¢ pod dziataniem
tej sily zgodnie z rownaniem:

500 - 920°

X 2 x 3
W= [3/2- —)—1/2 —)] =
3 . 106 000 - 18 000 947 947

- o[l =[]

skad wynika, ze slup wygnie sie w czubie ok. 75 cm. Dziataja-
ce wtedy na stup momenty gnace od ciezaréw poszczegélnych

3
Ag—3 N N 0
P
Rys. 12. Schemat dziatania
oesad S sit naciagu na stacje kran-
S cowg
¥
Q9
// Y
74
elementéw — bez uwzglednienia parcia wiatru — wyniosa

Mgra o 40000 kgem. Moment anacy od zerwanego przewodu
wyniesie Mgpa = 500-920 22460000 kgem, skad naprezenie w
najniebezpieczenieiszym orzekroju bedzie pa oo 220 kg/em? o2
o Ogop.zw = 220 kgjem?
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Ust6j stacji oblicza sie dla dwdéch przypadkéw: zerowania
przewodu przy stacji przelotowej i parcia wiatru prostopadiego
do linii.

Gleboko$é zakopania stupow stacji — ze wzgledu na moment
gnacy M, > 500000 kgem przy zerwaniu przewodu skrajnego
na stacji przelotowej — winna wynosi¢ co najmniej g¢ =2 m.
Wowcezas wystepuje nierownosc:
1/¢ (gt + hy) = 1,9 m, co jest mniej od 2 m i wiecej od 1,60 m
Jednoczesnie poniewaz (rys. 12) d,=26,3 cm, g; =2/3-200 =

—] <d—

Odciazki dla stacji kraficowej oblicza si¢ dla momentu gng.
cego od parcia wiatru w kierunku réwnoleglym do linii réwne.
go 170000 kgem, skad sita zastepcza w prnkcie A (rys. [9)

wyniesie ok. 200 kg. Z obliczen stupéw stacji krancowej wynika -

ze zastepcza sila naciagu w p. A wynosi ok. 900 kg, a wigc:
pl

pE=R11Q08 kg p

7
iy

cos 3

Stosujgc na odciazke linke stalowa 95 mm2 FL o wytrzy.

= 2200 kg
o

- 7
1 P

~ 2300 kg.

5 l///i

670

1

0

matosdci 60 kg/cm?2, otrzymujemy w niej naprezenie:
2"

Ore=s = 24 kg/mm® = G4op.
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| & Wymiary pozostatych konstrukeji zelaznych stacji sy

najwieksze naprezenia nie przekraczaly naprezef dopusz

! Y=3200—

czalnych przepisami PN/E-101.

> 830 [«2d >
|
!
|
|
|
I
[
!

— §,=2000

L
d

= 133 cm, gp = 1/3:200 =67 cm, d = 25 cm,

=

< 1, =2300 ——>

Rys. 13. Oznaczenia wymiaréw ustoju stacji

vt = 230 cm,
Faod

v1 = vt — (vt — 2d;) -v2: (3v1 — 2)2 0 175 cm, przy vi = —;

t

200 — 25
200
Naprezenie u stopy stupa boczne wyniesie

4 M.

= 0,88; M; 580000 kgem.

j
P e e g 0 o

a5 2, (gt 25 gj) v ’ /

co jest mniejsze od dopuszczalnych 2 kgfem? na glebokosci 2 m,
gdy bierny opér ziemi wynosi ok. 1,75 kgfem2.

Diugosc belek gérnych wynika ze wzoru vy = 3/ vy — d, =
o320 cm. Sifa gnaca dolng belke 1/2-0,9-(230 — 2-26,3) -25 o=
o 2000 kg powoduje naprezenie gnace przy pélokraglaku:
2000 - 100

O = o 210 kg/em? < 285 kg/cm?

d 3
przy W o0,191 (5) =~ 374 cm?®

Przy stosowanych zwykle petnych okraglakach z sosny nasy-
canej naprezenie to wyniesie zaledwie ogn o 70 kg/cm2 << 6dop-
Natomiast przy parciu wiatru prostopadle do linii moment
M

wywrotowy wzgledem punktu obojetnego wyniesie

Rys. 14. Montaz belek ustoju

o 1500 kgem. Naprezenie u stopy stupa od tego momentu wy-
niesie (nie uwzgiedniajac obelkowania):
12 - M

& - vy

Dy =~ 1,7 kg/cm?,

ktéry z powodzeniem zréwnowazy bierny odpér ziemi, wynoszg-

cy 1.75 kgfem2,

Dla sprawdzenia podanych wyzej obliczen wykonano
17 i 19 lipca 1951 r. we wsi Mlochéw proby wytrzymalos:

ciowe. Do préb uzyto zbudowana tu typowa stacje kran- |

cowa z zerdzi ll-metrowych zakopanych na glehokosci
2 m z dwiema odciazkami z linki zelaznej o przekroju
- - 50 mm2. Zamiast transformatora ustawiono na pomoscie
skrzynie wypetniong zlomem o wymiarach i wadze transforma-
tora 50 kVA. :

|
B
|

z'

i

Rys. 15. Montaz gdrnej poprzeczki

Z obu stron stacji ustawiono stupy A-owe, miedzy ktc')rqui
rozwieszono [przewody stalo-aluminiowe o przekroju 35 mm:
Naciag przewodéw wykonvwano za pomoca wielokrazkéw i mie-
rzono dynamometrami wmontowanymi we wszystkie trzy prze
wody. Wychylenie wierzchotka stacji mierzono za pomocg teo-
dolitu. :

Préby miaty trzy fazy.

1) Stacja pracowala jako kraficowa przy zamocowanych od:

l ustalone w wyniku obliczen wytrzymatoSciowych tak, aby |

cigzkach. Najwigkszy naciag jednostronny przewodami 3 X 30

mm2 AFL byl ~
niosto ok. 220 mm. Po zdjeciu odciazek stacja wytrzymala na
cigg 300 kg przy wychyleniu ok. 250 mm.

2) Stacja pracowala jako przelotowa. Nacigg przewoddw
wynosil Srednio 385 kg na przewdd. Na stacji przywigzano prze:
wody do izolatoréw jak na stupie przelotowym, lecz szczegol
nie mocno. Przy takim ukladzie przecigto przy jednym ze sli-
pow krancowych przewdd skrajny. Przy szarpnieciu majwigksze
wychylenie wierzchotka stacji wyniosto ok. 185 mm. Skrzynié
imitujgca transformator nie doznata zadnego dostrzegalnego
wstrzasu. :

3) Stacje, ma ktérej zawieszone byly dwa przewody po pro-
bie wedlug p. 2), poddano jednostronnemu naciggowi boczne:
mu (w plaszczyznie zerdzi stacji) linka stalo-aluminiowd
o przekroju 35 mm2, zamocowana na wysokoSci izolatorow ni-
skiego napiecia. Przy naciagu 200 kg wychylenie wierzchotka
stacjj wynosito 18 mm, przy 300 kg — 88 mm, przy 500 kg —

335 mm. Po zdjeciu obcigzenia pozostato wychylenie trwale

159 mm.

Zaréwno powyzsze préby wytrzymaloSciowe, jak i ogledziny:

préby zataczania i wyltaczania itd., potwierdzily stusznos¢ zalo-
zen projektowych i przydatno$é stacji do wymaganych warun:
kéw pracy. :

1320 kg. Wychylenie wierzchotka stacji wy-
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5. Montaz wiejskiej stacji transformatorowej.

Bardzo wazny dla sprawnego montazu jest wtasciwy dobér
materialow w tym przypadku zreszta bardzo ulatwiony. Calosé
konstrukcji zelaznych jest wykonywana przez CWEER tak, ze
na budowe dostarcza si¢ juz gotowy zestaw. Stupy ze wzgledu
na wymagang S$rednicg 20 cm w czubie muszg byé¢ specjalnie
dobierane. Do kompletu materialowego potrzebne sa poza tym
tylko trzy okraglaki na ustoje, deski na pomost, folgi oraz kil-
ka dodatkowych desek pomocniczych przy montazu, o ktére
na budowie jest stosunkowo tatwo.

Prawidlowe wykopanie doléw jest rzecza bardzo wazng, gwa-
rantuje bowiem wiasciwe warunki wytrzymatoSciowe i nie po-
ciaga za sobg straty czasu na pézniejsze podkopywanie i prze-
suwanie stacji. D6t winien byc starannie wytrasowany w osi
linii wysokiego napiecia i SciSle w miejscu pozniejszego usta-
wienia stacji. Nie moze by¢ zbyt szeroki, gdyz stwarza to nie-
bezpieczenstwo wyskoczenia stacji po jej wypionowaniu z trasy
linii. Sciana, na ktérej maja leze¢ deski oporowe nog stacji,
musi by¢ zupelnie ptaska, gdyz wtedy deski leza cata swa po-
wierzchnia na ziemi i nie tamia sig, nogi zas stacji zsuwaja sie
latwo i rownomiernie nie powodujac ani wichrowania, ani upad-
ku stacji na bok. Spéd dotu musi zapewnia¢ jednakowy poziom
obu stupéw, azeby zapobiec pdzniejszemu podkopywaniu jed-
nego ze stupéw, co zawsze jest klopotliwe i moze byé powo-
dem nieprawidlowego osiadania stacji. Nie wolno ani podsypy-
wa¢, ani podbija¢ stupoéw stacji, gdyz przy osiadaniu stacja
dozna skrzywienia bocznego. .

Kolejno$¢ montazu stacji jest mastepujaca: ustéj, konstruk-
cja pod transformator, odtacznik, poprzecznik géray. W przy-
padku stacji kraficowej montujemy ja z przeciwnej strony dotu
w stosunku do dojscia linii wysokiego napiecia.

Bardzo wazng jest rzecza prawidlowy, Scisle wedlug rysun-
ku, montaz ustoju. Nieprawidlowo zmontowany ustéj bedzie
zawsze - przyczyna pochylenia si¢ stacji. Poza zachowaniem:
wlasciwych odleglosci wazna jest sprawa dokladnego skrecenia
za pomoca Srub o wiasciwej dlugosci oraz przepisowych pod-
kiadkach. Ze wzgledéw mechanicznych wystarczaja na ustoj
polokraglaki, jednak praktyczniej jest bra¢ okraglaki powszech
nie stosowane do stupéw rozkracznych. Zmieni sig tu jedynie
diugo$¢ Sruby. Przy montazu belke dolnag (rys. 14) przykre-
camy od spodu stupéw, belki za§ gorne z wierzchu. W stacjach
przelotowych kolejno$é jest wiasciwie obojetna, jednak ustoj
Z}['no.ntowa‘ny odwrotnie stwarza duzo klopotéw przy stawianiu
stacji.

Montaz konstrukeji pod transformator nie sprawia zadnych
trudnoSei. Jedynie nalezy zwraca¢ uwage, aby otwér byt wier-
cony idealnie pionowo; w przeciwnym razie transformator bedzie
stal krzywo i chwiejnie. :

Przy montazu odiacznika czestym biedem jest przykrecanie
odlacznika od zewnatrz slupéw, wskutek czego masa odlgczni-

i
.

i

Rys. 16. Ustawianie bramki stacji
nika jest oddalona od osi stacji i powoduje ,rzucanie® przy wig-
tzaniu. Belka odigcznika winna przylega¢ do slupa swa we-
wnetrzna powierzchnia, inaczej mowiac odlacznik winien by¢
naw}ec;ony na stupy przez gore. Na stacji lezgcej odlz;_czmk
Znajduje sie z wierzchu, gdyz musi on by¢ od strony linii wy-
sokiego napiecia.

p,"?y montazu gérnej belki (rys. 15) nalezy baczng uwage
ZWroci¢ na $ciste dopasowanie i bardzo doktadne skrecenie
Stitbamyi, Powstala ewentualnie wolng przestrzen migdzy stupem

a ceownikiem nalezy wypelni¢ podktadkami, w przeciwnym przy-
padku poprzeczka moze latwo wychylié sie pod naciggiem
przewodéw i prostowanie jej staje si¢ bardzo klopotliwe.

Na tym koniczy sie montaz na ziemi. Slupy zbija sie na krzyz
deskami przygotowanymi na pomost. Do przybicia najlepsze sa
zwykle haki kowalskie uzywane do podbijania stojakéw dacho-
wych. Gwozdzie s3 zbyt malo sztywne i moga ,,pusci¢ przy
wiekszym naciagu bocznym.

Dla podniesienia stacji przywiazuje sie do gérnej belki ling
konopna lub linke stalowa, ktéra bedzie pomocna w koficowej

17. Wciaganie transformatora

Rys.

fazie stawiania stacji. Poza ling robocza mnalezy w zasadzie
przywiaza¢ dwie linki pomocnicze stuzace do asekuracji przed
upadkiem na boki (przy prawidlowo wykopanym dole do$wiad-
czony brygadzista postawi stacje bez linek bocznych). Nastep-
nie podnosi si¢ stacje ma wysoko$¢ okoto metra, jej zas wierz-
chotek opiera si¢ na klocach odcigetych ze stupéw ustoju stacji.

Dalsze postepowanie zalezy od liczby pracownikow. Przy
montazu potrzeba co najmniej czterech, nie powinno ich byé¢ wie-
cej od szesciu. Do podnoszenia potrzeba najmniej szeSciu dob-
rze zgranych robotnikow i nie wigcej jak 12—14.

Stacje podnosi sig szybko w ciggu 15 do 25 minut, lecz wy-
maga to wielkiej uwagi brygadzisty. Pierwsza faza podnosze-
nia polega na unoszeniu stacji i przesuwaniu stupkéw do przo-
du: Nastepnie stosuje si¢ folgi (rys. 16), w koncowym za$ eta-
pie uzywa sie liny roboczej, ktéra nalezy ciagnac¢ .przy pomocy
wielokrazka lub wiekszej liczby ludzi. Po ustawieniu stacji przy-
stepuje sie do wypionowania jej i ewentualnych przesunie¢ oko-
fo osi lub na boki. Bardzo wazng rzecza jest dokiadne ubicie
ziemi przy zasypaniu.

Jak wynika z powyzszego opisu, podnoszenie stacji odbywa
sie bez zadnych specjalnych urzadzen. Winda w ogéle nie moze
tu mieé zastosowania, gdyz jest zbyt ciezka i za duzo pracy wy-
magaloby ustawianie jej. Mozna by tu wykorzystaé typ lek-
kiej windy lub solidnego bloku oraz lekkiego kozta umozliwia-
jacego podnoszenie stacji z ziemi i stawiania bez specjalnych
fizycéznych wysitkow.

Po ustawieniu stacji montuje si¢ w gérze izolatory, naped
odtacznika oraz pomost.

Przy montazu napedu nalezy zwraca¢ baczng uwage na na-
lezyte taczenie linek. Wadliwie zamocowana linka moze oder-
waé sie przy wiaczaniu, odskoczy¢é na wysokie napigcie i spo-
wodowaé Smiertelne porazenie. Wypadki takie zdarzaly sie juz
w eksploatacji. Raczka wytacznika musi byé umieszczona na wy-
sokosci 2,60 m nad ziemia. Zabezpiecza to przed zloSliwym
manipulowaniem wytacznikiem przez lobuzéw, nie utrudnia za$
w niczym eksploatacji, gdyz monter na obchodzie ma przy so-
bie stupolazy.
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Przy montazu pomostu nie nalezy przesuwac¢ desek zbyt
blisko do transformatora i wycina¢ w tym celu deski na ceéwki
poprzeczne pomostu transformalorowego. Wyciecia takie unie-
mozliwiaja konieczne przesuniecie cedwek przy wciagganiu
transformatora (rys. 17), poza tym jezeli olej przecieka na
deski, tatwo o pozar lub o po$lizgniecie si¢ montera i upadek
ze stacji. Wazna rzeczg jest zmocowanie desek w jedng calo$¢
dla zapobiezenia ich rozsunieciu sie¢ i upadkowi montera.

Odtacznik nalezy doktadnie wyregulowaé tak, aby néz przy
swoim naturalnym obrocie lekko trafial w szczeke, natomiast
szczeka powinna byé tak wyregulowana, aby néz nie wypadat
z niej nawet przy kilkunastokrotnym wtaczaniu.

Odcigzka winna byé zamocowana w odleglosci 4,5 m od
stacji; zastosowana linka stalowa ma mie¢ przekrdj co maj-
mniej 95 mm2 Stacja w miejscu narazonym na uszkodzenia
mechaniczne powinna mie¢ pachotki o dlugesci 1 m w ziemi
i 1,5 m nad ziemia. Izolatory jajowe powinny znajdowaé si¢ na
wysokoSci co najmniej 2,5 m nad ziemig. Sruby rzymskie nale-
zy umieszczaé u gory, aby byly dostepne ze stupolazéw; Sruby
umieszczone u dolu sa dostepne dia szkodnikéw, ktérzy przez
ich rozkrecenie moga nawet przewrdcic stacje.

Montaz urzadzen niskiego napiecia nie przedstawia zadnych
trudno$ci, nalezy jednak zwrdcic uwage, by bezpieczniki bytly
dostepne z pomostu, wszelkie za$ potaczenia niskiego napiecia
jak najdalej odsuniete od przewodow wysokiego napiecia. Za-
lecany przez niektére zaktady sieciowe sposob zabezpieczania
nie ma stacji, lecz na najblizszym stupie jest niestuszny i nie
powinien by¢ stosowany, gdyz zarzutka na pierwszym przesle
moze spali¢ transformator. 3

Uziemianie stacji winno byé réwniez zgodne z opisem tech-
nicznym tzn. uziemienie ochronne konstrukeji wysokiego i ni-
skiego napigcia oraz kadzi transformatorowej winno byé¢ wy-
konane na stacji, uziemienie za$ robocze punktu zerowego na
najblizszym stupie. Jezeli odchodza dwa lub wiecej toréw ni-
skiego napiecia wystarczy uziemienie jednego z nich, gdyz in-
ne sg z nim polaczone metalicznie.

Podstawowa zasada przy mon'azu jest Sciste przestrzega-
nie rysunku i podanych w nim odlegto$ci.

6. Kosztorys budowy stacji kraricowej wedlug cen z 1952 r.

Mate- Robo-
riaty rizna

1) Postawienie bramki dwustupowej, 11 m
(drewno) 254,90 89,45

MGR INZ. M. ZDRALEWICZ
CZER

R. XXX, z. 3
2) Zatozenie kompletu  konstrukeji zelaz-
nych 573,22 166,90
3) Zalozenie odigcznika  3-fazowego  na
20 kV 1262,21 42,08
4) Zatozenie pomostu dla obstugi (deski) 28,24 17,76
5) Zalozenie 2 odciazek z FL, 95 mm2 267,98 29,00
6) Zalozenie 6 izolatoréw LWD 15 79,08 13,26
7) Zalozenie 8 izolatorow szpulowych
SHl52 635,36 168,39
8) Zatozenie 3 ochronnikéw zaworowych 2655,00 34,71
9) Wykonanie polgczen pretem aluminiowym 64,58 58,91
10) Zalozenie skrzyni niskiego napigcia 568,71 4,49
11) Wyposazenie skrzyni: :
a) wylacznik nozowy gléwny 245,44 1,98
b) 3 bezpieczniki rurowe na 200 A gtéwne = 516,00 7,74
c) 6 bezpiecznikéw rurowych na 100 A
dla dwu odej$¢ niskiego napiecia 753,00 14,48
d) pozostate materialy: przewody, rury,
koncowki itd. 797,64 395,22
12) Ustawienie transformatora na 15/0,4 kV,
50 kVA 6250,00 65,63
13) Wykonanie kompletnego uziemienia ruro-
wego z 3 rur 172 73 49,06
14) Zalozenie dwu tabliczek ostrzegawczych 7,50 0,12
Razem 15131,59 115904
Transport materiatéw 1661,68
Generalia od materiatéw i transportu 3182,51
Robocizna po uwzglednieniu wspélczyn- ‘
nika trudnosci atmosferycznych (1,1) 1274,94
Robocizna pomocnicza 76,49
Generalia od robocizny 1297,37
Koszty zatrudnienia robotnikéw zamiej-
scowych 500,02
Lacznie 19975.78 430786
24 283.64 zt

Powyzsze koszty sa o przeszlo 209 nizsze od kosztow bu-
dowy s acji na dwoch stupach A-owych i o blisko 400 nizsze
od kosztéw budowy murowanej stacji kioskowej. Decyduje to |
wraz z oszczednoscia drewna, zelaza i innvch materialow by |
dowlanych o przewadze omawianego typowego rozwiazania sta-
cji i jej powszechnym zastosowaniu.

Wieijskie elektrownie wodne w Polsce

621.311.21:531.1163

Tre$§é Poruszono potrzebe budowy nowych silowni wodnych oraz odbudowy lub: przebudowy istniejacych matych zakladéw Wodﬁych.'
Naszkicowano skale tego zagadnienia, koszty budowy i korzySci wspoipracy elektrowni wiejskich z siecia energetyczna.

CenbCKOX03sHCTBEHHBIE THADONEKTPpHYECKHe cTannun B Ilonbine.
& TaK)KE OTCTPOMKHU JIMOO MEPECTPOHKM CYLIECTBYIOIIMX HEOOJLINUX CTAHIIMI.
MECTHOH padoThl CEJIbCKOXO3AWCTBEHHON CTAHIMHU C OOMICH 9JIEKTPUUECKOI CETHIO.

Rural hydro-electric plants in Poland. The

OBCy»/IaeTcsi HEOOXOAMMOCTb ITOCTPONKU HOBBIX TH/POINEKTPUUECKUX CTAHIH,

Hameuennr: macmrab 3Toro BOIipoca, CTOUMOCTb HOCTpOﬂKH 1 BbIFOJHOCTb COB=

author is calling attention to the need for erecting new hydro-electric plants, and recon-

structing or redesigning existing small plants. He is giving a rough outline of the scope of this prob'em and an estimate of cost, and points to
the advantages likely to accrue from co-operation between rural electric power plants and the power system.

1. Wstep.

Szczegblng cecha elektryfikacji' rolnictwa jest to, ze odbiory
wiejskie sg rozrzucone po calym kraju, przy czym w wielu miej-
scach znajduja sie lokalne zasoby energetyczne, pozwalajiace na
budowe mieiscowych elektrowni do zasilania odbiorow wiejskich
badz samodzielnie, badZ tez we wspdlpracy z wiejska siecia
rozdzielcza, powiazang z zasilajagcym ukladem energetycznym.

W obecnym okresie wzrostu elektryfikacji rolnictwa coraz
wicksza uwage zwraca sie na wyzyskanie do tej elektryfikacji
mieiscowych zasobow energetycznych, z ktérych najwieksze zna-
czenie i mozliwosci praktycznego zuzytkowania maja sity wodne
naszych malych rzek.

Centralny Zarzad Elektryfikacji Rolnictwa wykonat w tym za-
kresie szereg wstepnych prac, zmierzajacych _do rozpoczecia
w niedlugim czas’e budownictwa ma'ych elektrowni wodnych
w ramach elektryfikowania okregéw wiejskich.

2. Uwagi ogoélne.

Male elektrownie wodne, pracujace jako lokalne, stuza przede
wszystkim do celow elektryfikacji wsi. Szczegélnie w Zwigzku
Radzieckim liczba wybudowanych w ostatnich latach wieiskich
elektrowni wodnych ‘est bardzo duza, przekracza bowiem 10 000,
gdy przed druga wojna Swiatowa bylo ich ok. 700.

Nasze rolnictwo czerpie dotychczas energie elektryczna do
swych celSw niemal wylacznie z linii energetycznych, a liczba
czynnych matlych elektrowni wodnych jest znikoma. |

Dysproporcja pomiedzy tempem budownictwa matych elek
trowni wodnych w obu krajach — na pozor zastanawiajaca —
ma w rzeczywistoSci swe uzasadnienie. Pomimo.szybkiego tempa
elektryfikacii ZSRR istnieja tam nadal ogromne przestrzenie
znaczne oddalone od panstwowych sieci elektrycznych, a takze |
innych zrodel energetycznych, jak wegiel i ropa naftowa, qlﬂ
zelekiryfikowania i uprzemyslowienia tych okregow jest wiec ‘e
dynie slusznym rozwigzaniem wyzyskanie mieiscowych zasoboW |
energii wodne! tym bardziej, ze na terytorium ZSRR istnieie bar:
dzo duzo malych rzek.

Poczatkowo w ZSRR panowat zywiolowy, lecz malo pla-
nowy ruch w kierunku budowy na potrzeby wsi elektrowni drob:
nych (156—35 kW) srodkami drobnych ko'chozow przy pewn
pomocy panstwa, zeby uzyska¢ energie elektryczna do Jampek

Ilj:cza”, obecnie za§ — w zwiazku ze scalaniem matych kolch_O'
z6w w duze jednostki i z coraz wieksza mechanizacja rolni:
twa — buduie sie juz dla potrzeb rolnictwa elektrownie o mo- -

cach wielokrotnie wiekszych (200—500—1000—1600 kW) w mieJ:
scach o powaznieiszych zasobach wodnych, z rozsylem energl
elektrycznej liniami wysok’ego nap’ecia znacznych diugosci oraz

- z mozliwoScig wspolpracy z ukladami energetycznymi.



91. I11. 54

PR Z'E G ICATDSSE TNE KEE RO TSE CAHIN [HC Z N Y. 117

W Polsce, jak wynika z posiadanych w CZER proiektéw pet-
nej elektryfikacji .wsi, siatkg wiejskich sieci rozdzielczych daje
sie objac wszystkie giomady w kraju z wyjatkiem drobnego od-
setka osiedli, polozonych w glebi laséw lub w innych trudno do-
stepnych dla linii elektrycznych miejscach.

Nasze spéldzielnie produkecyjne, jako mlode organizmy go-
spodarcze, nie sa zdolne do finansowania budowy elektrowni
wodnych nawet tam, gdzie istnieja pomy$ine warunki terenowe
i techniczne po temu. Inwestycje takie musialyby by¢ wykony-
wane catkowicie niemal na koszt panstwa.

Dla skuteczniejszego zaspokajania zapotrzebowania mocy, na-
rastajacego wraz z szybka rozbudowa przemystu, buduje sie obec-
nie u nas na koszt panstwa przede wszystkim elektrownie duze,
a wiec i drze elektrownie wodne, wyzyskuiac przy tym eléwnie
rzeki o duzym potencjale energetycznym, gdyz tam koszt budowy
elektrowni wypada na jednostke mocy najtaniej i uzyskuje sie
przy tym jako efekt gospodarczy duze moce rozporzadzalne i du-
23 produkcje energii elektrycznej. Tym sie tlumaczy, ze , mata
energetyka wodna® nie znalazla si¢ dotychczas u nas wsréd za-
gadnien, realizowanych w planach 3- i 6-letnim.

3. Skala zagadnienia matych elektrowni wodnych.

Brak katastru dla wiekszosci naszych malych rzek nie pozwa-
la na dokladniejsze ustaienie zasobow ogoélnych tych rzek, a tym
bardziej na okreslenie ich zasobow przemyslowych do wyzyskania
przez daleko wszerz posunigte budownictwo matych sitowni wod-
nych.
yUstalenie pogladu na najwiekszy udzial, ktéry male sitownie
wodne moga z czasem mie¢ w naszej energetyce, jest sprawa
bardzo istotng. Na drodze dedukcji mozna ustali¢ rzad wielkosci
interesujacych nas liczb.

Prof. Czetwertynski, zestawiajac w swej pracy [l] zasoby
ogélne, ktore daloby sie uzyskac ze wszystkich nadajacych sie do
wyzyskania ciekow w kraju, z wytaczeniem tych odcinkéw, na
ktére przypada moc nizsza niz 100 kW/km, ustala dla calego
obszaru Polski zasoby ogdlne w wysokosci 16 388 mlrd. kWh.

Z braku danych statystycznych dla naszych malych rzek za-
stosujemy analogie do malych rzek radzieckich, ktorych zasoby
ogélne oceniane sg na 2329% zasobow ogélnych gléwnych
rzek [3]. W ten sposdb zasoby ogdlne naszych malych rzek
mozna szacowa¢ na 3,8 mird. kWh.

Dla europejskiej czeSci ZSRR wspolezynnik praktycznego wy-
zyskania zasobow wodnych malych rzek okreslono na 0,43 [3].
Przyjmujac dla polskich warankéw ten sam stosunek mozliwo$ci
praktycznego wyzyskania energii malych rzek, otrzymamy za-
soby przemystlowe malych rzek w Polsce
W wysokoSci ok. 1,6 mlrd. kWh

Male elektrownie wodne — wobec gestej siatki wieiskiej sieci
rozdzielezej — beda mogly pracowaé réwnolegle z siecia, a wiec
beda mogly byé dobrze wyzyskane (przypuszczalnie $rednio do

8300 godzin rocznej oracy), co daloby oxragto 300 MW mocy

zainstalowane]j.

Moc ta jest wiarogodna w zestawieniu z opinia prof. P. No-
wackiego #), iz elektrownie wodne mogg by¢ u nas rozbudowane
a moc ok. 1400 MW, tzn. udzial mocy malych silowni wodnych

30
— ok 27
1400 — 300 7o

YA powyzszych rozwazan wynika, ze nalezaloby pobudowac
W kraju ok. 5000 sitowni wodnych (przy zalozeniu ich Sredniej
mocy 60 kW). Produkeia roczna 1,6 mird. kWh energii elektrycz-
€] w elektrowniach wodnych pozwolilaby na zaoszczedzenie
rocznie ok. 850 tys. ton paliwa umownego. Zaoszczedzenie wegla
Wazglednie innych kopalin, ktére nmabraly ostatnio wiekszej war-
tosei w zwigzku z rozwoiem chemii, ma bardzo duze znacrzenie
gospodarcze. Wprawdzie obecnie jako paliwo do kotléw elektrow-
N ceplnych uzywany jest glownie mial weglowy, lecz i tegd
OStat’}‘GSO, jak wykazuja obliczenia, zacznie nam stopniowo bra-
bOWac po uplywie ok. 20 lat. Duze znaczenie gospodarcze mialo-
¥ t‘U takze wyeliminowanie kosztéw zwiazanych z transportem
Wegla, jak zaabsorbowanie i niszczenie taboru kolejowego, zu-

Zycie wegla w samych parowozach, przetadunki itp.

do mocy duzych i $rednich wyniéslby

4, Zalety wspéipracy matych elektrowni z siecia rozdzielcza wy-
sokiego napiecia” zamiast pracy izolowanej na sie¢ lckalna.
pramale' elektrownie wodne zasadniczo powinny byé laczone do
de &y réwnoleglej z siecia $redniego napiecia. powiazang z ukla-
% né energetycznym. Uzyska sie przez to najwiekszy elekt oo-
n{)o‘lf}rczy. Caly rozporzadzalny potencjal energetyczny c:elfu,
92wy do przetworzenia w maszynach elektrowni, bedzie mégt
i’iWyL’yskany przez oddanie go do sieci energetycznej.

1948‘)V8b' Wytyczne do planu elektryfikacji Polski (Zycie Gospodarcze,

_ Elektrownie wodne z pradnicami synchronicznymi dajg na
sie¢ oprocz mocy czynnej rowniez moc bierna, podtrzymujgc przez
to napigcie sieci i wptywajac korzystnie na statecznos¢ jej pra-
cy. Podczas pracy przy malym przeplywie rzeki, kiedy-moc czyn-
na pradnicy jest mala, mozna uzwojenia tej pradnicy obcigzyé
dodatkowo skiadowa pradu biernego, odciazajac w fen sposcb
od pradu biernego pradnice innej, wspélpracujacej na sieé elek-
trowni. Stwarzajac mozliwosci pracy rownoleglej elektrowni z sie-
cig, osiggniemy i to, ze w wielu przypadkach bedzie mozna za-
miast kosztownych pradnic synchronicznych stosowaé pradnice
asynchroniczne, w naszych bowiem warunkach — zwlaszeza do
czasu wlaSciwego rozwigzania w kraju zagadnienia produkeji
samoczynnych regulatoréw obrotéw — mogg mieé¢ zastosowanie
zwykle silniki asynchroniczne zwarte, pracujace (dzieki nadaniu
im przez turbing wodng nadsynchronicznej liczby obrotéw) jako
pradnice asynchroniczne na ogdlng sie¢ energetyczna.

Napiecie pradnicy moze byé wybrane zaréwno niskie, jak
i wysokie. Do swego wzbudzenia pradnice asynchroniczne pobie-
rajg z sieci energetycznej moc bierng w tej samej iloSci, jaka
zuzywalby silnik elektryczny o takiej samej mocy i przy takim
samym wspolczynniku mocy. Jest to najpowazniejsza (w stosun-
ku do synchronicznych) wada pradnic asynchronicznych, nie po-
zwalajaca na ich samodzielng izolowang prace i na poprawe
wspolezynnika mocy w sieci.

Male elektrownie z pradnicami asynchronicznymi, pracujace
réwnolegle z siecia, odznaczajg sie jednak wyjatkowa prostotg
i sg znacznie tansze niz elektrownie z pradnicami synchronicz-
nymi. Tlumaczy si¢ to tym, ze w takich elektrowniach odpada
konieczno$¢ stosowania skomplikowanego i kosztownego wyposa-
zenia, jak samoczynny regulator obrotéw turbiny, samoczynny
regulator napiecia generatora, wzbudnica pradu stalego, automat
gaszenia pola, urzadzenia synchronizacyjne i szereg Srodkéw
ochronnych, niezbednych do normalnej pracy generatora synchro-
nicznego. Eksploatacja znacznie sie upraszeza i pelna automaty-
zacja elektrowni jest znacznie ulatwiona. :

Sie¢ energetyczna, wsparta wiejskimi elektrowniami wodnymi,
mialaby mielscowe korzystne zasilanie energia -elektryczng,
a zelektryfikowane jednostki wiejskie pobieralyby energie w do-
wolnej porze roku (niezaleznie od stanu wody w rzece) w dosta-
tecznej ilosci i o w!asciwych parametrach (napiecie, czestotli-
wo$¢) z sieci, a nie z kaprysnej i rzadko kiedy przy pracy izolo-
wanej racjonalnie wykorzystanej elektrowni (niedobory i nadmia-
ry mocy, zle parametry).

Nie nalezy zapominaé, ze elektrownia lokalna pradu zmienne-
go, pracujaca na wlasng sie¢, ma mie¢ obok kosztownej pradnicy
synchronicznej kosziowniejszy od niej samoczynny - regulator
obro'é6w. Regulatory talkie nie sa na razie w kraiu prodiukowane.

Poza tym elektrownia lokalna bez rezerwowego silnika ciepl-
nego (znaczny koszt dodatkowy) z reguly bedzie miata nie-
uniknione przerwy lub niedobory w dostawie energii elektrycznej
odbiorcom bad7 z braku rezerwy (gdy jest jedna turbina), badz
z powodu malej wody (silne mrozy lub posucha), badz z powodu
powodzi.

Tylko w wyjatkowych przypadkach i w miejscowosciach bar-
dzo znacznie odleglych od istniejacych sieci wys. napiecia nale-
zaloby dopuszcza¢ samodzielna prace malych elektrowni z recz-
na regulacja, godzac sie¢ z gory na namiastke wilasciwej elek-
tryfikacji.

5. Koszty budowy matych sitowni wodnych.

Koszty budowy nowych elektrowni wodnych wahaja si¢ w sze-
rokich granicach w zaleznosci od mocy elektrowni i miejscowych
warunkow. Im mnieisza elektrownia, tym mniej rentowna jest
jej budowa, gdyz znacznie wzrastaja zaréwno koszt 1 kW mocy
instalowanej, jak i koszt wtasny 1 kWh wyprodukowanej energii.
Wynika to z tabl. I, w ktérej kolumny druga i pigta s za-
czerpniete ze zrodel radzieckich [2], kolumny za$ trzecig i czwar-
ta obliczono po przyjeciu za podstawe kwoty 9100 zt jako przy-

Tablica I. Przyblizone koszty, zwiazane z budowa wieiskich
elektrowni wodnych o roznej mocy (bez podstacji, sieciiurzadzen
elektrycznych u odbiorcéw) >

Moc Koszt 1 kW instalo- Koszt Koszt wiasny
elektrowni WANEEOo elektrowni |' kzgr (:l v od:
(kW) i zt (zb) (%)
500 100 9 100 4 550 000 100
200 143 13 0CO 2 600 000 210
100 186 17 000 1 700 000 280
50 232 21 000 1070000 320
30 278 25 300 759 000 330
20 308 28 000 560 000 500
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blizonego kosztu 1 kW zainstalowanego w elektrowni wodnej
o mocy 500 kW. Z powyzszej tablicy wynika réwniez, ze elek-
trownie calkiem drobne (rzedu 20—50 kW) kalkuluja sie 2,5
do 3 razy drozej niz elektrownia o mocy 500 kW, a w poréwnaniu
z duzymi elektrowniami stosunek ten jest jeszcze mniej ko-
rzystny.

Obecny nasz ustréj polityczno-gospodarczy umozliwia plano-
wanie i realizowanie pelnego i wszechstronnego wyzyskania za-
sobéw wodnych cieku, ze sprawiedliwym uwzglednieniem potrzeb
rolnictwa, energetyki, zeglugi, ochrony przeciwpowodziowej, za-
opatrzenia osiedli w wode itp.

W stosunku do uwzglednionych potrzeb energetycznych elek-
trownie wodne bedg obcigzane tylko cze$cia kosztéw budowy
wspélnych urzadzen pigtrzacych, ktére zwykle sa najwieksza cze-
Scig sktadowg kosztow calej budowy. Przy rozwigzaniu calo-
ksztaltu zagadnienia kryteria celowosci budowy stajg si¢ inne,
nie wylacznie pienigzne. )

6. Sprawa odbudowy i przebudowy istniejacych sitowni wodnych.

Pilniejszg sprawg niz budowa calkiem nowych malych elek-
trowni wodnych iest zajecie sie¢ odbudowa lub przebudowg licz-

nych istniejacych w kraju czynnych i nieczynnych malych zakla-
déw wodnych, w ktérych istnieje ekonomicznie uzasadniona mo-

MGR INZ, STANISLAW LOTONSKI
CZER

zliwos¢ wyzyskania przede wszystkim kosztownych urzadzes
hydrotechnicznych i budynkéw.

Udziat procentowy poszczegélnych elementéw w  kosztach
ogdlnych elektrowni jest orientacyjnie nastepujacy:

I

urzgdzenia hydrotechniczne (glownie pietrzace) 40—659,
budynek 16—209,
maszyny i urzadzenia elektryczne 15—259%,
prace badawcze i projektowe 5—109.

Z powyzszego wynika, ze nalezy dazy¢ do wyzyskania istnie. |
jacych urzadzen, zwlaszcza hydrotechnicznych — chociazby |, po. |
mlynskich® — z ewentualng niewielkg ich przebudowq. Praktyks |
dowiodta jednak, ze jezeli urzgdzenia pomtynskie sa w ztym sta. |
nie i wymagajg kapitalnego remontu, to nalezy przebudowy za. |
niecha¢, a pomysle¢ raczej o budowie elektrowni. |

W kazdym indywidualnym przypadku o celowosci zamierzonej |
przebudowy lub odbudowy istniejacego zakladu moze zadecydo. |
wac tylko rzetelna kalkulacja techniczno-ekonomiczna. i
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Zagadnienie ochrony odgromoweij wiei-'

skich sieci elektrycznych

621.316.933:621.316.1.027.3:631.116.3(438) |

Treéé Sposoby ochrony odgromowej wiejskich linii wysokiego napiecia i stacji transformatorowych z uwzglednieniem ich zalet i wad

Mozliwosci powszechnego stosowania w sieciach wiejskich

wysokiego napigcia ochronnikéw wydmuchowych polskiej

konstrukeji.

BthOCbI 3alATBL CensCKOX03AHCTBEHHBIX SINEKTPHYICCKHX cereii oT nepenanpﬂx(ermii. CriocobbI 3alNThI JIMHKN BBICOKOTO HaNpsIXKEeHUsA U TPAHC-
cbopma'ropnblx CTQH[IPlﬁ.C YKa3aHUEM JIOCTOMHCTB M HEJO0CTATKOB 9THUX criocoboB. Bo3morKHOCTH DCEOGLLI&I‘O IIPUMEHEHUA B CEJIbCKOX03AIICTBEHHBIX CETAX BLICOKOIO

HANpsYKEHUA BBIAYBHBIX Pa3pAIHHKOB TIOJIECKOI KOHCTPYKITUH .

The problem of lightning protection in rural electric systems. Means of lightning protection in _rural H. T. lines and transformer sta-

tions, with due allowance for their merits and .demerits. Prospects of
arresters.

Elektryfikacja rolnictwa w Polsce, zakrojona na olbrzymia
skale mozliwg do osiagniecia jedynie w gospodarce socjalistycz-
nej, dala nam juz obecnie powaznie rozbudowany ukiad sieci
wiejskich, majacych odrebne cechy i stanowiacych powazny pro-

cent inwestycji wlozonych w ogolng rozbudowe i elektryfikacje’

kraju. Sieci te, budowane na napiecie 15 kV na slupach drew-
nianych, mamy juz w zasadzie na catlym obszarze Polski. Cha-
rakter obiektow zasilanych odbil na sieciach wiejskich swoiste
pietno, podyktowane wzgledami ekonomicznymi.

Wobec konieczno$ci rozsylania stosunkowo miewielkich ilo$ci
energii nma znacznych obszarach kraju koszty inwestycyjne sieci
wiejskich muszg by¢ sprowadzone do minimum. Daleko idace
uproszezenie wymagan stawianych tym wiasnie sieciom jest mo-
zliwe dlatego, ze na ich obszarze nie ma na og6t wiekszych' od-
biorcow energii elektryczne;j.

Okoliczno$¢ ta sprawita, ze prakiycznie do dzi§ nie stosuje
sie ochrony odgromowej linii wiejskich. Ograniczono ja do wiej-
skich stacji transformatorowych, jako obiektéw kosztowniejszych.

Bezsporna oplacaino$¢ ochrony odgromowej linii wiejskich
mozna uzna¢ wlasciwie dla niewielu miejsc. Beda to przede
wszystkim miejsca, w ktérych uderzenia piorunéw czynia syste-
matyczne szkody przez niszczenie siupow. W takich ,,uprzywile-
jowanych* okolicach celowe jest stosowanie czeSciowego zwiera-
nia izolacji slupa. Celowe jest réwniez chronienie iskiernikami
ochronnymi lub lepiej ochronnikami wydmuchowymi stupow ogra-
niczajacych przesta nad wickszymi przeszkodami, jak rzeki, linie
kolejowe itd. Zapobiega to klopotliwym zaburzeniom w wypadku
powstania wyladowan -atmosferycznych ma tych odecinkach.

Poza tym w gre moze wchodzi¢ problem najracjonalniejszego
uktadu przewodéw, mozna bowiem obarczyé gorny przewod rola
linki odgromowej oraz zwigksza¢ odstep miedzy przewodami, we-
diug za.ecenn wysunietych w ZSRR i krajach zachodnich.

Wplyw wielkoSci odstepu miedzy przewodami na podatnosé
linii do zaburzen jest duzy. Przy osiagnieciu mianowicie napre-
zenia elektrycznego — zaleznie od czasu dziatania ochrony prze-
ciwzwarciowej — 6—9 kV/mb, jezeli mierzy¢ droge przeskoku
po drzewie, tuk elektryczny zapalony miedzy przewodami jest
niestateczny i gasnie samorzutnie przed zadzialaniem tejze ochro-
ny nie czyniac szkéd w postaci nadtopienia linek, zniszczenia
izolatorow itp.

Stosowanie takich Srodkéw, dajacych niewatpliwie korzySci
eksploatacyjne, pociaga jednak za soba wzrost kosztéw inwesty-
cyjnych, co w elektryfikacji rolnictwa spotyka si¢ z powaznym
zarzutem. Brak danych statystycznych uniemozliwia obecnie roz-

general adoption in rural H. T. lines of Polish-designed blow-oul [

strzygniecie kwestii optacalnosci wymienionych $rodkéw ochrony, |
natomiast stosowana jest w Polsce powszechnie zasada, ujgta
przepisami, zmniejszania odstepéw miedzyprzewodowych w i
niach wiejskich do 2/3 wartosci przewidzianej dla pozostalych
linii tego samego napiecia, oczywiscie, powyzej pewnego mini-
mum. Daje ona bezsprzecznie duze oszczednosci inwestycyjne.
Inaczej przedstawia sie ochrona odgromowa wiejskich staci
transformatorowych, ktére bedac najkosztowniejszymi obiektami |
wiejskich sieci elektrycznych sa jeszcze bardzo tanie w porowna:
niu z innymi obiektami elektroenergetycznymi.
Transformatory stacji wiejskich cechuje niska moc, zawaite
w granicach 20—100 kVA, przy czym w wiekszosci przypadkow
moc nie przekracza 50 kVA. Tu wytwoérnie transformatoréw nie |
daja nawet iskiernikéw podstawowych na izolatorach przepusto:
wych. Z drugiej strony izolacja transformatoréw z natury rze
czy jest wrazliwa na przepigcia elektryczne i wymaga skutecz
nej ochrony przeciwprzepieciowej. Dazenie do jak najdalej posi:
nietej normalizacji stosowanych urzadzen nie liczy si¢ z tym, 2
stacje wiejskie ustawia sie w okregach o réznym nasileniu di
burzowych w roku. ‘
~ Ochrona przeciwprzepieciowa stacji wiejskich sprowadza it
do niedopuszczania zbyt wysokich fal udarowych wedrujacych li
nia. W liniach napowietrznych powstaja na catej ich diugost
przepiecia elektryczne pochodzenia atmosferycznego; przebiegt |
ja w nich réwniez przepiecia komutacyjne w dosé duzej ilosch |
Wypadki b..skiego uderzenia pioruna w promieniu 100 m o
stacji — jakkolwiek mozliwe — nie sa uwzgledniane przy pio |
jektowaniu ochrony odgromowej, poniewaz prawdopodobiefistWo
ich wystapienia jest bardzo mate, a koszt skutecznej ochron |
przed nimi nieproporcjonalnie wielki. o
Skuteczna ochrone uzwojen transformatoréw przed przebl:
ciem zapewniaja odgromniki zaworowe, jednak w warunkach st
wiejskich maja one pewne wady. Odgromnik zaworowy ma dost
niskg gérng granice przepuszczanych pradéw udarowych, okre:
slong zwykle wartoscia 3—5 kA i choé¢ mozna obecnie wykondt
odgromnik wytrzymujacy nawet catkowity prad pioruna, jedna
duzy koszt i duze wymiary tego typu czynia go calkowicie n¢
oplacalnym; w takich warunkach z koniecznosci wiec trzeba St,o”?
sowaé ochrone podejécia do stacji “dla cgraniczania prado¥
udarowych, naplywajacych z linii napowietrznej do stacji. W du-
zych rozdzielniach energetycznych koszl takiej ochrony W st
sunku do wartoéci chronionych urzgdzen jest niewielki. W pra:
padku wiejskich stacji transformatorowych rzecz ma sig inaczl |

|
|
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Najtafiszym sposobem wograniczenia wedrujacych w linii pra-
déw udarowych jest zainstalowanie iskiernikow ochronnych co
najmniej na 3-ch stupach przed stacja. Iskierniki te wymagaja
co najmniej trzech osobnych uziemie, ktérych opornosé nie moze
przekracza¢ wartos¢ 10 Q. Tego rodzaju zabezpieczenie podej-
écia ‘nie wyklucza, oczvwiscie, mozliwosei zniszczenia odgromni-
kow wskutek uderzenia pioruna w pierwsze przesta linii, koszt
za$ takiej ochrony wynosi przeszio 7,56% kosztu calej stacji wraz
7 transformatorem. Nalezy jeszcze' doda¢, ze wykonywanie uzie-
miefi o opornoSci nie przekraczajacej 10 Q moze okazaé sic trud-
ne i o wiele drozsze w przypadku napotkania grimtu o duzej
opornosci- wiasciwej. Natomiast koszt przewinigcia uszkodzonych
udarem transformatoréw o wymienionvch mocach jest stosunko-
wo niewielki (ok. 20% catkowitei wartoéci), uszkodzenie za$
niechronionego transformatora moze si¢ ‘zdarzyé raz w ciagu
| do 3 lat. Nalezy jeszcze dodaé, ze odgromniki zaworowe maja
ograniczong liczbe prawidlowych zadzialan, po czym nie prze-
rywaja wytworzonego zwarcia. Kofiezy si¢ to wybuchem odgrom-
nika i ewentualnym uszkodzeniem umieszczonych z konieczno$ei
w noblizu innych elementéw wieiskiej stacji transformatorowej.

Wysoki stosunek kosztu ochrony odgromowej do wartosci
chronionego obiektu przy zastosowaniu odgromnikéw, nieduzy
stosunkowo koszt przewijania transformatorow oraz niewygéro-
wane wymagania wiejskich odbiorcow, ktérym nawet kilkudnio-
we przerwy w dostawie energii na ogd6l nie przysparzajg strat,
juz dawno postawily pod znakiem zapytania oplacalno$¢ wszel-
kiej ochrony odgromowej stacji wiejskich. W Niemeczech np. oka-
zalo sig, ze system zapobiegania zaburzeniom w eksploatacji
wskutek przepiec¢ atmosierycznych, polegajacy na szybkiej wymia-
nie uszkodzonych transformatoréw bez ochrony odgromowej
w stacjach wiejskich oraz ma sprawnej obstudze punktéw napraw-
czych, moze by¢ w wielu wypadkach gospodarczo uzasadniony.
Punkt widzenia gospodarki materiatowej réwniez odgrywa tu nie-
poslednia role, jezeli wzia¢ pod uwage, ze wykonanie trzech do-
datkowych uziemien przed stacja wymaga zakopania w ziemi
przeszlo 150 kg stali; przy duzej liczbie stacji podnosi to wy-
datnie zuzycie tego cennego dla gospodarki krajowej materiatu,
natomiast w przypadku uszkodzenia transformatora miedz, ma-
terial reglamentowany, nie ulega zniszczeniu.

Jakkolwiek w naszych obecnych warunkach gospodarczych
stosowanie ochrony odgromowej przy uzyciu odgromnikéw zawo-
rowych jest umotywowane, to jednak ta droga uzyskiwana
oszezedno$¢ gospodarcza nie jest duza, gdyz czas amortyzacii
takiego urzgdzenia jest niewiele krétszy od czasu, w ktérym spel-
na ono swoje zadanie wystarczajaco pewnie bez potrzeby ka-
pitalnego remontu. Ten stan rzeczy, istniejacy od bardzo dawna,
spowodowat, ze stosowanie ochronnikéw  wydmuchowych uzna-
1o za dopuszczalne i wskazane dla ochrony wiejskich stacji trans-
formatorowvch wyjatkowo i w &cile okreslonych warunkach.

Ochronniki wydmuchowe produkowane dotychczas nie nada-
Waly sie wiasciwie do ochrony izolacji transformatoréw. Charak-
terystyka ich bowiem napieciowo-czasowa zakrzywiona jest do$c
mocno ku gérze dla matych czaséw, czyli dla stromego czota
fali udarowej. Ustawienie jej odpowiednio mizej od charaktery-
styki przeskoku czy przebicia wigkszoSci elementéw stacji, np.
izolatoréw, jest latwe i zawsze mozliwe ze wzgledu na podobny
ksztalt tych krzywych. Niestety, nie mozna tego powiedzie¢ o cha-
rakterysfykach uzwojen transformatorowych, ktére sa bardzo pla-
skie. Znane sa wprawdzie od dawna metody splaszczenia cha-
takterystyk ochronnikéw wydmuchowych, jednak zaden typ tego
OChr(_)rmika produkowany dotychezas nie gwarantowal pelnego
tzpieczefistwa transformatora. Pewien wyjatek stanowig tu trans-
Ofma‘f?ry 0 napieciu do 15 kV, ktére teoretycznie pozwalaly
OSlagniecie w niekt6rych przypadkach dostatecznego stopnia pew-
M0S¢i ochrony za pomocg tych ochronnikéw.

Poz.a Wymieniong kardynalna wadg ochronniki wydmucho-
e Maja jeszeze inne: ograniczenie stosowalnosci ze wzgledu na
Wlelkosg pradu zwarciowego w sieci oraz (w niektérych typach)
DOWO.dowanie dodatkowych zaburzef.

. Pljcrwsze zastrzezenie dotkliwe jest wiasnie przy wochronie
Secl srednich napie¢ ze wzgiedu na izolowanie punktu zerowego.
: Przypadku przeskoku przez ochronnik udaru z jedrej fazy do
;leml Poplynie przez miego niewielki prad zwarciowy trudny do
Saszenia, w razie natomiast powstania zwarcia dwu- lub trzy-
azowego przez ten sam ochronnik moze poptynaé dos¢ znaczny
prad zwarciowy, wymagajacy dizej wytrzymaloSei rury gazu-
lce] na wewnetrzne cisnienie wydmuchiwanych gazow.

nily f!lTOIlm’ki’ wydmuchowe dotychezasowe] produkeji nie spet-
o ;??Ouesme obu warunkéw. Mimo jednak tak zasadniczych
ami aly one dwie ogromne zalety w poréwnaniu z o_dgrm.nn‘{:
prat uzgworowyml: przeguszezaty praktycznie dowolnie wielki
wych raFOWY_l ulegaly przy tym zniszczeniu tylko w }V¥14t1<<)l"
Wiee pPrZZYqul\gch oraz koszt ich produkeji byt bardzo niski. Tak
oy ¥ uzyciu ochronnikéw vgvdmugbowych jako jedynego za-

Pleczenia stacjj odpada koniecznos¢ stosowania ochrony po-

dejscia, ewentualna za$ wymiana zniszczonych czy tez zuzytych
sziuk nie nastrecza- trudnosci.

Brany byt jeszcze pod twage inny sposéb ochrony odgromo-
wej. mianowicie tizycie iskiernikéw jedno- lub dwuprzerwowych,
zaopatrzonych najczesciej w kilka rozkéw. Rozki te maja m. in.
za zadanie poprawienie udarowej charakterystyki zaptonu iskier-
rika. Tego rodzaju ochrona, przeznaczona z zalozenia jedynie
dia stacji ty~u przelotowego, byta tematem nracy Instytutu Elek-
trotechniki dla czeSciowego przynajmniej rozwiazania omawia-
nych probleméw. Stosowanie jednak iskiernikéw nie przyjeto sie,
praktyka bowiem wykazala, ze juz po jednorazowym zadziataniu
ulegaja one najczesciej powaznym uszkodzeniom i przestaja spel-
nia¢ swoje zadanie, natomiast utatwiaja powstawanie zwaré na-
tury czysto mechanicznei.

W roku 1952 w poszukiwaniu wlasciwego rozwiazania sku-
tecznej, a nade wszystko taniej, ochrony odgromowej matych
stacji transformatorowych skonstruowano w Zakladzie Wysokich
Nagig¢ Politechniki Gdariskiej prototyp nowego udoskonalonego
ochronnika wydmuchowego, nadajacego si¢ m. in. do ochrony sta-
cji transformatorowych malych mocy o napieciu 15 kV.

Badania laboratoryjne przeprowadzone dotycheczas wypadly
bardzo pomys$inie. Przy odstepie elektrod zewnetrznego iskierni-
ka 25 mm i przy ksztalcie fali udarowej 1/50 ws poziom ochrony
wynosi 70 kV, co odpowiada polskiej normie na koordynacje izo-
lacji. Dzigki bardzo zrecznemu rozwiazaniu konstrukeyjnemu
ochronnik ma bardzo szerokie granice gaszenia pradéw nastep-
czych. Dolna granica lezy ponizej wartosci pradu, przy ktérym
tuk elektryczny gasnie samoczynnie niezaleznie od dzialania
ochronnika. Gérnej granicy dotychczas nie ustalono. Stanal temu
na przeszkodzie brak w Polsce zwarciowni. Przy prébach zwar-
ciowych dokonywanych w sieciach 15-kilowoltowych ochronniki
gasily prad tréjprzewodowego zwarcia w miejscu, gdzie maksy-
malnaAw.artoéé sktadowej symetrycznej tero pradu wynosita okoto
1700 A. :

Prébnag partie tych ochronnikéw wyprodukowanych przez War-
sztaty Naprawcze ZEOP zainstalowano w sieciach 15-kilowolto-
wych dla badan eksploatacyjnvch, przv czvm cze$é z nich stano-
wila jedyne zabezpieczenie stacji transformatorowych typu kraf-
cowego, a wiec usytuowanych w niekorzystny sposéb z punktu
widzenia ochrony odgromowej. W sezomach burzowych 1952
i 1953 r. zanotowano duza liczbe prawidtowych zadziatan ochron-
nikéw, lecz nie stwierdzono wypadku uszkodzenia chronionego
obiektu.

Zarejestrowano natomiast rzadki wypadek bardzo bliskiego
uderzenia pioruna od stacji typu krancowego. Jeden z trzech
ochronnikéw stacji ulegt zniszezeniu na skutek eksplozji rury
gazujacej, dwa pozostate zadziataly prawidiowo. Ani transforma-
tor, ani zaden inny element stacji nie doznaly uszkodzenia. Taki
wypadek nalezy uwaza¢ jako szczegélnie ciezki dla ochronnika
wydmuchowego chocby dlatego, ze napilywajace linia fale uda-
rowe, przeciwko ktérych dziataniu obliczona jest ochrona stacji,
posiadaja mniej strome czota anizeli udar wywotany bezposred-
nim uderzeniem pioruna. Wypadek taki przy stosowaniu odgrom-
nikéw zaworowych zakoriczylby sie, oczywiscie, ich zniszczeniem.
Nalezy do tego doda¢, ze mie stwierdzono zadnych zaburzen, ktd-
rych powstanie ulatwitaby obecnos¢ ochrennikow wydmuchowych

Pomyslne wyniki préb eksploatacyjnych sa przekonywajace
jeszcze z tego wzgledu, ze wigkszos¢ transformatoréw matej mo-
cy produkowanych przed 1952 rokiem ma duzo mniejsza wytrzy-
mato$¢ izolacji na przebicie niz przewiduje to Polska Norma
PN/E-05001, a takie m. inn. jednostki byly uzywane do oma-
wianych prob.

Na podstawie powyzszych danych zaréwno Ministerstwo
Energetyki, jak i Centralny Zarzad Elektryfikacji Rolnictwa rod-
legty Ministerstwu Rolnictwa, zamierzaja wprowadzi¢ omowione
powyzej ochronniki wydmuchowe polskiej konstrukeji Ja%(o za-
bezpieczenie stacji transformatorowych matych mocy. Gdyby na:
wet wyniki badan eksploatacyjnych nad tymi ochronnikami wy-
padly mniej pomysinie, oplaciloby sie bez watpienia, dla dobra
elektryfikacji kraju, podniesienie poziomu izolacji transformatoréw
przeznaczonych dla stacji wiejskich do wartosci, dla ktérej naj-
tafiszy $rodek ochrony odgromowej, jakim jest ochronnik wy-
dmuchowy, okazalby sie najskuteczniejszy.
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nia jednocze$nie duza gietkosé przewodu.

KaGenb It 9IeKTPHYECKHX TPaKTOPOB. KaGemu JUIA TPAaKTOPOB JIEFKO MOMBEPTAlOTCA TOBPEXKICHUAM BCJIEACTBHE OONBIIMX MEXaHHUECCKHUX Ha.
OPSHYKEHUI BO BpeMsA paboThbl (pacTArMBaHUE, BOJIOUEHUE 1O 3€MIIe, CKpyduBanue). OmucaHHas KOHCTPYKIMA NPEAOTBPAINAET HATPSYKEHUA B JKWJIaX Kabeis u ra.

paHTHpyeT GOJbIIYI0 TMOKOCT: KaGens.

Cables for electric farm tractors. Cables used for supplying electric power to farm tractors are, as a result of high mechanical stress

Przewéd do traktorow elektrycznych

Przewody do traktoréw ulegaja tatwo zniszczeniu na skutek
eiaganie, wleczenie i skrecanie kabla). Opisana konstrukcja zapobiega wystepowaniu nieréwnomiernych naprezen w zylach przewodu i zapey.

duzych naprezen mechanicznych podczas ruchu traktora (roz.

while the tractor is working (stretching, trailing and buckling), very easily damaged. The cable design referred to in article prevents the
occurrence of irregular stresses in the cores and ensures, at the same time, high [lexibility of the cable. i

Przewody do zasilania traktoréw elektrycznych musza od-
powiada¢ specjainym warunkom wytrzymalosciowym ze wzgledu
na ciezka prace. Przewody te sa narazone na naciagi docho-
dzace przecietnie do 60 kg, a sily w momencie, kiedy przewdd
rozwijany z bebna zaczyna ponownie nawijaé¢ sig, moga docho-
dzi¢ nawet do 250 kg i wiecej. Przewdd jest zginany we wszyst-
kich plaszczyznach, a czesto podlega réwniez skrecaniu. Trzeba
réwniez bra¢ pod uwage, ze przewod jest narazony przewaznie
na silne dziatanie promieni slonecznych oraz tarcie o powierzch-
ni¢ ziemi. Prad ptynacy przez zyly powoduje réowniez nagrze-
wanie przewodu.

W przewodach oponowych, stosowanych do zasilania trakto-

ré6w elektrycznych, uszkodzenia powstaja przewaznie wskutek
uszkodzenia $rodkowych drutéw i $rodkowych warstw zyty wy-
konanej w postaci linki. Uszkodzenia te powstaja we wszystkich
zytach i sa spowodowane mnieréwnomiernym naprezeniem roz-
ciggajacym w poszczegolnych drutach zyly.

Wedtug danych radzieckich naprezenia $rodkowego drutu
w Srodkowej warstwie dochodzg da ~ 50 kg/mm2 przy promie-

ke ke, Mpshr
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Rys. 1. Schemat skrecania si¢ przewodu przy ciggnieciu go po

polu

niu rolki 110 mm, gdy zewnetrzne druty zewnetrznej warstwy
dla takiej samej rolki sa naprezone tylko do 9 kg mma2.

Uszkodzone druty przekluwaja warstwe izolacji gumowej
i sprowadzajg czesto zwarcie migdzy fazami. Uszkodzenia rza-
dziej bywaja spowodowane tworzeniem sie petelek na zewne-
trznej warstwie zyty. Petelki te zwykle nie sa w stanie przebié
izolacji, tworza tylko uwypuklenie.

Bardzo waznym czynnikiem, wplywajacym na wczesniejsze
zuzycie przewodu, jest majpierw jego skrecanie si¢ dokola wias-
nej osi, wystepujace np. podezas nawijania przewodu na beben
w przypadku, gdy kabel nie lezy na osi ruchu traktora, a na-
stepnie réwniez same ruchy traktora w kierunkach nie zawsze
podtuznych.

Na rys. 1 pokazany jest podzial na cztery czesci dlugosci
przewodu od miejsca, gdzie nie jest on jeszcze skrecony, do
uchwytu w wysiegu traktora, podtrzymujacego doprowadzony
przewod *). Na odcinek AB lezacy na polu dziala tylko sita
naciggu P; i ciezar G. Na odcinek BC dziala dodatkowo silta
sktadowa poprzeczna Pg, pod ktorej dziataniem przewdd prze-

*) Por. Klokow N. I. O tipie kabiela dla elektrotraktorow (Elektri-
czestwo, 1950, XII, str. 55). R

suwa sig po ziemi w kierunku poprzecznym, a poniewaz wiedy |
wystepuje tu sita tarcia po ziemi, powstaje moment skree |
jacy Mgk, powodujacy skrecanie przewodu w  kierunku jeg)
przesuwania. Kabel jest skrecany poty, poki moment przeciy |
dzialajacy skrecaniu Mpskr nie wzrosnie do wielkosci momenty
skrecania (Mgskr = Mpskr)- Odcinek przewodu, dla ktdreg!
M skr= Mpskr, przesuwa sie bez skrecania. ‘

Na odcinku CD, na skutek zmniejszenia reakcji od sil cig !
kosci, przewod zaczyna sig¢ odkreca¢ w strone przeciwng poi!
wplywem momentu Mpskr. Na czwartym odcinku DE przewdi:
wisi w powietrzu i odkreca sie w dalszym ciagu. Diugosc czwar !
tego odcinka. zalezy od stopnia naciagania kabla, dlugosé dr!
giego i trzeciego odcinka — od dlugosci przewodu i drogi W
przypadku, gdy diugo$¢ czwartego odcinka jest duzo mniejsu|
od dwu poprzednich, tworzg sie petle przesuwajace sie az d
miejsca zakotwiczenia przewodu. Jezeli skrecanie ma kieruneh!
skretu zyt w przewodzie, to naprezenia rozciagajace w zylad
wzrastaja, a przede wszystkim naprezenia drutéow Srodkowe|
skretki. W przypadku skrecania w strone odwrotng, niz skl
zyl przewodu, zyly maja dazenie do wyprostowania sie i nap
tykajac opér opony $ciskaja sie. Skretki zewnetrznych warsty,|
ulozone wzdluz linii $rubowych, Sciskaja sie i skrecaja w okalo|
swojej osi, skretki $rodkowe, a specjalnie ich druty Srodkows
nie moga si¢ Sciskaé i wychodza na zewnatrz obwodu skrgth
tworzac petelki i wezetki. ;

7Z rozwazan nad wartnkami pracy przewodu do traktordw|
elektrycznych wynikaja pewne wytyczne co do konstrukeji teg’
przewodu, W zaprojektowanym przewodzie (rys. 2) poszezegil

1 — skretka

2 — dusza gumowa na
rdzeniu z przedzy ko-
nopnej

3 — guma izolacyjna tréj- §
warstwowa naktada- ..
na

4 — dusza gumowa na
rdzeniu z przedzy ko-
nopnej

5 — opona

Rys. 2. Przekroj przewodu oponowego do traktoréw elektryczrlyfk5
|

ne zyly skltadaja sie ze skretek owinigtych na duszy gumo\}’fﬂ
Dusza ta umozliwia — przy gieciu przewodu i przy wzrost
naprezen w zewnetrznych czeSciach zyt — przesuwanie sig¢ i
szczegblnych skretek w kierunku takim, ktéry powoduje aillo}
matycznie. zmniejszanie si¢ naprezen w drutach. |

Podobnie wszystkie cztery zyly owiniete sa na duszy gum®
wej o przekroju kotowym, ufozonej wzdtuz osi przewodu. Dust:
ta ma cel podobny, jak dusze w poszczegdlnych zylach, pozVé
la bowiem na pewne przesuwanie sie poszczegélnych zyl pi&
wodu w kierunku prostopadtym do osi kabla. 2

Izolowane zyly nie powinny by¢ owijane tasma bawelniar
a przeciwnie powinny mie¢ mozliwie gfadka powierzchnig, @
mogly w pewnym stopniu przesuwaé sie, co réwniez przyed?
sie do redukowania naprezef wystepujacych w czasie gt
i skrecania przewodu. T

Przewéd o wyzej opisanej budowie bedzie w najblizszyﬂi;
czasie oddany do préb eksploatacyjnych przez nasz prZemys[
kablowy.
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Wytyczne typowego wykonawstwa ro-

bot przy elekiryfikacji rolnictwa

Tres$§é W artykule skomentowano

poszczegdlne
przy elektryfikacji rolnictwa®,

ZCZ zasadnicze punkty
wprowadzone w zycie zarzadzeniem Ministréw Rolnictwa i Energetyki nr 137 z dnia 3.IX.1952 r.

621.311(083.1)(1952)(438)

»Tymczasowych wytycznych technicznych wykonawstwa  robét

y‘Sa"a]f”“ O IPOH3IBONCTEY THIHYHBIX padoT, CBA3AHHBIX C 3leKTpHObHKANmell CenbCKOro xoaaicTpa. B Cratse AeTCS TOTKOBAHHE OCHOBHBIX
NOJIOYKEHUH ,, BPEMCHHBIX TEXHUUCCKUX YKAIAHMI II0 NPOMIBOACTBY DACOT, CBASAHHBIX C OJCKTPUGDMKALMEH CEJLCKOTO XO3AMCTBA’’, yCTAHOBJIEHHBIX DACIODH-

JKEHHEM MUHWMCTDOB CeJIbCKOrO Xo3AlcrBa M omepretuxu (3.1X. 52).

Outlines for typical implementation of work involved in farm electrification. The

article contains commentaries on the individual

essential points in the , Provisional out'ines for :the implementation of work involved in f ification*’ i i i
of an Order by the Ministers of Agriculture and Power, No 137, dated Srd\ Septemberl,n 1551-21?1 S licont C pame intofellectln pisuane

1. Cel wytycznych.

Elektryfikacja rolnictwa obejmuje z kazdym rokiem coraz szer-
szy zasieg robot sieciowych i instalacvinych. Zakroione na tak
szerokg skale wykonawstwo inwestycyjne — wobec wielokrotnego
powtarzania poszczegdlnych elementow budowy — zmusza samo
przez sie do szerokiego stosowania typowych elementow budowy,
ktére w duzym stopniu uproszcza dokumentacje {echniczng i uta-
twia samo wykonawstwo. Wykonawstwo w dziedzinie elektryfi-
kacji rolnictwa operuje juz obecnie szeregiem typowych elemen-
tow budowy, obejmujgcych bez mala caloksztalt robét. Do takich
typowych elementéw nalezg: stupy linii rozdzielezych wysokiego
napiecia w opracowaniu ,,Energoprojektu”, dwuslupowa stacja
transformatorowa wiejska i stupy linii niskiego napiecia w opra-
cowaniu CZER oraz szereg drobnych elementow linii napowietrz-
nych, przylaczy domowych i instalacji wnetrzowych, jak wysieg-
niki oswietlenia ulicznego, stojaki dachowe, tablice licznikowe
itd, stanowigcych w duzej mierze pomysly racjonalizatorskie
pracownikow elektryfikacji rolnictwa. Jednocze$nie na podstawie
obliczeri ekonomiczno-technicznych CZER i wynikéw prac sze-
regu komisji inzynierskich, ujmujacych dotychczas zdobyte do-
Swiadezenie praktyczne, rozwiagzano szereg innych zagadnien
ekonomiczno-technicznych, jak np. ustalenie najwtasciwszych ty-
powych ukladéw sieci wiejskich, najbardziej celowych rodzajow
lns.ta']tz(ljcji wnetrzowych w zabudowaniach gospodarczych na
wsi itd.

Wprowadzenie takiego typowego wykonawstwa stworzylo no-
trzebe opracowania przez Centralny Zarzad Elektryfikacji Rol-
nictwa wyraznych wytycznych, ktére okreslalyby mozliwie do-
kladnie i jednoznacznie, na podstawie obowiazujacych przepisow
EN/E, ﬁakres i warunki stosowania typowych rozwiazan tech-

icznych.

Wgrunkom tym maja odpowiada¢ ,Tymczasowe wytyczne
techniczne wykonawstwa robGt przy elektryfikacji rolnictwa®,
Wprowadzone w zycie zarzgdzeniem nr 127 Ministréw Rolnictwa
l,Engrgetyki z dnia 3 wrzesnia 1952 r. Dzi$ stanowia one na
Towni z przepisami PN/E zasadnicza podstawe proiektowania
| odbioréw technicznych robét, wykonywanych w ramach pan-
;tivc"towych planéw inwestycyjnych w dziedzinie elektryfikacji rol-

wa.

,,,.Wyty,czne“ omawiajg zasadnicze sposoby wykonywania ca-
0sci rob6t oraz okreslaja rodzaje materialow, ktére moga byé
stosowane w inwestycjach obeimujacych elektryfikacje rolnictwa.
Celem ,,wytycznych® jest ujednolicenie wykonawstwa robét pod
wzgledem:

" a) ‘Wyboru najracjonalniejszych rozwiazafi technicznych z pun-

U widzenia zaréwno bezpieczenstwa obstugi, jak i innych eko-
flomiczno-technicznych warunkéw eksploatacji;

2 tbl) Qszczgdr;oéci materialdw i aparatéw elektrycznych—przez
Stalenie najniezbedniejszego’ wyposazenia wiejskich sieci i in-

stalacji;

: ¢) jak najwiekszej oszezednosci materialéw deficytowych
PIzez szerokie wprowadzenie materialéw zastepezych;

fab;i)l umozliwienia powszechnego stosowania typowych lub pre-
5 Y(Owar}yph glementéw budowy, tanszych w produkeji i mon-

U, zmniejszajacych niezbedne zapasy magazynowe i upro-
Szezajacych eksploatacie.

2 Linie wysokiego napiecia.

e Qmawiajqc warunki wykonawstwa wiejskich sieci wysokiego
I;{‘Ec!a,,,W}’tyczne“ ustalaja 15 kV jako napiecie normalne dla

)i’ef 1_31?01. Na to napiecie maja byé izolowane z reguly wszyst-

.- ‘e wysokiego napiecia budowane dla potrzeb elektryfika-

di rolnictw 2 i s - 3
bieciu 6 lubaé nkvet gdyby obecnie mialy one pracowac na na

Z ogélnej sieci rozdzielezej 15-kilowoltowej wyodrebnia sie:
a) linie wiejskie dla potrzeb elektryfikacji roinictwa oraz b) linie
magistralne energetyczne, budowane do zasilania przemystu lub
wiekszych miast. Od tych ostatnich z reguly nie wolno wykony-
wac odgalezien dla zasilania poszczegélnych odbioréw wiejskich.

»Wytyezne rozrézniajg trzy zasadnicze typy linii rozdziel-
czych wysokiego napiecia dla potrzeb elektryfikacji rolnictwa
w zaleznoSci od ich znaczenia, normalizujgc jednocze$nie ich
przekroje, a mianowicie: 5

a) magistralne wiejskie linie 15-kilowoltowe, laczace miedzy
soba poszezegolne okregowe, redukeyjne, stacje transformatoro-
we: przewody staloaluminiowe o przekroju zasadniczo niezmien-
nym na catej dlugosci 3X35 albo 3X50 mm?;

b) giéwne wiejskie linie 15-kilowoltowe, stanowiace na réwmni
z poprzednimi trzony wiejskiej sieci rozdzielczej wysokiego na-
piecia: przewody staloaluminiowe o przekroju stopniowanym
3X35 1 3X25 mm?;

c) odgalezienia od linii magistralnych i giéwnych 15-kilowol-.
towych do bezposredniego zasilania poszezegéinych jednostek
wiejskich w liczbie nie wigkszej od 10; zwykle przewody stalowe
o przekroju 3X25 mm2.

W stosunku do linii wiejskich gléwnych i wszelkich odga-
lezien, ,Wytyczne® przepisuja szereg ulg, a mianowicie: a) linie
te nalezy budowaé przy zmniejszonych do 2/3 odstepach miedzy
przewodami, jak réwniez nalezy w nich stosowa¢ zmniejszong
o jeden stopieli izolacjg; b) odgalezienie zasilajgce jedna Iub
dwie stacje transformatorowe, ktorego lgczna dlugos¢ nie prze-
kracza 6 km, nalezy przylacza¢ do linii magistralnej wiejskiej
lub gléwnej bezposrednio, tzn. bez stosowania odlgcznikow lub
bezpiecznikow, ale zaleca sie w tym przypadku stosowaé specjal-
ne zaciski pozwalajace odlaczy¢ przewody odgalezienia pod
napieciem. Dopiero przy odgalezieniach dluzszych od 6 km i za-
silajacych 3 lub wiecej wiejskich stacji transformatorowych na-
lezy stosowaé 3-fazowy odlacznik sekeyjny, ktéry przy odgate-
zieniach od linii magistralnych winien by¢ wyposazony w rury
bezpiecznikowe.

Dla najwiekszego skrécenia tras linii i potanienia budowy
stacji transformatorowych ,,Wytyczne* zalecaja, by linie — z wy-
jatkiem magistralnych — przebiegaly przez stacje, ktére zatem
w rzadkich tylko przypadkach bylyby wykonywane jako kran-
cowe.

Wreszcie podano jako obowiazek stosowanie do budowy wiej-
skich linii  15-kilowoltowych slupéw drewnianych, zwykle
13-metrowych, i konstrukeji wsporczych wylacznie w opracowaniu
,Energoprojektu’ przy rozpietosci przesel ok. 100 m.

3. Stacje wysokiego napiecia.

Dia wiejskich stacji transformatorowych , Wytyczne* podajg
obcigzenia jednostkowe, najwigksze dopuszczalne spadki napig-
cia w sieci niskiego napiecia oraz najwieksze przekroje prze-
wodow tych sieci, od czego zalezy liczba i rozmieszczenie bu-
dowanych stacji.

Jako obcigzenie oswietleniowe nalezy liczy¢é na zagrode
0,2 kW w szczycie obcigzeniowym transformatora wiejskiego, do-
dajac obcigzenie indywidualne od obiektow specjalnych jak
POM, PGR i innych, jak szkola, kosciol itp. Jako obcigzenie
silowe przyjmuje sie 7,5 kW na koricu trzonu 4-przewodowego
linii niskiego napiecia z uwzglednieniem dodatkowo obiektow
specjalnych, przy czym obcigzenie to nie wchodzi w ogélno-
energetyczny szczyt jesienno-zimowy i rzadko tylko decyduje
o wyborze mocy transformatora.

Najwieksze dopuszczalne spadki napiecia w sieci niskiego na-
piecia ustalono w granicach 5—79% dla obcigzenia oswietlenio-
wego (szczyt wieczorny) oraz 7—10% dla obcigzenia silowego
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(szczyt dzienny). ,,Wytyczne stawiaja przy tym warunek, ze
w przypadku, gdy przekroje przewodow glownych linii niskiego
napiecia wypadaja. z obliczenia spadkéw napiecia ponad 50 mma2,
nalezy przy projektowaniu dazy¢ do ewentualnie bardziej pra-
widlowego rozwigzania przy powigkszeniu liczby stacji trans-
formatorowych.

»Wytyczne* podaja jako zasade wykonywanie stacji typowych
dwusltupowych w formie bramki wedlug opracowania CZER. Wy-
jatki od tej reguly dopuszcza sig¢ tylko w nastepujacych przy-
padkach: a) jezeli wysoko$¢ typowej stacji nie gwarantuje za-
chowania przepisowych odleglosci przewodow od ziemi lub krzy-
zowanych -obiektow (np. stacja ma stana¢ przy wysokim na-
sypie); b). w terenach o czestych silnych wiatrach, gdzie wyma-
gane sa silniejsze konstrukcje wsporcze; c) jezeli zachodzi ko-
niecznos¢ instalowania transformatoréw powyzej 100 kVA.
W tych wypadkach zaleca sig¢ budowanie slacji na dwéch stu-
pach A-owych.

Co do szezegdléow wykonawstwa uczyniono ustepstwo dla
stacji o jednym odejSciu niskiego napiecia, nakazujgc niesto-
sowania skrzyni rozdzielczej i zabezpieczanie po stronie niskiego
napiecia jedynie bezpiecznikami stupowymi. Druga innowacja
w stosunku do obecnie spotykanych sposobéw wykonawstwa jest
zalecenie uziemien ochronnych konstrukeji i aparatéw wysokiego
i niskiego napiecia wspélnych o wartosci co najwyzej 10 Q, wy-
odrebnienie za$ jedynie uziemienn roboczych linii niskiego napie-
cia i wykonywanie ich na sasiednim stupie linii niskiego napiecia
w odleglodci co najmniej 40 m od stacji.

4. Linie niskiego napiecia. .

Tu zdecydowanie oddano pierwszenstwo panujacym obecnie
tendencjom jak najwigkszego oszczedzania materialu przewodo-
wego. Mowi o tym punkt, ograniczajacy przekroje przewodow
do 25 i 35 mm2 AL i dozwalajacy tylko w wyjatkowych wypad-
kach stosowaé przekr6j 50 mm?2 AL, jak réwniez punkt ogra-
niczajacy budowe 4-przewodowych linii jedynie do zasadniczych
trzonéw sieci niskiego napiecia. T

Wszelkie odgalezienia nalezy wykonywaé dla 1 do 3 zagréd —
I-fazowe, 2-przewodowe, dla 4 do 5 zagrod — 2-fazowe, 3-prze-
wodowe, dla skupiska powyzej 5 zagréod — 3-fazowe, 4-przewo-
dowe o dtugosci najwyzej 500 m, stosujac normalne odga ezienia
do poszczegdlnych zagréd jak podano wyzej. W ten sposéb ogra-
niczono elektrylikacje wsi do zasadniczych skupisk chat, pozosta-
wiajac czeS¢ zagréd chlopskich silnie rozrzuconych poza zasie-
giem sieci rozdzielczej niskiego napiecia. Totez w ,,Wytyeznych*
podano wyraznie sprecyzowane normy odleglosciowe dla poje-
dynczych zagrdod objetych elektryfikacja.

Podane wyzej warunki techniczne rozbudowy sieci niskiego
napiecia wynikly z zalozenia, Ze w poszczegélnych zagrodach
chlopskich beda stosowane indywidualnie tylko male silniki jed-
nofazowe o mocy do 1,5 kW. Wigksze silniki 3-fazowe, np. do
mlocki, maja zastosowanie jedynie w postaci uzytkowanych zbio-
rowo zespolow ruchomych, przytaczanych bezposrednio przy po-
mocy zaczepow do sieci 4-przewodowej niskiego napiecia.

Z powyzszego wyplywa, ze przylagcza domowe na wsi sa wy-
konywane z reguly jako 1-fazowe przewodami stalowymi o prze-
kroju 16 mm?2. Przylacza 4-przewodowe dopuszezono tylko w na-
stepujacych przypadkach: 1) kiedy jedno przylacze ma stuzyé¢ do
zasilania 5 1 wiecej odbiorcow; 2) przy reelektryfikacji, jezeli
w obrebie danej zagrody chlopskiej sa juz 3-fazowe odbiorniki
elektryczne (silniki, hydrofory itd.) w stanie zdatnym do uzytku;
3) przy zasilaniu wiekszych obiektéw gospodarczych lub nierol-
niczych, jak szkoly, mleczarnie itp., jezeli moc zainstalowana
przekracza 4,5 kW albo istnieje koniecznosé stosowania silnikéw
3-fazowych.

»Wytyczne* wymagaja przy budowie linii niskiego napiecia
stosowania stupow drewnianych o wysoko$ei 9 do 10 m, dajacych
mozno$¢ zawieszenia przewodow radiofonicznych, wedlug typo-
wego opracowania CZER, przy normalnej rozpigetoSci przesel ok.
50 m w obrebie wsi' i ok. 60 m w czesci przebiegajacej przez
puste przestrzenie.

W dalszym ciagu ,Wytyczne" ustalaja szereg szczeg6iow,
dotyczacych wykonania linii niskiego napiecia, a wiec rozstrzy-
gaja ciagly spér w sprawie miejsca dla przewodu zerowego, na-
kazujac umieszczenie go zawsze najnizej, tj. pod przewodami
fazowymi; ustalajg stosowanie poszczegélnych typow stupdw,
ograniczajac slupy mocne tylko do przypadkow zaloméw wiek-
szych od 159 i do slupéw kraficowych przy przekrojach powy-
zej 256 mm2 AL,

Jako stup krancowy dla linii 2-, 3- i 4-przewodowej o prze.
wodach 25 mm2 AL i narozny przy katach zatomu 50—150 z3.
leca si¢ stosowaé slupy z podporg wzglednie w ostatnim pray.
padku — w razie utrudnien terenowych — slup z odciazka luh
slup blizniaczy. :

Zabezpieczenie sieci niskiego napiecia przewiduje sie bezpiecs.
nikami topikowymi na kazdym odejsciu ze stacji transformate.
rowej i na kazdym odgalezieniu o diugosci powyzej 500 m.

System uziemiefi roboczych podany w ,,Wytycznych jes| |
wprowadzony w przewidywaniu zastosowania w przyszlosci ze |
rowania jako zabezpieczenia obslugi urzadzen elekirycznych na |
wsi od porazenia pradem elektrycznym. Przewiduje on — wao
rem przepiséw radzieckich — opornos¢ uziemienia roboczego nie
przekraczajaca 10 Q. Uziemienia wtérne umieszczone co 1000 m—
przy liczbie przewyzszajacej 3 — moga mie¢ opornos¢ do 30 Q
kazde.

Dla kazdej elektryfikowanej jednostki gromadzkiej, zasilangj
z jednej stacji transformatorowej, przewiduje sie oSwietlenie |
uliczne na dlugos¢ ok. 1 km przy zastosowaniu Srednio 10 opray |
o$wietleniowych z zaréwkami 100-watowymi. Przewod oswietle |
niowy o przekroju 16 mm2 FL ma by¢ umieszezony pod prae. |
wodem zerowym. Wylaczanie i zabezpieczenie przewiduje sie |
ientralne w specjalnej skrzyni blaszanej umieszczonej na slupie |
1nii.

|
I
5. Instalacje wngtrzowe, : }

., Wytyczne* poswiecaja duzo uwagi wykonawstwu instalagji
wnetrzowych w obiektach wiejskich, a zwlaszcza w zagrodach |
chlopskich w ramach standartéow przyznawanych w wyniku Usta. ]‘
wy o powszechnej elektryfikacji wsi i osiedli. el

Przy wyborze sposobu wykonania przylacza zaleca sie wyko |
rzysta¢ wszelkie mozliwosci wykonania go jako szczytowego, |
tanszego i najmniej szpecacego wyglad wsi. W przypadku pray- |
lacza stojakowego jako typowy wprowadza sie stojak typu lek |
kiego o Srednicy rury 1'/” z przypawana poprzeczka w ksztalcie |
litery U. W razie potrzeby wykonania na jednym budynku obok |
przylacza stojakowego réwniez stojakowego odgalezienia do bi |-
dynkow gospodarczych nalezy zastosowac stojak dwuwyjéciowy.}
o $rednicy 27. !

Przylacze zabezpiecza sie na przewodach fazowych tylko bez |
piecznikami slupowymi na ostatnim stupie sieci. Zadnych dal~‘
szych posrednich zabezpieczeni przed licznikiem ,,Wytyczne® it |
przewiduja. \'

,Wytyezne® nakazujg unika¢ prowadzenia diugich piondw. |
W razie stosowania stojaka zaleca si¢ wprowadzaé¢ rure stoja: |
kowa przez strych wprost do licznika, ktory w mysl , Wytyez |
nych* moze by¢ umieszczony w sieni lub w mieszkaniu z wyjat |
kiem kuchni, jako pomieszczenia wilgotnego. W przebiegu przet |
strych pion nakazuje sie wykonywaé rura bergmanowska, lec |
chroniong od uszkodzern przez obicie drewnianymi listwami. !

W sprawie rodzaju instalacji ,,Wytyczne* na pierwsze miej: |
sce wysuwajg rure bergmanowska, jako rozwiazanie najbardzie]
ekonomiczne. Dlatego tez nakazuje sie stosowanie tej instaladl
w pomieszczeniach mieszkalnych, w kuchniach wiejskich praf |
wzmocnionym hermetycznym osprzecie bakielitowym oraz w ar
kich pomieszczeniach gospodarskich, jak szopy, kurniki itp.

W pomieszczeniach gospodarskich o wyziewach  Zzracydh)
a wiec w stajniach, oborach, chlewach itp., zaleca sie unikit]
ukladania insfalacji wewnatrz pomieszczen, ale w razie taki
koniecznosei nakazuje sie stosowan'e przewodu KGao z ospri
tem hermetycznym, najlepiej bakielitowym. W pomieszczemachf
za$ wilgotnych i na zewnatrz budynku zalecono stosowac pr |
wod typu Pa. |

W budynkach o tyle wysokich, 7e instalacje mozna prowadik
na wysokosci ponad 2,5 m, mozna ja wykonywac przewoden |
DGa na gatkach z zastosowaniem wylacznikéw drazkowych. |

Zakres stosowania instalacji z rur stalowo-pancernych Of'fa‘i.
niczono jedynie do budynkéw niebezpiecznych pod wzglgden |
ogniowym, jak sklady, stodoly itp. !

Wreszcie nalezy zwrécié uwage na system zabezpieczen sto- |
sowanych w zagrodach chlopskich: na przewodzie zerowym 0/
poczatku obwodu instaluje sie bezpiecznik na 10 A plombowa
na przewodzie za$ fazowym bezpiecznik 6-amperowy dostepn:
dla uzytkownika. Ma to na celu zabezpieczenie instalacji przet’
skutkami niewlasciwego manipulowania bezpiecznikami.

!

é‘
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er g A "N Elektryfikacja rolnictwa w pracach miedzy-

narodowych®)

Oméwiono pokrétce najwazniejsze tematy poruszone w czasie obrad Grupy Ekspertéw Elektryfikacji Rolnictwa w ramach Eure-

{Pirie Sic:
pejskiej Komisji Ekonomicznej ONZ na sesji 1953 r.

621.311:631:341.18(1953)

OnexkTprdHAKANHAA CENLCKOro XO03AMCTBA B M23XAyHApOAEBIX TPY/Aax. Coo0mIeHBI BKPATIe BAYKHENIINE TeMbl, KOTODhIE OB IpeamMeToM 06Cysk-
JeHHA TPYNIIbl 9KCIEPTOB IO JNEKTPHBUKAINK CeILCKOTO X087AicTBa B EBponeiicKoii sKoHONHuUeCKoil Kommuccun Opranma. O6’emud. Hamuii na coopanuu 1953 T,

Farm electrification problems dealt with at international level. Brief review of the more important subjects dealt with at the Conference
of a Group of Experts on Farm Electrification within the scope of the 1953 session of the Economic Commission for Europe (UNO).

. Wstep.

Miedzynarodowa komisja przy ONZ do spraw elektryfikacji
rolnictwa obradowala na sesji 1953 r. nad zagadnieniami pro-
dukeji, przesylu, rozdzialu i uzytkowania energii elektrycznej
w rolnictwie na podstawie referatow opracowanych przez rzeczo-
znawcow francuskich i szwedzkich (wytwarzanie i rozdzial) oraz
szwajcarskich i angielskich (uzytkowanie). W referatach ujeto
calos¢ zagadnien elektryfikacji rolnictwa z réwnoczesnym poda-
niem informacji, dotyczgcych sytuacji na tym odcinku w szeregu
pafistw europejskich. Dyskusja dala podstawy do ustalenia pro-
blematyki dalszych prac Komisji, a gotowe juz opracowania zo-
staly rozszerzone przez wypowiedzi delegatow paristw demokraciji
ludowe;.

Ze specjalnym zainteresowaniem spotkaly si¢ wypowiedzi
przedstawicieli Zwigzku Radzieckiego, gdzie najwigcej problemow
dotyezacych elektrylikacji rolnictwa juz znalazlo rozwigzanie.
Przede wszystkim interesowano sie poruszong przez prof. Sazo-
nowa sprawg malych rolniczych elektrowni cieplnych, budowg
i wyposazeniem elektrowni wodnych oraz wyzyskaniem ziemi
jako przewodu roboczego w sieciach trzy- i jednoprzewodowych.

Dyskusja wykazala, ze sprawy normalizacji napie¢ i norma-
lizacji urzadzen sieciowych, ktére w Polsce sa juz daleko posu-
nicte, stanowig dla panstw zachodnich powazny problem z po-
wodu zarowno wielkiej roznorodno$ci metod stosowanych przez
przedsiebiorstwa energetyczne, jak i braku mozliwosci planowego
traktowania tego zagadnienia w panstwach zachodnich.

2. Wysuniety program prac Ekomomicznej Komisji Europejskiej
w zakresie produkcji oraz przesylu i rozdziatu energii elek-
trycznej.

A. PRODUKCJA

. Wigczanie elektrowni wodnych malej i $redniej mocy do

sieci lokalnych i faczenie ich z wielkimi ukladami energetyczny-
mi,

2. Elektrownie-cieptownie malej i $redniej mocy do wytwa-
rzania energii elektrycznej i cieplnej dla produkeji rolnej i po-
trzeb domowych ludnosci wiejskiej.

3. Praca réwnolegla elektrowni wiatrowych z elektrowniami
wodnymi i cieplnymi matej mocy. ;

4. Automatyzacja malych elektrowni dla oszczedzenia pracy
Iudzkiej i zwigkszenia pewnosci ruchu.

B PRZESYL I ROZDZIAL ENERGII
L. Ochrona mieszkaricéw wsi przed przepieciami burzowymi
na liniach niskiego napigcia.
2. Zwiekszenie czasu sluzby slupéw drewnianych uzywanych
do budowy linii przesylowych na wsi. :
. 3. Regulacja_napiecia w wiejskich sieciach rozdzielczych nis-
kiego napiccia,
4 Obliczanie i rozwiazania techniczne uziemieri w. instala-
cjach elektrycznych na wsi, ‘szczegélnie dla ochrony zwierzat
przed porazeniem; praca powinna obejmowac dane ogolne
W sprawach uziemien.
5. Wyzyskanie ziemi jako przewodnika.
6. Normalizacja napie¢ w instalacjach wiejskich.
ol Poréwnanie przepiséw administracyjnych i przepiséw bez-
ﬁ;zcjgenstwa, obowigzujacych w instalacjach sieciowych réznych
ow.

3. Uzytkowanie energii elektrycznéj w rolnictwie.

WN‘aPQ_d elektryczny w produkcji rolnej.
yZyskame.energii elektrycznej w produkeji rolnej zaoszczedza
pric}’ ludzkiej i czasu tej pracy, a réwnocze$nie zmienia jej cha-
i teq, Zakres mocy silnikéw elektrycznych stosowanych w rol-
nictwie jest bardzo duzy i waha sig¢ od 1/20 do 50 k.m.

) Eyl:; obrad ,,Gru
i \ 5 y
;%l_ggl“'d‘m przy Europejs]gej
Kooy XI: 53), W obradach brali udziat przedstawiciele ZSRR oraz ze
ban?iy krajéw  demokracji ludowej przedstawiciele Polski, Rumunii i Al-

elektryfika-

rzeczoznawcow do spraw
(Genewa,

Komisji Ekonomicznej ONZ‘*

Jednym z podstawowych zagadnien dla wsi jest zaopatrzenie
w wode. Ilosci jej zuzywane w gospodarstwie dla potrzeb ludzi
i zwierzat sg ogromne, np. na samo napojenie jednej krowy
(a wiec nie liczgc wody potrzebnej do mycia) potrzeba dziennie
60 1. Moc silnikéw elektrycznych do napedu urzadzeri pompowych
waha sig od 1/6 do 15 k.m.

Jezeli korzystamy z urzadzen pompowych do zraszania pol,
to wielko$¢ potrzebnych silnikéw elektrycznych napedzajacych ze-

Tablica I
Moc sil-
Maszyny rolnicze nikéw na-| Roczne zuzycie
pedowych|  energii (KWh)
(k. m,)
Mtynek (do ziarna) 15 —25 1500
Gnictownik 0,5—10 150
Sieczkarnia 2—3 50
Siekacz do okopowych 2—5 70
Prasa do slomy (wydajn. dzien-
na 15 t) 3 6
Prasa do siana (wydajn. dzien- 1000
na 30 t) 10— 12
Mtocarnia mata (wydajno$¢ dzien-
na 3 — 5 t ziarna) 3—4 30
Mlocarnia przewozna (wydajn.
dzienna 5 — 7 t) 6—38 180 — 200
Mtocarnia dla duzego kolektywu
(wydajn, dzienna 20 — 50 t) 50— 90 3000

Trier (wydajn, dzienna 8 —20 t) |0,25 — 1 4

Elewator lopatkowy do ziarna 1—3 15
Elewator taémowy do stomy,

workéw zboza itp. 0,5—3 15
Dmuchawa 5—6 60 — 80
Wyladowywacz silosowy 3—5 300
Sortownik do ziemniakéw (20 t) 2—3 20—30
Wentylacja automatyczna stajni

(15 sztuk bydta) 1/3 90

Odkurzacz do czyszczenia bydia
(na 30 kréw) 1/3 100

Yompa do gnoju 2—5 150 — 400
Dojarka mechaniczna (30 kréow) | 0,5 —1 500 — 700
Orka elektryczna na glebie lek-

kiej 5—17,5| 45—80 kWh/ha
Orka elektryczna na glebie cigz-

kiej 120 — 150 kWh/ha
Elektryczny plug ogrodowy (35

cm glebokodci) 5 - 40 — 60 kWh/ha

spoly pompowe moze wynosi¢ od 1/3 do 250 k.m. Do$wiadczenia
wykazaly, ze zraszanie pél nawet prawie zupelnie nie urodzaj-
nych pozwala na znaczne zwigkszenie urodzajow, np. przy upra-
wie ziemniakéw do 909 normalnych $rednich urodzajow, a drzew
owocowych do 100%. :

Tablica I podaje ciekawe liczby dotyczace zuzycia mocy
i energii w silnikach elektrycznych stosowanych do napedu ma-
szyn i urzadzen w fermach szwajcarskich. Deiegat ZSKR prof.
Listow uzupelnil te dane nastepujacymi wynikami, osiggnietymi
w ZSRR: zuzycie energii w ciagnikach do siania 18 kWh/ha, do
bronowania 9 kWh/ha, kombajn elektryczny zuzywa 18—20
kWh/ha.

Badania dra Fr. Ringwalda (Szwajcaria) w sprawie poréw-
nania sily mechanicznej z pracg reczng w poszczegélnych proce-
sach produkecyjnych w rolnictwie wykazuja przy napedzie mecha-
nicznym zwiekszenie wydajnosci w stosunku do recznege: dla
srutown’ka 5—8 razy, dla sieczkarni 6—10 razy, dla cyrkularki
10—25 razy, dla pompy do wody 5—10 razy, dla pompy do gno-
ju 3—5 razy, dla krajalni okopowych 4 razy, dla dojarki mecha-
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nicznej 1—3 razy. Srednio kazda kilowatogodzina oszczedza 5,4
godzin pracy recznej.

Oswietlenie i nasSwietlanie. W gospodarstwie
rolnym Swiatlo elektryczne odgrywa bardzo wazng -role, gdyz
utatwia prace i zmniejsza niebezpieczenstwo wypadkow. Ze
wzgledu na warunki panujace w gospodarstwie rolnym eksperci
zachodni twierdza, ze oswietlenie przy pomocy zaréwek jest nie-
praktyczne i zbyt kosztowne; za zrédlo $wiatla przyszlosci, kté-
re predzej czy pozniej bedzie wprowadzone, uwazaja $wietlowki.

Wyzyskanie energii Swietlnej do celéw oswietleniowych jest
tylko jednym z zastosowan energii elektrycznej, istnieje bowiem
szereg mozliwosci wyzyskania swiatla do celéw ,biologicznych®,
zwiaszcza w ogrodnictwie i hodowli zwierzat.

Ogrodnictwo. Wychodzac z zalozenia, ze fotosynteza
jest procesem podstawowym, na ktérym opiera sie cale rolnictwo,
oraz ze jedynie rosliny zielone moga produkowac ze zwigzkéw
nieorganicznych zwiazki organiczne (weglowodany, biatka, tlu-
szcze), przetwarzajae pod wplywem energii promieni stonecznych
dwutlenek wegla i wode, wykonano szereg prac nad o~wiet.eniem
sztucznym roslin i zachodzacymi w nich pod wplywem S$wiatla
zjawiskami biologicznymi.

Zaleznie od wplywu $wiatla na rozwdj roslin podzielono je na
rosliny dnia krotkiego, dnia dlugiego i neutralne. Ten podzial
dal mozno$¢ odpowiedniej regulacji okresu kwitnienia i owoco-
wania ro$lin. Np. dla roslin dnia krétkiego okresy ciemnoS$ci
sg tak samo nieodzowne, jak i okresy jasnosSci i naswietlanie
rosliny w nocy moze zahamowac jej kwitnienie, przy czym inten-
sywnos¢ naswietlania jest sprawa znacznie mniej wazng. Wy-
starczy tu zarowka o mocy 50—150 W. Rosliny dnia dlugiego
wymagaja o wiele wiecej skomplikowanego procesu naswietlania,
np. salata ro$nie gwaltownie pod wplywem promieni czerwonych
(o dlugich falach), wiaze sie zas w gléwki pod wplywem pro-
mieni niebieskich (o falach krétkich); wynika stad, ze potrzebne

Teabiliiica 14
Pobér | Zuzycie énergii przy
Rodzaj urzgdzenia mocy | naswietlaniu 8-godzin-
W) nym (kWh)
Aparat do naswietlania rurami
neonowymi 1100 9
Aparat do na$wietlania lampg
rtgciows 450 4
Aparat do na$wietlania 6 rurami
jarzeniowymi 240 2

tu jest cale widmo S$wietlne. Obecnie uzywa sige do tego celu
Swietlowek o Swietle bialym. Jednakze niezaleznie od naswietla-
nia ro$liny wymagaja odpowiedniej temperatury oraz zawartosci
dwutlenku wegla w powietrzu.

Moc aparatéw stosowanych do naswietlania roslin oraz pobér
energii podaje tabl. II.

Hodowla zwierzat. Swiatlo elektryczne odgrywa tu
powazng role, gdyz ma duzy wplyw na przemiane materii u lu-
dzi i zwierzat. Dlatego tez miode zwierzeta, krowy dojne, zwie-
rzeta pociagowe itp. potrzebuja jak najwiecej Swiatla, natomiast
tuczniki winny by¢ trzymane raczej w ciemnosci. Rezultaty na-
swietlania najlatwiej daja si¢ zaobserwowaé¢ w hodowli kur.
Dzigki naswietlaniu (przedluzenie dnia do 12 godzin w okresie
od pazdziernika -do marca) osiagamy zwiekszenie wagi jaj
o 2,5%, wagi kur o 14%, ztzycia pozywienia o 15%.

Z punktu widzenia produkcji najwazniejszym efektem jest
mniejsze o 17% zuzycie zywnosci na kilogram jaj. Przytym zu-
zycie energii elektrycznej w ciagu calego sezonu hodowli 100 kur
wyniesie 50 kWh. Dobre rezultaty mozna osiagna¢ naswietlajac
kurczeta przy pomocy promieni podczerwonych. Daje to znacznie
lepsze wyniki niz tradycyjne ,,kwoki*. Promienniki podczerwieni
znajduja rowniez duze zastosowanie przy chowie §win (znacznie
spada $miertelno$¢ prosiat). Dzienne zuzvc'e energii przy wycho-
wie 50 kurczat lub 12 prosiat wynosi 6 kWh.

Cieplo. Ogrzewanie elektryczne w naszych warunkach
jest tylko w niektérych procesach ekonomicznie uzasadnione ze
wzgledu na duze zuzycie energii i mocy w urzadzeniach grzej-
nych. Np. w gospodarstwie domowym wiejskim przy 12 osobach,
gdy moc kuchni wynosi 4,5 kW, a' moc warnika 50-litrowego

600 W, roczne zuzycie energii elektrycznej wynosi 5500 kWh.

U nas znajda zastosowanie przede wszystkim grzejne urzadzenia
elektryczne, pracujace w nocy, jak parniki, warniki oraz niektére
urzgdzenia specjalne, jak wylegarki, sztuczne kwoki, suszarnie
itp. Na specjalng uwage zasluguja suszarnie zaréwno do jarzyn
i owocow, jak i do siana.

1SN

Suszarnie do jarzyn i owocoéw sa rozne, wszystkie jednak}
o stosunkowo duzym poborze mocy. Najmniejsze ze znajdujacvcl |
sie w uzyciu aparatéw majg moc 10,5 kW, przy czym zuzycie
energii na wyparowanie 1 kg wody z owocéw wynosi 0,62 kWh, |
Temperatura suszenia — zaleznie od rodzaju suszonych jarzyp |

.1 owocéw — waha si¢ od 600 do 909. Czas trwania suszenia za. |

lezy od gatunku suszonych owocéw i jarzyn i wynosi od 40 | |
dla gruszek do 6 h dia groszku i kapusty. W suszarniach nowo. |
czesnych suszenie odbvwa sig¢ przy pomocy strumienia ciepleg |
powietrza. Ostatnio osiggnieto bardzo dobre rezultaty przez sy |
szenie przy pomocy promieni podczerwonych.

Suszarnie elekiryczne do siana, zupelnie zelektryfikowane, zu
zywaja 302 kWh na 100 kg trawy suchej, a 0,85 kWh na 1 kg |
wody wyparowanej. Dobrze jest jednak przed wlozeniem trawy |
do suszarni przesuszy¢ ja w ciagu 2 godzin na sloncu; zwiekss |
to wydajnos¢ suszarni o 48%, a jednocze$nie zuzycie energii ng |
100 kg zmniejsza si¢ do 255 kWh. ‘

Zalety sztucznego suszenia pasz przy magazynowaniu sj |
ogromne; nalezy do nich niedopuszczanie do rozkiadu biatks, |
konserwacja elementéw odzywczych, konserwacja witamin ora
konserwacja skiadnikéw mineralnych. |

4, Tematyka z zakresn uzytkowania energii elektrycznej w rol- |
nictwie (wg zestawienia sekretariatu Komisji).

) Opracowanie systemu i sposobu zasilania traktoréw elek |
trycznych z sieci statych i przenosnych.

2) Opracowanie typu maszyn dla o$rodkéw hodowlanych facz
nie z instalacjami transportu wewnetrznego. ;

3) Opracowanie rozwigzan technicznych dla instalacji elek |
trycznych deszczowni. |

4) Rola nadwietlania przy uprawie warzyw i nowalijek w cie:
plarni oraz oswietlenie kurnikow jako czynnik zwigkszajgcy nies: |
nos¢ kur. ‘

5) Opracowanie typu maszyn z pelng automatyzacja do elek |
tryfikacii omlotow, czyszczenia oraz suszenia zboz. 1

6) Opracowanie metody suszenia produktéw rolnych przy po- |
mocy pradéw wysokiej czestotliwosei i promieni podezerwonych |

7) Opracowanie sposobu ogrzewania cieplarni przy pomaocy
elektrycznosei i pary z instalacji termicznej dla uprawy warzyy
i nowalijek przez caly rok.

8) Wyzyskanie promieni ultrafiotkowych w rolnictwie (np. o
pobudzenia wzrostu, walki z rachityzmem mliodych zwierzat i pta-
kow, zwiekszenia niesnosci kur itp.). i

9) Analiza tempa rozwoju sieci wiejskich i instalacji wie}: |
skich (dlugosé sieci, napiecie). |

10) Analiza przepiséw z zakresu bezpieczenstwa elektrycr
nych instalacji wnetrzowych w rolnictwie, obowigzujacych w roz
nych panstwach dla ustalenia na ich podstawie zaleceri ogélnycl |
majacych sluzy¢ jako podstawa do budowy nowych instalac
w krajach mniej uprzemyslowionych: a) aparatura ochronna db
silnikow: wylaczniki, bezpieczniki topikowe, styczniki, ewentual
nie styczniki z cewka wylaczajaca (zasilang napieciem np. 2%V
z transformatorka pomocniczego), zmniejszenie napigcia ster
wania; b) rodzaje uzywanych przewodéw oponowych. :

Opréez podanych wyzej tematéw wysunieto rowniez szereg |
zagadnien ekonomicznych, administracyjnych i finansowych,
a mianowicie:

1) Metody finansowania instalacji wiejskich.

2) Poréwnanie metod taryfikacji energii elektrycznej sprzeda: |
warnej rolnikom.

3) Metody propagandy stosowane w réznych krajach.

4) Stworzenie specjalnoici z wyksztalcenia ogélnego (nal
czenie réznych sposobow wyzyskania energii elekirycznej przede‘
wszystkim w rolnictwie). b

5) Najlepsze wyzyskanie energii elektrycznej w grzejnictwi

6) Procentowy wzrost odbiorcow energii elektrycznej na wsh

7) Procentowy wzrost zuzycia energii elektrycznej w rolnit
twie z podzialem na rodzaje zastosowari. l

8) Tendencje rozwojowe cen jednostkowych instalacji elek
trycznych dla produkeji rozdzialu i uzytkowania energii elektry
cznej w okregach rolniczych. ‘ ‘

Z powyzszego sprawozdania wynika, ze sprawa elektryfikac]\!i
produkeji rolnej stala sie problemem ogromnej wagi w skal |
miedzynarodowej. Rosnace zainteresowanie sie elektryfikacja rol
nictwa na calym $wiecie podyktowane jest dazeniem do uzyslfﬂj'
nia wysokowartoSciowych zbioréw tak pod wzgledem jakosth
jak i ilosci, przy jak najdalej posunietej mechanizacji, a tym
samym przy jak najwiekszym oszczedzaniu pracy ludzkiej. Pro
blem ten przedstawia dla stosunkéw polskich nie mniejszg wagk
Réwnoczesnie objecie gospodarka planowa wszystkich form 2"
cia gospodarczego otwiera przed elektrykami polskimi szerokie
pole mozliwosci badafi i racjonalizatorstwa w dziedzinie pelnd
elektryfikacji produkcji rolnej.
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O nomenklaturze stosowanej w dziedzinie
elektryfikacji rolnictwa e,
TenierSic.

kaeji rolnictwa.

W artykule podano geneze i znaczenie nowopowstatych okreslefi, stosowanych w dziedzinie zagadniefi inwestycyjnych elektryfi-
) :

HomeHKIATypa, OPEMEHsEMasa B O0IaCTH CenbCKOX03sicTBEeHHOH anexTpudukanmm. I[IpeJCTaBIeHO NPOMCXOMKACHUE M 3SHAUEHME HOBBIX TEPMH-
HOB, YOOTPEOJISIEMBIX B BONPOCAX, CBSASAHHBIX C JJNEKTPH(DHKANMEH CEeJLCKOrO XO03SAiCTBEA.

Nonienclature adopted in farm electrification practice. The article dea's with the origin and interpretati-on of new terms used in farm

electrification problems.

Rzad Polski Ludowej przywiazuje duze znaczenie do zaga-
dnienia elektryfikacji rolnictwa. W zwiazku z tym elektryfikacja
ta, malo znana w okresie miedzywojennym rzadéw sanacyjnych,
rozwija si¢ obecnie bardzo szybko. Powstata tez potrzeba utwo-
rzenia szeregu nowych okreslen zwlaszeza w dziedzinie zaga-
dnient inwestycyjnych, na ktére juz w pierwszym okresie nale-
zalo przede wszystkim zwraca¢ uwage. Poniewaz rézne insty-
tucje, zajmujace sie zagadnieniami elektryfikacji rolnictwa, two-
rzyly nowe terminy na wlasng reke, powstala pewna roznorod-
nos¢ terminologii w praktyce wykonawczej, w artykutach, w pi-
smach urzedowych. Dobro sprawy wymaga pewnego uporzadko-
wania slownictwa, tj. wybrania najbardziej udanych z nich i do-
kladnego objasnienia ich znaczenia.

Pojeciem najogoélniejszym, obejmujacym calo$é zagadnief, jest
elektryfikacja rolnictwa. Termin ten obejmuje za-
rowno zagadnienia inwestycyjne budowy sieci elektrycznej na
obszarach wiejskich, instalacji w obiektach wiejskich i elektrowni
wiejskich, wyzyskujacych miejscowe zasoby energetyczne, jak
i zagadnienia uzytkowania energii elektrycznej w rolnictwie. Stad
pochodzi zmiana w nazwie instytucji centralnej, obeimujacej
wymienione sprawy: gdy b. Gléwne Biuro Elektryfikacji Wsi
mialo poczatkowo za zadanie elektryfikacje samych tylko wsi
i zwigzane z tym problemy, to Centralny Zarzad Elektryfikacji
Rolnictwa ma za zadanie poza elektryfikacja wsi rowniez elek-
tryfikacje panstwowych gospodarstw rolnych, nanstwowych

- osrodkdw maszynowych i innych obiektéw, polozonych na tere-

nie wsi.

Zakres rob6t w dziedzinie elektryfikacji rolnictwa, wykony-
wanych w ramach ogélnonarodowych planéw inwestycyjnych,
ustala Ustawa o powszechnej elektryfikacji wsi i osiedli z ro-
ku 1950, ktora glosi, ze do zadan instytucji panstwowych nalezy
zardwno budowa sieci elektrycznych $redniego i niskiego napig-
cia, jak i instalacji wnetrzowych w zagrodach chlopskich i in-
nych obiektach, znajdujacych sig¢ na terenie wsi. Ponadto Uchwa-
la Prezydium Rzadu z 1951 r., powolujaca Centralny Zarzad
Elektryfikacji Rolnictwa, naklada na te instytucje obowiazek roz-
Wazenia probleméw budowy wiejskich elektrowni, wy-
zyskujacych miejscowe zasoby energetyczne, zwlaszcza wody
i wiatru. Calo$¢ wymienionych wyzej zagadnief inwestycyjnych,
zwigzanych z uzbrojeniem terenu w urzadzenia elektryczne ko-
nieczne do korzystania z energii elektrycznej w rolnictwie, jak
urzgdzenia wytworcze (elektrownie wiejskie) rozdzieleze (linie
Sredniego i niskiego napiecia), przetworcze (redukcyjne stacje
transformatorowe na 30/15 kV i wiejskie stacje transformatorowe
na 15/0,4 kV), wreszce instalacje wnetrzowe, jest objeta poje-
cem elektryfikacjt obszaréw wiejskich

Konieczne jest dokladne sprecyzowanie znaczenia terminu
elektryfikacja powszechna (po rosyjsku ,splosz-
fMaja“). Termin ten oznacza doprowadzenie energii elektrycznej
do wszystkich odbiorcéw energii elektrycznej na obszarach
wiejskich. Stad sama nazwa ustawy o powszechnej elekiryfikacji
Wsi i osiedli, ktéra méwi o tym, ze przy budowie jakiejs linii
elektryczne; nalezy objaé elekiryfikacja wszystkie obiekty, znaj-
ujace sie w jej zasiegu, oraz ze przy elektryfikacji danej wsi
musza by¢ przylaczone wszystkie zagrody chiopskie wraz z wy-
ko“a}ﬂem tam instalacji wnetrzowych z wyjatkiem tylko tych
zagrod, ktorych ze wzgledéw technicznych i gospodarczych nie
Mozna zasili¢c na niskim napieciu.

- W trakeie wlasciwego opracowywania planéw finansowych
! zaopatrzenia materialowego powstalo pojecie jednostki
elektryfikacyjnej. Jest to obiekt wiejski — wie§ spol-
dzieleza fub indywidualna, PGR (panstwowe gospodarstwo rolne)
ub POM_ (panstwowy osrodek maszynowy), ktéry wymaga do
SWego zelektryfikowania pobudowania oddzielnej stacji transfor-
Matorowej i odcinka linii $redniego napiecia, co w koszcie ogél-
Ne] inwestycji sieciowej stanowi powazna pozycje. Caly plan jest
ikiadany pod wzgledem zakresu rzeczowego inwestycji w jedno-
Stkach elektryfikacyjnych, do ktérych sa wigczone pewne $rednie
tugosei linij $redniego i niskiego napiecia, ustalone regionalnie

na kazde wojewddztwo. Z powyzszego wynika bezpoSrednio ko-
niecznos¢ takich okreslen, jak PGR samotny, ktéry tworzy
samodzielng jednostke transformatorowa, i PGR przy wsi,
przylaczany za pos$rednictwem odcinka linii niskiego napiecia do
wspolnej ze wsig stacji transformatorowe;j. j

Plan elektryfikacji rolnictwa podaje oprécz zakresu rzeczowe-
go rowniez wyniki gospodarcze, ktére maja by¢ uzyskane z da-
nego zakresu robot; sa one oceniane np. liczba zelektryfikowa-
nych zagrod chlopskich, PGR, POM i SOG (spéldzielczy osro-
dek gospodarczy) itd. SOG stanowia uzytkowane wspélnie
w spoldzielni produkeyjnej oboty, chlewy, Spichrze itd. Zelektry-
fikowanie ich ma zasadnicze znaczenie dla podniesienia produkcji
rolnej w przeciwienstwie do elektryfikacji zagréd chlopskich, kté-
ra ma zwykle znaczenie raczej usiugowe, niz produkcyjne.

Instalacje w zagrodach chlopskich sa wykonywane w zakresie
ustalonym w odpowiednich standartach wyposazeniowych. Stad
powstato pojecie standartow instalacyjnych, ktérych
sg trzy rodzaje, przyznawane poszczegélnym gospodarstwom rol-
nym zaleznie od ich przychodowosci.

W zakresie zardwno sieci $redniego i niskiego napiecia, jak
i standartéw instalacyjnych, wykonawstwo opiera si¢ na stoso-
waniu elementéw typowych, co pozwala uprosci¢ dokumentacje
techniczng. Natomiast w stosunku do PGR, POM i SOG koniecz-
ne sa specjalne i indywidualne rozwiagzania projektowe, wymaga-
jace niekiedy osobnych studiéw. Stad nazywamy je w elektryfikacji
rolnictwa obiektami specjalnymi. Poza tym istnieje
na terenie wsi duzo takich obiektéw, jak szkoly, posterunki MO,
urzedy gminne, dworce kolejowe, koscioly itd., ktére sa elektry-
fikowane wraz z zagrodami chlopskimi, nie wchodza jednak do
planu elektryfikacji rolnictwa i sa okre$lane jako obiekty
nierolnicze. Wreszcie istnieja na terenie wsi zaklady o cha-
rakterze rolniczo-przemyslowym, jak mleczarnie, chlodnie, spich-
rze, krochmalnie itd., bedgce obiektami przemystu rolniczego. Ro-
boty elekiryfikacyjne, wymagajace w tych dziedzinach znajomo-
ci specjalnych instalacji — sygnalizacyjnej, sterujgcej itd. —
nazywamy robotami przemyslowymi.

Nalezy wreszcie odrézniaé dwa pojecia okreslajgce specjalny
charakter dzialalnosci elektryfikacyjnej.

W okresie powojennym pierwsza akejg, podjeta szczegélnie na
ziemiach odzyskanych, bylo doprowadzenie istniejacych juz, lecz
zdewastowanych urzadzen elektrycznych na wsi do stanu uzy-
walnosci. Ten zakres prac nazwano reelektryfikowa-
niem dla zaznaczenia, ze nie chodzi tu o elekryfikacje, ujmuja-
cg budowe urzadzen elektrycznych w calosci od nowa.

Jednocze$nie, w mysl zalozeni elektryfikacji powszechnej, wy-
padio zaja¢ sie wsiami, ktére juz dawniej byly zelektryfikowane,
w ktérych jednak do sieci niskiego napiecia nie byly jeszcze
przylaczone wszystkie zagrody chlopskie. Byly to przewaznie
zagrody biedniakow, ktérzy nie mieli Srodkéw na oplate wkiadu
do Komitetu Elektryfikacyjnego przed wejSciem w zycie Ustawy
o powszechnej elektryfikacji wsi i osiedli. Dzial prac elektryfika-
cyjnych, polegajacy na rozbudowie sieci niskiego napiecia w tych
wsiach tak, aby obja¢ nia mozliwie wszystkich gospodarzy, oraz
na wykonaniu w pozostatych zagrodach chlopskich instalacji wne-
trzowych, nazywamy doelektryfikowaniem.

Dzialalno$é obecna w dziedzinie elektryfikacji rolnictwa nie
ogranicza sie wylaeznie do zagadnienn inwestycyjnych w zakresie
budowy urzadzen elektrycznych zasilajgeych i rozdzielczych. Row-
nolegle z elektryfikacja powszechna na wsi postgpuje elektry-
fikacja wglebmna, tj. proces wyzyskania istniejacych Srod-
kéw w zakresie elektroenergetyki do produkeji rolnicze;j.

Elektryfikacja mtocki, zastosowanie ogrzewanych elektrycznie

~wylegarek itd. to pierwsze kroki na tej drodze, zmierzajace do

calkowitego objecia energia elekiryczng wszystkich proceséw
prodikeyjnych gospodarki rolnej, oxreslanego mianem pelnej
(albo caloksztaltowej) elektryfikacji rolnic
twa (,kompleksnaja elektrifikacja“). S. K
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|zolatory i materiaty izolacyjne ewwse 1952

J. I. SKOWRONSKI

1. Izolatory liniowe.

W dziedzinie izolatoréw liniowych wiszacych gromadzi sig
- coraz wiekszy materiat doSwiadezalny, juz bowiem minelo 40
lat od zawieszenia pierwszych izolatorow kolpakowych wyso-
kiego napiecia. Interesujgca statystyka [1] wykazuje, ze sposrod
zaweszonych w 1911 roku ok. 40 sztuk na linii 110-kilowoltowej
(Shawinigan Falls-Montreal) do 1950 r. pracowalo jeszcze na
linii 15%.

Statystyka z okresu kilkudziesieciu lat pracy linii, majacej
ponad 300000 sztuk izolatoréw- wiszgcych koipakowych, wy-
kazuje 0,2 do 0,3% rocznego ubytku izolatoréw wskutek uszko-
dzenia — wedlug autoréw — ,mechanicznego® lub ,elektrycz-
nego’. Przez uszkodzenie ,mechaniczne” autorzy rozumiejg
stluczenie kamieniem, przestrzelenie, wypadek przy pracach na
linii, a nawet uszkodzenie przez wyladowanie powierzchniowe.
Natomiast za ,elektrycznie“ uszkodzone uwaza sie izolatory,
ktorych defekt wykryto przy badaniach profilaktycznych, wyko-
nywanych co roku. Nalezy tu zwréci¢ nawiasem uwage na nie-
slusznosé¢ takiego okreSlenia, poniewaz uszkodzenie w tym
ostatnim przypadku réwniez ma podloze mechaniczne, a nie
elektryczne *).

Doswiadczenia zbierane przez szereg lat wykazuja przewa-

ge uszkodzen ,elektrycznych” (tj. peknie¢ wewretrznych, jak
nalezaloby je okresli¢) nad przypadkowymi (,,mechanicznymi®).
Zalezy to od konstrukeji izolatora, jak nalezalo sie spodziewac.
Niektére lata daja wieksze nasilenie uszkodzen, dochodzace do
0,6%, a spowodowane niewatpliwie wadliwg konstrukejg izo-
latoréw. Rozwigzania konstrukcyjne ostatniego dziesiatka lat sg
juz zupetnie dobre; od r. 1940 nie notuje sie juz przebi¢ ,elek-
trycznych®. Postep wyraza sig réwniez w znacznym wzroscie
wytrzymatoSci mechaniczne;j:

rok produkcji 1911 1927 1940
naciag niszczacy (kG) 4540 8170 11350
nacigg najwiekszy (kG) 1360—1820 4540  4540—5450

Gromadzenie obserwacji iloSciowych, jak w cytowanym przy-
padku [l1], bez poszukiwania zrédla uszkodzen i bez wyciggania
wnioskow technologicznych nie przyczynia sie bezpoSrednio do
poprawy stanu rzeczy.

W zwiazku z proba wniknigecia w mechanizm sit dziataja-
cych na izolator w czasie pracy przedstawiono wyniki pomia-
row i opis aparatury, stuzacej do rejestracji sit dynamicznych
wystepujacych w tancuchach odciggowych [2]. Jak wiadomo,

wystepujgce w liniach napowietrznych drgania bywajg w swych -

skutkach bardzo grozne dla wytrzymalosci przewodéw. Istnieja
podstawy do przypuszczenia, ze drgania przewodéw s3 rowniez
grozne dla izolatoréw. Z tego wzgledu bardzo pozadane jest
zaréwno badanie charakteru tych zjawisk w liniach napowietrz-
nych w praktyce, jak i badanie wytrzymatosci izolatoréw na
obciazenie dynamiczne.

Wiaze si¢ to z zagadnieniem odpornosci izolatora lub jego
elementéw na zmeczenie. Zagadnienie zjawiska zmeczenia
w samym materiale ceramicznym nie jest jeszcze zupelnie wy-
jasnione. Istnieja jednak podstawy do przypuszczenia, ze —
cho¢ w niewielkim stopniu — np. w porcelanie réwniez wyste-
puje zmeczenie przy zmiennym dynamicznym obcigzeniu. Izo-
lator wiszacy, zlozony z elementéw o réznych wlasciwoSciach
fizycznych, moze odczuwaé¢ w silnym stopniu jedynie obcigzenia
dynamiczne. Préby izolatoréw dotychczas stosowane przewi-
duja jedynie obcigzenia statyczne. Jezeli uda sie ustalié cha-
rakter obciazen zmiennych, ktérym -podlega izolator skutkiem
drgan, mozna bedzie sformulowaé¢ odpowiednie wymagania dla
izolatorow i ustali¢ warunki préby.

Préba taka polegataby na poddaniu izolatora drganiom
(obcigzeniu wahliwemu), zblizonym pod wzgledem charakteru
do warunkéw wystepujacych w praktyce, ale o zwiekszonych
parametrach dla zapewnienia okreslonego stopnia pewnoSci.
Jednoczesnie izolator bylby pod napieciem probierczym podda-
wany zmianom temperatury.

W celu umozliwienia pomiaru sit dynamicznych w przewo-
dach linii zbudowano dynamometry, dajace si¢ wmontowaé
w lancuch izolatoréw. Dynamometry wykonane w tym celw zbu-
dowane byly na zasadzie pomiaru wydluzenia rozcigganej sta-
Jlowej sztaby. Pomiar wydluzenia dokonywany byl dwiema me-
todami (oporowa i temsometryczna), pozwalajacymi na odczyt
z doktadnoScia do kilkuset graméw. Zastosowanie oscyloskopu

*) Por. Skowrofiski J. O przyczynach przebi¢ izolatoréw linio-
wych wiszacych (PE, 1950, z. 9/10/11, str. 435). 3

pozwalalo na rejestracje nawet szybkich zmian z wielka czulo.
Scig (rys. 1).

Dla zapewnienia niezmiennej dokladnosci
czynn:kéw atmosferycznych -zastosowano  troskiiwa ~ ochrong
wiszystkich elementow od wplywu slorica, wilgoci, deszemy
i zmian temperatury, a calo$¢ urzadzenia wycechowano i za-
pewniono mozno$¢ kontroli. Najwieksza czulo$¢ pomiaru wy-
nosila 0,75 kG przy uzyciu oscyioskopu jako wskaznika. Urzy.
dzenie zainstalowano na slupie oporowym linii 150-kilowoltowej
przy rozpigtoSciach 640 m (nacigg 2850 kG) i 470 m (nacigg
2600 kG). Dynamometry wmontowano pomiedzy poprzecznik

n‘ezaleznie o

£y

. WNeeiqg (k)

Rys. 1. Przyblizony obraz zmian okresowych naciggu dla
polowy okresu drgania podstawowego

i orczyk oraz pomiedzy orczyk i oba tancuchy, zawierajace kai-
dy po 11 ogniw jednokolpakowych.

Autorzy podaja wyniki dwumiesiecznych obserwacji,  w tym
pieciu dni burzowych. Przy bezwietrznej pogodzie istniejg dobo:
we wahania naciggu: zaobserwowano odchy'enia - 55 kg od
przecietnej zalezne nie tylko od wahania temperatury, ale réw-
niez od nastoneczn’enia i od obcigzenia linii.

Przy lekkim wietrze zanotowano wahania o kilku zakresach
czestotliwosci:

a) widzialne kolysanie przewodu o czestotliwosci 1 do 8
okr./min., nie powodujace zmiany naciagu; ;

b) oscylacie dostrzegalne przez lornetke o czestotliwosci 10
do 15 okr./mn. powodowaly wahania naciggu * 20 kg wzgle:
dem wartoSci Sredniej;

¢) drgania niewidzialne o czestotliwosci 10 do 40 okr./sek,
przejawiaiace sie w wahaniach nacigogu ok. -+ 3 kg.

d) drgania o czestotliwosci ok. 400 okr./sek., nmotowane przy
stabym wietrze, a nawet przy ciszy, przejawiajace sig bardzo
malymi wahaniami naciggu — zaledwie kilkaset graméw od
wartoSci Sredniej. :

Przy burzach, ktére obserwowano (notowano szybko$¢ wia:
tru 80 i 100 km/h), sity byly, oczywiscie, wigksze:

a) najwiekszy wplyw miato powolne kolysanie sie (1-9
okr./min.), wychylajace przewdéd o 4 do 5 m od polozenia érqd'_
kowego; nacigg odchylal sig¢ do 160 kg w gére od wartosc
normalnej;

b) oscylacje o 18 do 90 okr./min. i o wahaniach == 75 kg
od przecietnej *);

*) Przy widzialnych wahaniach (a i b) faza, a nawet czgstotliw()éf6
wahaii przewodu nie pokrywaja si¢ z notowanymi przez dynamometf
wahaniami naciggu.
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¢) drgania o 40 do 80 okr./sek. z amplitudg + 10 kg;

d) drgania o 460 okr.fsek. z amplituda = 3 kg.

Z powyzszego wydaje sig, ze dla danej linii wielkoSci czesto-
tliwosci wahan przy=burzy i przy pogodzie s3 zblizZone, zmienia
sie raczej amplituda.

Pomiary byly wykonywane zbyt krétko i w zbyt ograniczo-
nych warunkach, aby mozna bylo z nich wyciaga¢ wnioski.
Pozgdane bytoby rozpocza¢ podobne pomiary i na naszych
liniach. Pozwoliloby to moze szybciej da¢ odpowiedz i rozwia-
zanie na zagadnienie wcigz niezbyt jasne — drgania przewo-
déw i ich skutkow dla wytrzymatoSci mechanicznej linii.

9. Izolatory ze szkla naprezanego [3].

Izolatory szklane znajduja w wielu kraiach zastosowanie
w sieciach najwyzszych napie¢. Istnieje szereg czynnikéw da-
jacych przewage szkiu nad porcelang. Zalety szkta w stosunku
do porcelany 53 nastepujace:

1) lepsze dotrzymywanie wymiaréw, mniejsze tolerancje do-
puszczalne skutkiem prasowania w formach stalowych i znacz-
nie mniejszego skurczu;

2) wicksza szybko$¢ produkcji szklanej i szybszy jej roz-
ruch, jezeli chodzi o produkcje juz zorganizowana, na ktéra sg
juz wykonane formy;

3) tatwiejsza, selekcja wyrobu i wykrywanie brakéw: tu
wlaSciwie wystarczaja ogledziny, gdy porcelana wymaga diugo-
trwatych prob;

4) odporno$¢ na wplywy atmosferyczne taka sama, a dla
dobrych szkiet wieksza niz w przypadku przecietnej polewy por-
celanowej; :

5) wytrzymatoS¢ elekiryczna szkia jest wigksza niz por-
celany;

6) mniejsza widz‘alno§¢ szkia utrudnia ttuczenie izolatordw
np. kamieniami przez lobuzéw, ktére jest przyczyna duzych strat
na liniach.

Wady szkla jako materialu izolatorowego sa w przypadku
zwyklego szkta te same co dla wyrobéw szklanych w ogdle:
mniejsza wytrzymalosé¢ na uderzenie niz w przypadku cerami-
ki, mata odporno$¢ na nagle zmiany temperatury.

Wytrzymalto§¢ mechaniczna szkla na rozcigganie jest mniej-
sza 0 ~ 20% od wytrzymatoSci porcelany; dotyczy to réwniez
zwyklego szkla sodowo-wapniowego normalnie odprezonego.
Natomiast dla szkla naprezonego mamy stosurek odwroiny:
szklo jest znacznie wytrzymalsze i odpornieisze od porcelany.

Poréwnanie — jezeli chodzi o szklo zwykle — jest korzyst-
niejsze w sumie dla szkla w przypadkach, gdzie nie ma duzych
i naglych zmian temperatury oraz duzych otciazed mechanicz-
nych. Odpowiada to warunkom pracy l'nii napowietrznych ni-
skiego napiecia o niewielkich naciggach, nieduzych wymiarach
izolatorow i gdzie mie zdarzaia sie przeskoki hukowe duzej mo-
¢y, mogace zniszezy¢ izolator. Wad szkta zwykiego, pozbawio-
nego naprezen wewnetrznych, nie ma szklo raprezane, harto-
wane, wprowadzone do uzytku w ostatnich dziesiecioleciach.

Znanym i dawniej niezrozumialym zjawiskiem jest znacznie-
mnejsza wytrzymalo$é szkla na naprezeria rozciggaigce niz
na Sciskajace. Tak np. szklo izolatorowe badane na normainych
ksztaltkach wytrzymuie 250—300 kg/em2, a na Sciskanie prze-
szlo dziesigciokrotnie wiecej. Zjawisko to spowodowane jest
obecno$cia na powierzchni rys lub skaz, nawet mikroskopijrych,
dzialajgcych jak ogniska pekniecia przy naprezeniu rozciggaia-
cym. Uzyskana przecietna warto§é wytrzymalosei na rozcigga-
nie jest dlatego niska. Sciskajace naprezenia dia powierzchni
nie sy grozre, poniewaz dzialania ogniskowego skaz nie ma.
RO\Yn:ei wrnetrze masy szklanej jest bardzo wytrzymale na na-
Prézenia zaréwno $ciskajace, jak rozciagajace. Przy produkeii
przedmiotéw ze szkla naprezonego dazy sie do wytworzenia na
Powierzchni warstwy o trwalym naprezeniu $ciskajgcym, we-
Wnatrz za§ masy o naprezeniu rozciagajacym. Osiaga sie to
Przez naglte ostudzenie od temperatury mieknienia np. w stru-
Meniu powietrza. Wtedy szybko zakrzepnieta powierzchnia two-
12y sztywny pancerz wokél goracego rdzenia, ktéry krzepnac
I kurczgce sie powoduje powstawanie naprezen Sciskajacych
W powloce i rozciggajacych w rdzeniu (rys. 2).

Przy  obciazeriu zewnetrznym, np. zgina‘gcym probke
W ksztalcie belki na dwéch oparciach, w zewnetrznych warst-
Wach skutkiem teco obcigzen'a powstana skiadowe napreze-
Ma — w oérne; Sciskajace, w doinej — rozciggajace. Wobec
{‘an.lenia naonrezefi wewnetrznych dziata¢ beda na szklo napre-
Zerla wypadkowe:

; R = Rw £ Rz.

Jez?“ Rw > Rz, to w warstwie zewnetrznej nie powstanie na-
Prezenie rozciggajace, grozne dla wytrzymatosci. W ten spo-

s6b uzyskuje sie wzrost odpornosSci na dzialanie sit zewnetrz-
nych. Wytrzymatos¢ wypadkowa jest w stosunku do szkta nie
naprezonego 6 do 7, a czasem nawet 10-krotrie wigksza.

Proces wyrobu izolatoréw wedlug tej metody az do wy-
jecia z formy nie odbiega od stosowanego powszechnie sposobu
prasowania w stalowych formach. Sktad masy szklanej jest na-
stepujgcy:

Si0y — 72.8%,

NasO — 14.8%,

CaO — 9,9%,
AlsO3 + Fo03 — 2,0,
SO3 — 0,5.

Wspolezynnik rozszerzalnoSci ciepinej wynosi 87 -10—7.

Izolatory po wyprasowaniu wstawia sie do pieca o tempera-
turze okolo 7000C do wyréwnaria temperatury w calej masie,
po czym mnastepuje proces hartowania. Izolator umieszcza sie
na wirujacej podstawie i chlodzi cala jego powierzchnie stru-
mieniam! powietrza z dysz. Nastepnie jest on poddawany do-
datkowej obrébce termicznej, majacej na celu wyréwnanie zbyt
ostrych réznic naprezen
wewnetrznych i wykrycie R —  —
sztuk Zle zahartowanych.
Polega ona na poddawa-
niu izolatora dwu sko-
kom temperatury: pierw-
szemu o 100° w goére od
300 do 4009C w piecu
elektryeznym i o 1000 w
dét z powietrza do wody.
Przy tej ostatniej probie
wszystkie wadliwe sztuki
ulegaja zniszczeniu. Poza
tym mozna okresli¢ sto-
pien zahartowania przy
pomocy polaryskopu i re-
gulowaé¢ w ten sposéb pro-
ces technologiczny. Przyj-
muje si¢ za najwlasciw-
sze slosuwanie takiej szyb-
kosei studzenia, aby we-
wnetrzne naprezenia roz- -
ciggajace osiagnely 780 kg/cm2. Jest to, jak widzimy, wartos¢,
jakiej w normalnych warunkach obciazenia zewnetrznego zadne
szklo nie mogloby wytrzymaé. Wytrzymuje ono tylko dlatego,
ze nigdzie naprezenie rozciggajace nie dochodzi do powierzchni.

Izolatory ze wszkla naprezonego sa stosowane w energetyce
angieiskiej od roku 1937. IloSci obecnie bedacych w ruchu wy-
noszg setki tysiecy na liniach nalwyzszych napieé. Wyniki préb
i eksploatacji takich izolatoréw daly wedlug informacji zawar-
tych w referacie wyniki znakomite. Tak np. wyirzymalo$¢ izo-
latoréw wiszgcych kolpakowych (rys. 3) na rozcigganie jest

rozciagante

sciskanie

-R\,‘—-_\__/_‘__\

Rys. 2. Rozktad naprezen vewnetrz-
nych w probce zahartowanej

-wlasciwie ograniczona wytrzymatoscig okué, gdyz przy prébie

nigdy szklo sie nie zry-
wa. Przy probach docho-
dzono do 16 t, a przy
specialnych okuciach do
20 t, przy czym na ogot
najpierw pekato okucie. A

Wytrzymalos¢ elektro- : A
mechaniczna dla tych izo- i
latorow wymagana przez
normy B. S. A. wynosi

9100 kg, a nacigg nisz- :
czgcy 12500 kg, nato- &;5
miast izolator ze szkla o4

odprezonego wytrzymuje i #2680 s
tytko 2300 kg, a -wigc Rys. 3. Izolator wiszgcy kotpakowy
prawie 6-krotnie mniej. ze szkla naprezonego

Duza wytrzymalo$¢ na
zmiany temperatury powoduje wigkszg odporno$¢ na iuk izola-
toréow ze szkla naprezonego niz z porcelany. Proby w zwar-
ciowni wykazaly, ze izolator szklany wytrzymywatl dwukrot-
nie ‘wigksza liczbe przeskokéw o natezenu 1000 A i czasie
trwania 1 sek. od takiego samego kszta.tu izolatora porcelano-
wego. Rowniez natezenie pradu fuku niszczgcego bylo wyzsze
dla szkta niz dla porcelany.

Szklo naprezone ma pewng wlasciwo$¢, wymaga‘gca spe-
cjalnej uwagi, a mianowicie: przedmioty ze szkla naprezonego
przy obtluczeniu lub innym uszkodzeniu mechanicznym rozpa-
daja s‘e na bardzo drobne czedci (nie ostre, jak szklo zwykle).
Ziawisko to znane jest dawno w tak zwanych ,lezkach bataw-
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skich®, otrzymywanych przez kapanie piynnego szklta do wody.
Odtamanie ogonka takiej lezki powoduje momentalny rozpad
calo$ci.

Izolator hartowany nie moze by¢ czeSciowo uszkodzony, np.
nadtiuczony; moze by¢ tylko caly lub zupelnie zniszczony.
Przebicie izolatora lub pekniecie klosza powoduje jego rozpad-
nigcie 'si¢ na drobne kawatki (praktycznie zreszta przebic
szklany izolator- jest trudno ze wzgledu na duzg wytrzyma-
losé szkia).

Wiasciwos¢ ta moze byé uznana jedynie jako zaleta szkla
naprezonego, poniewaz tzw. nieslusznie ,przebicia niezupelne®,
kiedy izolator przebity nie wykazuje na zewnatrz widocznego
uszkodzenia, nastreczaja bardzo duzo klopotéw w eksploata-
cji. Jedynie nalezy przewidzie¢ taka konstrukeje okué, aby prze-
wod po zniszczeniu izolatora nie spadt na ziemie. Celowi temu
na przyklad dia izolatorow stojacych odpowiada umieszczenie
na izolatorze gléwki metalowej, ktéra po peknieciu izolatora za-
trzyma sie na trzonku (rys. 4).

3. lIzolacja z zywic lanych.

Sprawie izolacji maszyn poSwiecono jedna prace dotyczaca
nowej technologii, a mianowicie zastosowania zywic syntetycz-
nych lanych do izolacji aparatéw, maszyn i transformatoréw

e LTI

Rys. 4. Izolator
stoiacy zeszkla na-

o)

2 : ;
prezonego z glow-

1 ka metalowa

[4]. Przy zastosowaniu tej metody kilka firm (szwajcarskich)
produkuje juz przektadniki wysokiego napiecia, izolacje maszyn
i czeSci aparatury wysokonapieciowej.

Przy dotychczas stosowanych do produkcji materialéw izo-
lacyjnych zywicach sztucznych proces technologiczny polegat
Tablica I. Wiasnosci zywicy etoksylinowej bez wypelniacza

lub z wypeiniaczem z maczki kwarcowej

Bez wypel- | Z wypelnia-
niacza czem
Wytrzymato$¢ na rozcigganie
(kg/mm?) 6,5 — 8 7,5 —8.,5
Wytrzymato$¢ na zginanie (kg/mm?) 6— 11 7—9
Udarnoé¢ (kgem/cm?) 13 — 20 6—7
Wytrzymalo§é na $ciskanie (kg/mm?) 17513 19 — 20
Wspélczynnik sprezystosci (kg/mm?)| 300 — 350 |10G0 — 1200
Cigzar wlasciwy (g/cm?) 1325213 1,8 —2
Odporno$¢ na ciepto met, Marten-
sa (°C) 105 — 115 | 120 — 130
Wspolezynnik rozszerzalnoéci linio-
wej (°C™!.107%) 60 — 65 25 =130
cal
Przewodno$é cieplna Shoiliops | 4=20 10=5
cm - sek - °C
Nasigkliwo$¢ wodg: 10 dni, 20°C (%) | 0,25 — 0,35 | 0,15 — 0,2
1dzi n,100°C(%)] 0,3 — 041 | 02— 0,3
Stala dielektryczna przy 50 Hz, 20°C 3,7 5
Wspolczynnik stratno§ci tgd przy
» 50 Hz, 20°C 3 0,007 0,01
Wspoélczynnik stratno§ci tgd przy
50 Hz, 800C 0,007 0,03

na prasowanic pod ciSnieniem i przv podwyzszonej temperaturze
z tloczywa statego termoutwardzalnego. W odréznieniu od tego
w. niektérych procesach stosuje si¢ zalewanie masg ptynna lub
polptynng, ktéra po ostygnigciu krzepnie, ale pozostaje termo-
plastyczna (compound).

Nowe zywice pozwalaja na polaczenie obu proceséw — za-
lewania i utwardzania, przy czym osigga sie jednoczesnie two-

rzenie elementéw konstrukeyjnych i izolacyjnych. Na tej drodze
mozna ispodziewaé sie znacznego ulatwienia pracy i wrecz re-
welacyjnych rozwiazan konstrukcyjnych.

Zywice syntetyczne stosowane do réznych celéw w prze.
mysle elektrotechnicznym dziela si¢ pod wzgledem technolo.

R XXX %

gicznym na termoplastyczne i termoutwardzalne. Pierwsze ma. |

ja- budowe czgsteczek liniowa. Niezbyt wysoka temperatura
-tgd
0,012
b e e
0,008
Qs rrsvsay

0,004

0 U

20 40 60 80 100 720 40 kv

Rys. 5. Stratnos¢ dielektryczna w funkeji napiecia dla prze-
ktadnikéw pradowych-na 60 i 150 kV przy 50 Hz i 200C
a — 60 kv b — 150 kV

mieknienia nie pozwala stosowaé ich do urzadzeni pracujacych
w wyzssych temperaturach. Termoutwardzalne maja budowe
czgsteczki tréjwymiarowa, zblizong do kulistej, w stadium
ostatecznym nie ulegajg migknieniu w wyzszej temperaturze,
Powstaja one badz przez polikondensacje przy kié
rej powstaja uboczne produkty lotme (np. para wodna), co
sprzy;a tworzeniu sie: porow, badz przez polimeryzacje
nie dajaca produktéw lotnych. Zywice wiec tej ostatniej grupy
najbardziej nadaja si¢ dla techniki wysokich napieé. Do grupy
tej naleza zywice etoksylinowe i poliestrowe, ktére mozna sto-
sowa¢ do odlewania w formach. Dzigki zwartej strukturze czg-
steczkowej maja one doskonale wlasnosci mechaniczne. Row-
niez wlasnosci elekiryczne sa bardzo wysokie, jak réwniez od-
porno$¢ na dziatanie rozpuszczalnikow i zasad. Odpornost
cieplna jest dobra, moze byé podwyzszona przez zastosowanie
odpowiedniego wypeiniacza (tabl. I).

Proces technologiczny wykorzystuie  ptynnos¢
zywicy w stadium monomerycznym (przed polimeryzacja). Je:
zeli w temperaturze otoczenia materiat jest wstaly, podgrzewa
sie go do uplynnienia. CzeSci podlegajace izolowaniu (cewki,
rdzenie itd.) otacza si¢ zywica niespolimeryzowana przez zale
wanie bezciSnieniowe, prasowanie, wtryskiwanie. Utwardzanie
czyli polimeryzacia moze zachodzi¢ bez szczegdlnej réznicy przy
niskiej lub podwyzszonej temperaturze. Proces zalezy od uzy-
tych katalizatorow i czasu polimeryzacii.

Wedtug tej technologii wykonywa sie przy zastosowaniu zy- '

wic etoksylinowych nastepujace przedmioty: 1) przekiadniki
napieciowe od nainizszych napigé do 60 kV, 2) przektadniki
pradowe o najszernszym zakresie pragdéw na napiecia do 60 kV;
3) ochronniki do najwyzszych napie¢, 4) komory gasikowe wy-
tacznikéw matoolejowych, 5) izolacje cewek maszynowych na-
wet wysok’ego napiecia i wielkiej mocy, 6) aparature rozdziel-
cza. Wszedzie uzyskuje si¢ znaczne oszczednosci na wymiarach.
Dzigki nieobecnosci poréw powietrznych izolacja uzwojen nie
wykazuje punktu jonizacji (rys. 5).

Dotychezas stosowana izolacia maszyn i transformatorow —
uwarstwiona i nasycana — ma wiele usterek. Wazniejsze
z nich 53 zla przewodno$¢ ciepina, zawarto$é poréw, niejednoli-
to§¢ budowy i migknienie syciwa w podwyzszonej temperaturze.
Nowa izolacia wad tych nie wykazuje. W maszynach wielkiej
mocy izoiacja moze by¢ zalana wokét bokéw  cewki, ktore]
przewody sa uprzednio izolowane od siebie warstwa zywicy
specjalnej, zblizonej do zywicy lanej. Otrzymuje sie cewke di-
zej wytrzymato$ci mechaniczmej.

Postep w technologii uzytkowania zywic lanych w elektro-
technice, jak réwniez rozwéj samych zywic, nie sg bynajmnie]
zakonczone i mozna si¢ spodziewaé zardwno ukazania sig¢ no-
wych tworzyw, jak i opracowania nowych metod technologicz:
nych. Jak juz z podanych przykladéw wynika, ‘tworzywa lane
moga znaidowaé zastosowanie nieomal we wszystkich dziedzi-
nach elektrotechniki (por. rys. 6, 7, 8, 9, 10) *). Jedynie dzie:

*) Koller H., Ernst A. Oerlikon-Giessharzprodukte (Bulletin Oer:
likon, 1952, nr 294, str. 39—46).
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dzina wysokich temperatur jest dla nich mniedostepna, jak
w ogéle dla wszystkich tworzyw organicznych. Dotychczasowe
doswiadczenia pozwalaja przypuszczaé, ze nawet aparatura na-
powietrzna (przekladniki, wytaczniki, odlaczniki, ochronniki)
bedzie mogta byé w calosci, a wiec nawet w zewnetrznych
czeSciach wystaw’onych na wplywy atmosferyczne, wykonywa-
na z zywic lanych *#).

Rys. 6. Czola zezwojéw pradnicy w izolacji
z zywicy syntetycznej

Rys. 6a.

Przekrdj cewki
maszyny wysokiego
piecia w izolacji z zywicy

temperatura uzwojenn przekracza dopuszczalng. Otéz okresy
pracy oleju zdefiniowane wedlug tych dwéch kryteriow moga
rozni¢ sie miedzy sobg o 10 do 20 lat. Zada si¢ powszechnie, aby
olej mogt pracowaé co najmniej 25 lat bez wymiany. Oczywiscie,
bez ustalenia kryterium kresu-przydatnoSci nie mozna dyskuto-
wac o wyborze typu.

Rys. 8. Przekrdj uzwoienia przekladnika napie-
ciowego do 60 kV z izolacja z zywicy lanej; Sred-
nica drutu 0,22 mm (powickszenie 58-krotne)

na-

syntetycznej 1 — drut 3 — warstwa zywicy lanej
T - 2 — izolacja drutu (lakier, ¢ — preszpan
4, Oleje izolacyjne. jedwab) S
Najwazniejsze zagadnienia Duzo czasu Poza tym jest kwestia do dyskusji, czy zagadnienia doty-

po$wieca sie studiom nad zachowaniem si¢ olejow w pracy
i zbieraniu materiatéw z praktyki w tej dziedzinie dla ustalenia
wskazowek eksploatacyjnych. W tej dziedzinie — pomimo zgro-
madzenia licznych materiatow dyskusyjnych — jestesmy jeszcze
dosy¢ daleko od ustaienia jednolitych pogladéw. Najwieksza
trudno$cia jest nawet ustalenie kryterium kresu pracy olejow

AN

(a) — wsporczy

Rys. 7. Przektadnik napie-
towy suchy z izolacia z zy-
wicy lanej (nap. zramon.
20kV, nap. probiercze 64 kV)

w transformatorach, to jest okreslenia, kiedy olej staje sie nig-
zdatny do dalszej pracy i wymaga wymiany. W tym wzgledzie
istnieja dwa rozbiezne poglady. Wedlug jednego olej staje sie
niezdatny do pracy i wymaga wymiany z chwilg, kiedy zaczyna
wydziela¢ osady w transformatorze. Inni uznajg samo wydz’e-
lanie osadéw za nieszkodliwe az do czasu, kiedy osady zaczng
lwo.rZYé na uzwojeniach otuling cieplng. W mysl tego poglafiu
olej staje sie niezdatny do pracy wtedy, kiedy skutkiem osadéw

™) Dla paoéci obrazu i unikniecia zbyt optymistycznej oceny nalezy
tu doda¢ kilka wyjasniei. 2

Nie wszystkie zywice tej grupy nadaja sie¢ do formowania. Ponadto
w-yst.epujﬁ w nich pewne ujemne cechy: duza skurezliwo$¢ przy tward-
nieniu, kruchosé, skfonnosé do tworzenia rys, zmniejszenie szybkoSci tward-
nienia pod wplywem takich czynnikéw, jak np. powietrze lub miedZ. Zy-
wice wymagaja wiec roznveh dodatkéw 1 troskliwego opracowania. Koszt
Wytwarzania ich jest réwniez duzy. Zywice etoksylinowe (inaczej zwane
&poksy) obecnie otrzymuje sie z epichlorhydryny, - wy]
Wym jest gliceryna. Sa to zywice drogie, a wypelniaczy dodaje sie do
nich mato Iub nie dodaje sie wecale. Do czasu obnizenia kosztow produkeji
Zastosowanie ich w naszych warunkach musialoby by¢ ograniczone. Zywice
te' U nas na skale przemysiowa jeszcze nie sa produkowane, Je.d.nqk ist-
fMejg w tym kierunku prace ze strony instytutéw badawczych. Z_mm]aty\va
Wszezecia préb i studiow w tej dziedzinie wystapil w roku 1952 Instytut
Elektrotechniki. (L.0835).

(b) — przepustowy

Rys. 9. Przekiadniki pradowe

a surowcem wyjscio-

czace olejow moga byé tak samo traktowane w przypadku
wielkich jednostek w punktach wytworezych, jak w przypadko
$rednich i malych transformatorow w sieciach rozdzielczych.
Czy nalezy stosowaé w obu przypadkach te same wymagania
i kryteria trwato$ci?

(d) — jednopretowy przepustowy
napowietrzny (15 kV, 16%
Hz, kolejowy)

(¢) — o podwéjnym
rdzeniu

Z innych ‘zagadnieni, dotyczgcych doboru typu oleju, brany
jest pod uwage wz~lad na izolacje uzwojefi — papierowsg, badz
(niekiedy) emaliowang. Czy do obu rodzajéw moga by¢ sto-
sowane te same oleje, czy nalezy je rozniczkowac? Sama emalia
i w ogdle lakiery w transformatorze stanowia osobne zagadnie-
n‘a. Jak wiadomo, lakiery czeSciowo rozpuszczalne w oleju lub
zywice niezupeinie spolimeryzowane mogg wplywac przyspie-
szajaco na starzenie sie oleju. Problem mozna rozwigza¢ badz
przez dokladne okreSlenie lakieréw, kiére moga nadawac sie do
pracy w oieju, z podaniem wskazéwek wlasciwego ich stoso-
wania, badz — jak inni ~roponujg — nrzez unikanie ich w ogoéle
w budowie transformatoréw.

Mieszanie olejé6w r6znego pocho-
d z e ni a. Zagadnienie dawno interesujace energetykow
wszystkich krajéw — czy mozna mieszaé oleje réznego pocho
dzenia oraz oleie nowe i stare bez uszczerbku dla ich trwalo-
Sci — jest sprawa weciaz jeszcze otwart. Jest ono wazne, ale
n‘e wydaje sig, aby moglo by¢ w sposéb kategoryczny i ogdlny
rozwigzane w sensie twierdzacym. Naszym zdaniem nalezaloby
raczej ograniczy¢ sie do stwierdzenia doSwiadczalnego, jakie
oleje (jakiego pochodzenia) mozna miesza¢ bez szkody dla nich
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R. XXX, 2.3

Przedbtuzeniertirwaltosci olieju (s'ta-
bilizac]ja). Tendencie zmierzajg w dwu kierunkach:

1) wyltaczenie dostepu tlenu do oleju przez wprowadzenie azo-
tu nad olej; 2) stabilizacja olejow przez dodatki drobnych ilo-
Sci cial konserwujacych (anti-utleniaezy, inhibitoréw) w celu
Nalezy tu nadmieni¢,

opoznienia procesu starzenia. Ze u nas

(a)

Rys. 10. Iskierniki odgromnikowe

(a) — przerwa gasikowa iskrowa jest hermetycznié
oddzielona od atmosfery zewnetrznej

(b) — element odgromnika o zredukowanej wysokosci
przerwa iskrowa T

izolacja przerwy iskrowej

plytka stykowa

izolacja z zywicy lanej

polaczenie

pierscen o oporze zaleznym od napigcia

@ & A Co R~
A

w Polsce zajmujemy si¢ réwniez tym drugim zagadnieniem
z wynikami dodatnimi (wspdipraca Imst. Elektr., Inst. Naft.
i Inst. Tw. Szt.). Wspélpraca taka na terenie miedzynarodo-
wym wsrod panstw kapitaiistycznych nad zagadnieniem stabi-
lizacji jest bardzo nikla i ogranicza si¢ do ogolnikowych wypo-
wiedzi ze wzgledu na tajemnice fabryczne, dotyczace stosowa-
nych srodkéw stabilizuigcych.

Poniewaz zwykle metody badania starzenia w przypadku
olejéow z inhibitorami zawodza, przywiazuje si¢ duzg wag¢ do
badania starzenia w warunkach ruchu (,in vivo*) lub zbiizo-
nych. Zaleca si¢ wykonywac te badania z olejami réznego po-
chodzenia.

Badania wolejow. Metody fizycznych i «chemicz-
nych badan oleju — aczkolwiek nie sa zupelnie ujednoiicone
miedzynarodowo — nie nastreczajg watpliwosci z wyjatkiem

proby starzenia, ktéra wedlug réznych metod wykonywana nie
daje wynikow zgodnych. Jednak obecnie rajbardziej aktualnym
problemem jest opracowanie jednoiitej, pewnej i dokladnej me-
tody pomiaru stratnosci dielektrycznej i powigzanie zmian
stratnosci -z procesem starzenia sie oleju. Trudnosci wystepuja
liczne, przede wszystkim natury pomiarowej, poniewaz strat-
nos$¢ oleju jest tardzo mata: wspélezynnik stratnosci jest rzedu
10— przy 50 Hz, tj. rzedu czuloSci wiekszosci stosowanych
obecnie mostkdw pomiarowych.

Poniewaz wyniki rozmaitych laboratoriéw badawczych réz-
nity sie znacznie, skonstruowano -wzorce pojemnosSci i stratno-
Sci (tzw. ,nsztuczny wspolezynnik mocy wzglednie ,,sztuczny
wspolezynnik stratrosci®), ktore koleino byly mierzone w labo-
ratoriach kraiéw biorgcych czynny udzial w pracach Kom'tetu.
Wyniki por6wnawcze wykazaly istnienie dosy¢ duzych odchylen
w pomiarach niektérych laboratoriow.

PRZEGLAD

TRANSFORMATORY JEDNOFAZOWE DLA
SIECI O MALEJ GESTOSCI OBCIAZENIA

Stiepanow N. P. Odnofaznyje raspriedielitielnyje transformatory dla
sieliej s matoj ptotnostju nagruzki. (Elektriczestwo, 1950, 2, str. 13—20)

Sieci elektryczne przeznaczone do zaopatrywania w energie
elektryczna wsi, okregéw podmiejskich i malych miasteczek ma-
ja wyjatkowo maly wspélczynnik obciazenia, rzedu 10 kW na
1 km sieci niskiego napiecia. Ich roczny czas uzytkowania waha
si¢ w granicach od 1500 do 3500 godzin. W sieciach takich kosz-
ty inwestycyjne i straty roczne odgrywaja doniosta role. Naj-
oszczedniejszym sposobem rozsylania energii elektrycznej w ta-
kich okolicach jest stosowanie sieci jednofazowych tacznie z tréj-
fazowymi. Ten system jest znany w literaturze technicznej ra-
dzieckiej pod nazwa ,systemu mieszanego“. W tym systemie
rozdzialu enengii elektrycznej podstawowe obciazenie dia po-

Obecnie dyskusia toczy sie wokét nastepujacych kwestij:
a) dobér kondensatora pomiarowego, b) dobér metody pomia.
rowej (mostka), c) dobdr parametréw badania — temperatury
czestotl:wosci. '

W sprawie doboru jednego z kilku proponowanych typsy
konderssatora probierczego nie uzyskano porozumienia, zaleca
sig jeszcze raczej wykonywanie prob z kondensatorami réznych
typéw. Samo wykonanie kondensatora wymaga niezwyklej sta-
ranno$ci dla uzyskania stalej i okreSlonej pojemnoSci oraz zni.
komej stratnosci (rzedu 10—5). Dla unikniecia wptywu na olgj
elektrody powleka si¢ rodem. Zwraca si¢ uwage nawet na czyn.
niki stosowane do mycia elektrod: powinny to by¢ rozpuszczal-
niki typu ‘wveglowodoréw o obojetnej budowie czasteczki, nie
dipolowe;j.

W sprawie metody pomiarowej uznano za najodpowiednigj-
szy uklad mostka Scheringa dostosowany do malych pojemno.
$ci, naniecie pomiarowe — nie wyzej 10 kV. Zaleca sie zbada-
nie wplywu natezenia pola na stratnosé. W sprawie czestotliwo-
Sci pomiarowej wickszo$¢ sklania sie ku przyjeciu tylko czesto:
tliwosci s’eciowej. Polskie doSwiadczenia wykazaly znaczne
korzy$Sci stosowania czestotliwosei wyzszych  (akustycznych),
Jako temperature pomiaru niektérzy zalecaja 800C, co zgadza-
loby si¢ z naszymi wnioskami.

Ririolbrysswhyitet zivam s leosic idSze e kitiniyaola
n e j. Zacadnieniu celowo$ci wykonywania préoby delektrycz-
nej na przebicie poSwieca sie wiecej uwagi, zwlaszcza wobec
coraz szerszego stosowania pomiarw stratno$ci. Celowos¢ po-
miaru wytrzymatosci dielektrycznej oleju metoda stosowang
obecnie byla kwestionowana przez nas juz dawno *). Obecnie
normy niektérych krajow pomijaja probe wytrzymatoSci pray
ocenie nowych olejéw. W dyskusii wyjasniono, ze dalsze prace
powinny pd:sé w dwdéch kierunkach — technicznym i bardzig
naukowym. Pod wzgledem technicznym nalezy wyjasnié: a) ce-
lowo$¢ wykonywania proby na przebicie, b) wybdr metody
i sposobu wykonania préby, c) przygotowanie prébki, d) opra-
cowanie statystyczne wyrikow.

Prace o charakterze badawczo-naukowym powinny dotyczyt
wykrycia ewentualnego zwigzku pomiedzy struktura chemiczng
oleju i jego wytrzymatoscig. Dotyczy to zwlaszcza oleiow kon-
densatorowych. Opracowaniem tych zacadnienn do nastepnej
sesji maja sie za'a¢ wylonione w tym celu podkomisje. Bylo-
by pozadane, aby rowniez ze strony polskiej wzieto
w wymianie doSwiadczen.
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CZASOPISM

trzeb przemystu jest pokrywane z transformatoréw tréjfazowych,
drobne za$§ — z transformatoréw jednofazowych, Dla rozdziald
obciazen jednofazowych stosuje si¢ sieci tréjprzewodowe o na
pieciu 23220 V. : P -

Przez zastosowanie mieszanego systemu rozdziatu energil
elektrycznej koszty inwestycyjne budowy sieci i stacji transfor-
matorowych obniza sie o 25—309% w stosunku do normalni
stosowanego systemu tréjfazowego, a wage przewodéw prawie
dwukrotnie, ;

Jednofazowe sieci wysokiego napiecia moga byé doprowadzo-
ne bardzo blisko do odbiorcy energii elektrycznej. Prowadzi 10
do zrézniczkowania mocy transformatoréw jednofazowych, a wige
i zwiekszania ich liczby. Totez budowa odpowiednio ulepszo:
nych i tanich zaréwno w inwestycji, jak i w eksploatacji, sta-
cji transformatorowych jest jednym z podstawowych warunkoW
uzyvskania dalako idacej oszczednoSci przy zastosowaniu syste:
mu mieszanego. [

Comparaison du point d‘éclair de |

i
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Jednofazowe stacje transformatorowe montuje si¢ bezposred-
nio na slupach. Transformatory jednofazowe zawieraja wewnatrz
sbiornika zabezpieczenie termiczne zlozone z przekaznika ter-
micznego i stycznika. W ten sposéb wyposazenie takiej podsta-
oji ogranicza sie poza transformatorem i uziemiaczem do odta-
cznika wysokiego napiecia polaczonego razem z zabepiecznika-
mi. W wypadku stosowania jednofazowych sieci wysokiego na-
piecia z jednym przewodem uziemionym aparatura sprowadza
sie do jednego tylko odiacznika jednobiegunowego z bezpiecz-
nikiem, a transformator ma tylko jeden izolator wysokiego na-
piecia.

Nowe gatunki zimnowalcowanych stali o malej stratnosci
i duzej przenikalnosci magnetycznej otwieraja droge do zredu-
kowania wymiaréw konstrukeyjnych i zmniejszenia strat trans-
formatoréw. Najwieksze wyzyskanie zelaza osiaga si¢ przy skie-
rowaniu strumienia magnetycznego tylko w kierunku walcowa-
nia stali, gdyz przy przeplywie strumienia prostopadle do kie-
runku walcowania straty wzrastaja o 50—60% i wyzsza jako$é
stali traci swe znaczenie. ;

Na rys. 1 podana jest konstrukcja transformatora z rdze-
niem z zimmowalcowanej stali taSmowej w ksztalcie cylindra,
nawinietym na cewke
za pomocg specjalne-
go przyrzadu. Rys. 2
przedstawia transfor-
mator z rdzeniem pro-
stokatnym, zlozonym z
dwuzwojowych odcin-
kéw tasmy, wykona-
nych na specjalnych
szablonach.

Poréwnanie wskaz-
nikéw energetycznych
jednofazowego  trans-
formatora 2z nawinie-
tym rdzeniem ze stali

zimnowalcowanej
transmormatora jedno-
fazowego z rdzeniem
ze zwyklej stali oraz
transformatora tréjia-
zowego tej samej mo-
cy pozwoli ustali¢c naj-

Rys. 1. Nawiniety rdzen typu pan-
cernego w ksztalcie cylindra
I — rdzen
2 — uzwojenia niskiego napigcia

4 — uzwojenie wysokiego napiecia racjonalniejsza kon-
4 — odstep pomiedzy uzwojeniami strukeje transforma-
tora.

Blizsza analiza techniczna wykazuje, ze jednofazowe trans-
forr'natory z rdzeniem ze stali taSmowej zimnowalcowanej o ge-
stodei pradu 3 Ajmm2 i indukcji 15000 gausow maja o 30—
590/0 lepsze wskazniki niz transformatory jednofazowe z rdze-
niem ze zwyklej stali transformatorowej. Waga taczna mate-
rialow czynnych, ich warto$é oraz roczne straty energii trans-
formatora jednofazowego z rdzeniem ze stali tasmowej zimno-
walcowanej przy gestosci pradu 3 Aj/mm2 wynosza okoto 50%
odpowiednich danych transformatora tréjfazowego.

Stosowanie zalecanych jednofazo-
wych transformatoréw daje w porow-
naniu z transformatorami troifazowy-
mi tej samej mocy nastepujace oszczed-
nosci na kazdy milion kilowoltoampe-
réw: oszczedno$¢ miedzi — 1550 f,
czyli 57,5% wagi miedzi potrzebnej
dla transformatoréw tréjfazowych; o-
szczedno$é stali — 3400 t. (44,5%);

2(4"#)79

1 ogdlnie obnizenie kosztu materiatow
czynnych — 17,6 min. rubli (52%);
-2 zmniejszenie rocznych strat energii —

95 min. kWh (54%b); zmniejszenie strat
energii w ciggu 15 lat pracy transfor-
matora — 1400 miln. kWh, czyli 350
mln. rubli, liczac po 0,25 rubla za
1 kWh. Na skutek zmniejszenia strat
zwalnia sie dodatkowo pokazng moc
elektrowni rzedu 25000 kW.
Rozwazania powyzsze oparto na

e~ ()5

Rys. 2. Nawiniety
rdzen typu pancernego

W ksztalcie prostokata
I — cewka
2 — rdzen

gestoSci pradu 3 A/mm2. Zwickszenie
gestoSci ponad te warto$¢ nie jest u-
zasadnione, gdyz pocigga za sobg po-
wazny wzrost strat eksploatacyjnych,

ZMniejszenie- za§ jei, powodujace pewien wzrost kosztu mate-
rlalo}" czynnych, oplaca sie wobec zmniejszenia strat energii juz
W pierwszym roku eksploatacji, przynoszac w okresie 15-let-
Him ponad 100 mln. rubli dodatkowych oszezednoSci.
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Poréwnanie powyzsze dotyczy transformatoréw jedno- i tréj-
fazowych jednakowej mocy. W praktyce przy przejsciu z sieci
tréjfazowej na system mieszany instaluje si¢ — ze wzgledu na
inng konfiguracje sieci — zamiast jednego tranmsformatora troj-
fazowego Srednio 2 transformatory jednofazowe odpowiednio
mniejszej mocy, a wiec moc jednego transformatora jednofa-
zowego wynosi ok. 50Y% mocy transformatora tréjfazowego. W
tym wypadku waga materialéw czynnych na jednostke mocy
zwigksza sie o ~ 19%. Straty energii wzrastaja o ten sam
procent. Jednakowoz i tu przewaga pozostaje po stronie trans-
formatoréw jednofazowych. Tak np. oszczedno$é, na lacznej
wadze materialéw czynnych wyniesie 38%. é

Drugie, nie mniej wazne, zagadnienie stanowi prawidlowe
i jak najdalsze wyzyskanie transformatoréw. Wybo6r mocy trans-
formatoréw musi uwzglednia¢ warunki ich eksploatacji. Gdyby
opierano si¢ na szczytowych wartoSciach najciezszych warunkow
eksploatacyjnych, okres uzytkowania transformator6w wyno-
sitby 50—60 lat, natomiast gospodarczo uzasadniony okres nie
przekracza 15—20 lat. ;

Punktem wyjsciowym doboru mocy winna byé przeciazalnos$é
transformatoréw przy uwzglednieniu najwyzszej dopuszczal-
nej temperatury najgoretszego miejsca uzwojen. Zakladamy, ze
temperatura ta bedzie wynosita ¥ = 1100C. Gdyby najgoret-
sze miejsce uzwojenia mialo stale te temperature, a transiorma-
tor byl uzytkowany caty rok bez przerwy, jego czas uzytkowa-
nia wyniéstby — na podstawie odpowiednich zaleznosci — 4,5 ro-
ku. Wedlug GOST 401-41 dopuszczalny przyrost temperatury
uzwojefi ponad temperature otoczenia wahajgca sie w grani-
cach + 35°C wynosi 700C, srednia temperatura uzwojen trans-
formatora waha sie wigc wedlug GOST w .granicach od +35°C
do +105°C. Przyjmijmy, ze w najciezszych warunkach eksploa-
tacyjnych transformator jest uzytkowany przez 3500 godzin
rocznie z temperaturg uzwojenia 1109C, a .przez reszte czasu
biegnie jalowo. Wowczas okres uzytkowania zwigkszy sig do

45
3500 : 8500

W rzeczywistosci transformator nigdy nie pracuje w tak ciez-
kich warunkach. Poza tym temperatura %ot = +35°C nigdy nie
trwa az 3500 godzin w roku. W warunkach rzeczywistych okres
uzytkowania transformatoréw wynosi 15—20 lat.

Przy doborze .mocy transformatorow rozdzielczych dobrze
jest posiugiwaé sig — poza ich moca znamionowa — tzw. moca
termiczna. Jest to moc, ktéra trwajac bez przerwy doprowadza
temperature najgoretszego miejsca do ¥ = 1100C przy tempe-
raturze otoczenia Vot = +350C. Jezeli np. temperatura 1109C
bedzie osiagnigta przy 20% przeciazeniu transformatora o mocy
10 kVA, to jego moc termiczna wyniesie 1,2 Pzn, czyli 12 kVA.
T4 moca mozna obciaza¢ transformator w sposéb trwaly i przy
najwyzszej temperaturze otoczenia. Ze wzgledu na pewna bez-
wiladno$é termiczng transformatoréw dopuszezalne sa krotko-
trwale przeciazenia wykraczajace ponad moc termiczna. Poza
tym — zgodnie z tzw. ,jednoprocentowa regulg“ — transforma-
tor moze byé¢ przeciazany o 1% przy obnizaniu si¢ temperatury
otoczenia odpowiednio o 19C, np. przy %ot = 0°C wolno przecia-
zyé transformator o 85%. W porze zimowej obcigzenie transfor-
matora moze osiagna¢ 1,6—1,8 Pzn.

Omowione wyzej mozliwosci przecigzania transformatoréw mnie
oznaczaja petnego wyzyskania ich mocy; przeciwnie, pozostawio-
na jest jeszcze pewna rezerwa mocy. W dodatku szereg czyn-
nikéw, jak np. chlodzenie transformatorow wiatrem, powodije
obnizanie ich temperatury.

Wyhér mocy transformatora sprowadza si¢ do nastepujacych
czynnosci:

1) Na podstawie najbardziej niekorzystnego wykresu ob-
ciazenia dobowego okresla sie $rednia moc zastepeza wystepujacg
przed szczytem obcigzeniowym wedlug wzoru:

Pt — \/Pgl't1+P22'ta+ +P2n'tn,
Hht+t+ .+t
gdzie Pjast — moc zastepeza,

Py, Ps,...Pn — poszczegdlne obciazenia,

{1, ts, ...tn — czas trwania tych obcigzen,
przy czym wykres obciazenia nalezy uprosci¢, wprowadzajgc
$rednie warto$ci obcigzenia dla kolejnych odcinkéw czasu.

2) Dopuszczalny stopiefi przecigzenia okreslany jest wedlug
krzywych podajacych zaleznosé przeciazenia od czasu jego trwa-
nia; za podstawe wartosci przecigzenia przyjmuje si¢ obciazenie
szezytowe.

3) Przyjmuje si¢ poprawke na temperature otoczenia wediug
reguly ,,jednoprocentowe;j*.

4) Ustala si¢ moc termiczng transformatora, wediug ktorej
okresla si¢ jego moc znamionowaq. A. Str.

=liSlats
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Wydawnictwa nadestane

BIELAWSKI STANISLAW, mgr inz. NAPED ELEKTRYCZ-
NY. 1953, Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. For-
mat A5, str. 314, rys. 235, cena zl 14,60. — Spis rzeczy: Wiado-
mosei wstepne. Budowa mechaniczna silnikow elektrycznych.
Charakterystyki mechaniczne silnikéw elekirycznych. Rozruch
silnikow elektrycznych. Regulacja obrotow silnikéw elektrycz-
nych. Hamowanie silnikéw elektrycznych. Ztozone uktady nape-
“dowe. Aparaty do sterowania i zabezpieczania ukladéw nape-
dowych. Ukfady sterowania automatycznego i sposoby ich przed-
stawiania. Dobor silnika napedowego. Poprawianie wspétezynnika
mocy. Instalowanie i dobdr ukladéw napedowych. Naped pomp,
wentylatorow i sprezarek. Naped obrabiarek. Naped urzadzen
transportowych.

HILBERT H. TLOCZNICTWO. Tom II. Tium. inz. Zygmunt
Kazubinski. 1952, Warszawa, Pafistwowe Wydawnictwa Technicz-
ne. Format A5, str. 211, rys.- 297, tabl. 18, cena zt 20.—. Spis
rzeczy: Budowanie plandw operacyjnych i zasady ksztaltowania
przedmiotéw za pomoca tloczenia. Ksztaltowanie materiatu przez
gigcie i plytkie wytlaczanie. Ksztaltowanie przedmiotéw przez
ciggnienie. Tloczenie przez obciaganie. Maszyny do giecia. Wy-
konywanie ciggnikow. — Informacje wydawey: Ksigzka jest dru-
gim tomem dwutomowego dziela omawiajacego zagadnienia
tlocznictwa. Tom drugi zawiera opisy planéw operacyjnych,
ksztaltowania materialéw za pomoca giecia, ciagnienia i obcig-
gania oraz opis maszyn do wykonywania tych operacji i sposoby
wykonywania tlocznikéw. Praca przeznaczona jest dla technikéw
mechanikow.

JABLONSKI MICHAEL, mgr inz., SAPALA CZESLAW, mgr
inz. PROBY PRZEMYSLOWE TRANSFORMATOROW. 1953,
Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Format A5,
str. 1583, rys. 95, cena zl 11,30. — Informacje wydawcy: W ksigz-
ce omowiono préby miedzyoperacyjne poszczegélnych elementow
skladowych oraz przeprowadzane w zaktadach wytworczych pro-
by odbiorcze transformatoréw. Poza tym podano rodzaje stoso-
wanych do préb przyrzadéw i ukladéw pomiarowych wraz z dy-
skusja i metodami przeliczania wynikéw. Ksigzka jest przezna-
czona dla pracownikéw stacji préb zaktadéw wytworezych i baz
remontowych oraz dla monteréw i technikéw zatrudnionych
w eksploatacji transformatoréw. '

OKRASA E., inz., WOLSKI J., inz., SPRZET OCHRONNY
W ELEKTROENERGETYCE. Biblioteka Ochrony Pracy. 1953,
Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Format A5,
str. 89, rys. 42, cena zl 4,20. — Informacje’ wydawcy: Ksigzka
zawiera caloksztalt wiadomosci o sprzecie chronigcym ludzi pra-
cujacych przy urzgdzeniach elektrycznych przed razeniem od pra-
du. W ksigzce tej wyjasniono zasade dobrej organizacji i oo-
spodarki sprzetem ochronnym i utrzymania go w stalej gotowosci
do uzytku. Ksigzka przeznaczona jest dla monteréw, brygadzi-
stow i mistrzow elektrotechnikéw.

PRZEPISY BEZPIECZENSTWA PRACY W EKSPLOATACIJI
URZADZEN ELEKTROENERGETYCZNYCH SIECI MIEJSKICH
I WIEJSKICH. Wyd. II. Biblioteka Ochrony Pracy. 1953, War-
szawa, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Format A5, str. 106,
rys. 27, cena zi 10.— Informacje wydawcy: Przepisy niniejsze
sg drugim wydaniem poprawionym i uzupelnionym przez Mini-
sterstwo Energetyki w porozumieniu z Zarzgadem Gléwnym
Zwiazku Zawodowego Pracownikéw Energetyki i przez Stowa-
rzyszenie Elekirykow Polskich. Przepisy te przeznaczone sa dla
pracownikéw zatrudnionych w urzadzeniach elektroenergetycz-
nych podlegajgcych Ministerstwu Energetyki oraz dla wszystkich
innych pracownikéw, majacych do czynienia z urzadzeniami elek-
trycznych sieci miejskich i wiejskich .

KRIZE S. N. OBLICZANIE TRANSFORMATOROW ZASI-
LAJACYCH MALEJ MOCY I DLAWIKOW STOSOWANYCH
W FILTRACH. Ttum. mgr inz. Juliusz Grabowski. 1953, Warsza-
wa, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Format A5, str. 37,
rys. 23, cena zl 2,60. — Informacje wydawcy: W broszurze po-
dane sg zasady obliczania transformatoréw zasilajacych malej
mocy i dlawikéw stosowanych w filtrach prostownikéw i obu-
poléwkowych kenotronowych lub gazotronowych oraz omdéwione
sa konstrukeje uzywanych w nich rdzeni i cewek. Broszura za-
wiera ponadto przyklady obliczen oraz szereg tablic niezbednych
przy projektowaniu prostownikéw.

MICHEL KAROL, mgr inz. URZADZENIA TELETRANSMI-
SYJNE TELEFONII NATURALNEJ. 1953, Warszawa, Pafistwo-
we Wydawnictwa Techniczne. Format B5, str. 415, rys. 527,
tabl. 13, cena z! 39.— Informacje wydawcy: W ksigzce omo-
wiona jest budowa, projektowanie i eksploatacja urzadzen tele”

transmisyjnych telefonii naturalnej ze szeczegdélnym uwzglednie-

niem urzadzen wzmacniakowych. Ksiazka przeznaczona jest dla |

inzynieréw i technikéw pracujacych -w produkeji lub eksploatacji |

urzgdzen teletransmisyjnych oraz dla studentéw szkol wyzszych,

MARUSZEWSKA' M. PODSTAWY RADIOTECHNIKI. 1953 |

Warszawa, Paristwowe Wydawnictwa Szkolnictwa Zawodowego,
Format A5, str. 287, rys. 161, cena zt 9,20. — Spis rzeczy: Zasada
facznoscei radiowej. Elementy obwodu. Obwody rezonansowe. An-
teny i fale. Lampa dwuelektrodowa i jej dzialanie prostownicze,
Lampa tréjelektrodowa i jej dziatanie wzmacniajace. Lampy wie-
losiatkowe. Generacja. Modulacja. Detekcja. — Informacje wy-
dawcy: Ksigzka zatwierdzona do uzytku szkolnego w charakterze
podrecznika dla zasadniczej szkoly zawodowej elekirycznej, wy-
dzial radiomechaniczny kl. II.

LIDMANOWSKI WACLAW, mgr inz. TECHNIKA WYS0-
KICH NAPIEC. 1953, Warszawa, Parnstwowe Wydawnictwa
Techniczne. Format A5, str. 208, rys. 178, cena zt 9,10. — Spis
rzeczy: Wiadomosci wstepne. Zjawiska fizyczne przy wysokich
napieciach. Technika izolacyjna. Przepiecia i ochrona od prze-
pie¢. Miernictwo. — Informacje wydawcy: Zatwierdzona przez

CUSZ w charakterze podrecznika zastepczego dla technikum |

elektroenergetycznego wydziatéw: sieci kablowych, napowietrz-
nych i trakcyjnych oraz dla wydzialu podstacji.
ZYDANOWICZ JOZEF, mgr inz. OBLICZANIE ELEKTRYCZ-
NE SIECI ELEKTROENERGETYCZNYCH. 1953, Warszawa,
Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Format A5, str. 234, tabl
25, cena zt 15,50. — Spis rzeczy: Wiadomosci wstepne. Oblicza-

nie sieci otwartych na spadek napiecia. Obliczanie sieci zamknie- |

tych na spadek napigcia. Obliczanie linii przesylowych. Straty
mocy w sieciach. Transformator jako element sieci. Obliczanie
uktadow elektroenergetycznych. Obliczanie pradéw i mocy zwar
ciowych. Obliczanie przewodéw na gospodarnos¢. Wybér rodzaju
pradu i wybdr wysokosci napiecia. Regulacja napiecia w sieciach
elektroenergetycznych. — Informacje wydawcy: Ksigzka zawiera
wiadomosci zwigzane z obliczeniami elektrycznymi sieci elektro-
energetycznych, a zwlaszcza z obliczeniami spadkéw napigc,
strat mocy i przekroju przewodéw  w sieciach o mapieciu do
110 kV. Poza tym podano w miej przyklady obliczeni prostych
uktadéw elektrcenergetycznych, w sktad ktorych wchodzg sieci
i transformatory. W ksiazce oméwiono réwniez elementarne pod:
stawy obliczen pradéw i mocy zwarciowych w uktadach elektro-
energetycznych. Ksigzka jest przeznaczona w zasadzie jako pod-
recznik dla technikum elektroenergetycznego. Moga z niej row-
niez korzysta¢ technicy i inzynierowie zatrudnieni przy pro-
jektowaniu i eksploatacji sieci elektroenergetycznych.

MAZUR MARIAN, dr inz. NAGRZEWANIE PROMIENNI-
KOWE. 1953, Warszawa,  Panstwowe Wydawnictwa Techniczne.
Format Al, str .176, cena zl 14,70. — Spis rzeczy: Okreslenie po-
je¢ ogdlnych. Promieniowanie temperaturowe. Suszenie. Procesy
nagrzewania i suszenia promiennikowego. Promiennikowe urzg:
dzenia grzejne. Zastosowania nagrzewania promiennikowego.
Obliczanie suszarek promiennikowych. Racjonalnosé metody pro-
miennikowej. — Informacje wydawcy: W ksigzce omoéwiono pro-
cesy nagrzewania i suszenia promiennikowego, ich zastosowarnid
przemyslowe oraz zasady budowy i obliczania suszarek promien-
nikowych. Ksigzka przeznaczona jest dla magistrow, inzynierow,
lecz z rozdzialéw opisowych moga korzysta¢ réwniez technicy
zatrudnieni w tych galeziach przemyslu, w ktérych wystepuja
procesy suszenia.

NAZAREWSKI JERZY. RUCH RACJONALIZATORSKI
W PRZEMYSLE MASZYN ELEKTRYCZNYCH. Biblioteka ra-
cjonalizatora. 1953, Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa Tech-
niczne. Format A5, str. 163, rys. 91, cena zt 10,50. — Spis rze:
czy: Ogodlna ocena ruchu racjonalizatorskiego. Cenniejsze pro-
jekty racjonalizatorskie. Opieka nad racjonalizatorem. Admini
strowanie ruchem racjonalizatorskim. Wytyczne na najblizszd
przyszlosé. — Informacje wydawcy: Praca jest przeznaczona dla
robotnikéw, technikéw i inzynieréw oraz dla wszystkich innych
interesujacych sie ruchem racjonalizatorskim.

BORKOWSKI KAZIMIERZ, mgr inz. AUTOMATYCZNE
CENTRALE TELEFONICZNE. 1953, Warszawa, Pafistwowe Wy-
dawnictwa Techniczne. Format A5, str. 487, cena zt 21. — In-
formacje wydawcy: Ksiazka zawiera przystepny opis automatycz:
nych central telefonicznych poprzedzony opisem elementow l4-
czeniowych, analiza zasadniczych proceséw laczenia i podstawo-
wych ukladéw potaczeri. Ksigzka zatwierdzona do uzytku s_z](ol'
nego jako podrecznik zastepczy dla wydziatu taczenia techm[mm
telekomunikacyjnego oraz ksigzka (pomocnicza dla wydzialt
budowy aparatury teletechnicznej technikum elektrycznego.
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" Flektronowe urzadzenia do samoczynnej regulacji temperatury.
- Equipements électroniques de regulation automatique des tem-

peratures’’. Mesures, Paris, mies, Nr 189, luty 52, s. 87; A4,
3 str.,, 2 fot.,, 2 rys., 1 wykr. — Regulacja termostatow przekaz-
nikami o stykach w prézni. Przekazniki elektronowe pozwalajace
na regulacje temperatury z dokladnoscia do -0,020C. Zasada
dzialania lampowego urzadzenia regulacyjnego. Przekazniki
prozniowe. Oscylogramy przebiegu temperatur regulowanych
Regulatory bimetalowe.

Elektrownie
1% 621.311.22.73 D1
Tendencje w zakresie wyposazen elektrycznych amerykanskich
¢lektrowni cieplnych. ,, Tendences dans les équipements électriques
des centrales thermiques américaines. Electricité, Paris, mies.,
Nr 181, marz. 52, s. 50; A4, 7,5 str., 6 rys., 2 poz. bibl. — Eko-
nomiczne uzasadnienie wyboru rozwiazan. Omoéwienie typowych
schematéw nowych elektrowni cieplnych. Wybér transformatorow,

. sposoby zasilania urzadzen pomocniczych, charakterystyka sieci

kablowej. Schematyczne przykiady urzadzen elektrowni 20000,

- 60000 i 100000 kW.

Maszyny elektryczne

i12* - 621.313:621.3.017.8 Dl
Reinhardt F.: Okreslenie sprawnosci maszyn elekirycznych w ru-

e, ,,Bestimmung des Wirkungsgrades von umlaufenden elek-
- frischen Maschinen*. Arch. techn. Messen, Miinchen, mies., Nr
- 205, luty 53, s. 33; A4, 4 str., 4 rys,, 1 wykr., 5 poz. bibl. — De-

finicja sprawno$ci maszyny. Metody pomiaru (straty w przyrza-

| dach pomiarowych i aparaturze pomocniczej, doktadnos¢ pomiaru

sprawnosci). Bezposrednie metody pomiaru (obciazeniowa, z ha-

. Nowaniem, z maszyng pomocnicza). Metody posrednie (uktady

polaczenn maszyn). Metoda strat poszczegélnych.

113* 621.313.2:621.3.047:621.3.015.54 D1
Sinielnikow J. M.: Zagadnienie komutacji w maszynach pradu
stalego. ,, K woprosu o komutacji maszin postojannowo toka‘.
lektriczestwo, Moskwa, mies., Nr 5, maj 52, s. 24; A4, 5 str.,
rys., 2 wykr., 5 poz. bibl. — Ogdlna teoria powstawania iskier.
Teoria iskrzenia podczas komutacji. Przepiecia. Zasady otrzy-
mywania komutacji bez iskrzenia.

621.313.22.014.3 DI
Vowels R. E.: Analiza pracy maszyn synchronicznych w stanach

. DrzejSciowych. ,Transient analysis of synchronous machines®.
. Proc. Inst. El. Engrs, London, dwumies., t. 99, cz. 4, Nr 3, lip. 52,
L 8. 204; A4, 12,5 str., 5 rys., 2 wykr. — Zalozenia wstepne. Okre-
- Slenie charakterystycznych wielkoSci maszyny
~ Podstawowe réwnania maszyny tréjfazowej i dwulazowej. Row-
. nowazny obwd6d maszyny pradu stalego ze szczotkami ustawio-
- uymi wzdluz osi podluznej i poprzeeznej. Frzebiegi zwarciowe

synchronicznej.

W maszynach synchronicznych dwu- i tréjfazowych. Wnioski .

115* 621.313.322 - DI
Devaux P.: Ewolucja budowy pradnic pradu zmiennego duzej
mocy. ,L'évolution de la construction des alternateurs a grande
puissance®. Electricité, Paris, mies., Nr 181, marz. 52, s. 64; A4,

7 str, 6-fot., 8 rys. — Charakterystyka ogdlna pradnic synchro-

nicznych o mocy powyzej 100000 kVA stanowiacych jeden z pod-
stawowych elementéw postepu przemyslowego. Ewolucja w za-
kr_e'sie budowy zespoléw hydroelektrycznych. Omowienie szcze-
2016w budowy poszezegdlnych czesci oraz zagadnienia chiodzenia
I automatycznej regulacji pradmic.

L16% 621.313.3.001 DI
Pillet E.: Ewolucja tecrii maszyn wirujacych pradu zmiennego.

sEvolution de la théorie des machines tournantes a courant alter-

natif. Rev. gen. Electr., Paris, mies., t. 61, Nr 10, pazdz. 52,
S. 449; A4, 16,5 str., 1 rys., 228 poz. bibl. — Przedstawienic ewo-
ucji teorii ogélnej maszyn synchronicznych i asynchronicznych
raz wykazanie wkladu poszczegélnych autoréw, ktérzy przyczy-
nili sie' w sposéb zasadniczy do rozwiazania zagadnien zwiaza-
lych z ekonomiczng realizacja coraz wiekszych mocy i zapewnie-
liem warunkéw bezpieczefistwa oraz pewnosci ruchu urzadzen.
ykaz piSmiennictwa obejmujacy 228 pozycji.

Rocznik 6 Warszawa, marzec 1953 r. Nr 3
Gwiazdkami, obok porzadkowych liczb artykuldw, oznaczone sa publikacje znajdujace si¢ w bibliotece
Instytutu Elektrotechniki
e Wiadomosci ogdlne 117 621.313.322:621.3.013.8 D1
0¥ 621.3.035.67.078:621.3.82.73 pi1 Tomancew S. G.: Pradnica synchroniczna samowzbudna z pro-

stownikiem mechanicznym i z automatyczna regulacja napiecia.
»Sinchronnyj gienierator s samowozbuzdienjem ot miechanicze-
skowo wypriamitiela i awtomaticzeskim riegulirowanjem napria-
zenja“. Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nr 2, marz. 52, s. 3; A4,
5 str,, 2 fot, 1 rys., 2 wykr. — Zasada dzialania pradnicy syn-
chronicznej, w ktérej wzbudnice zastapiono prostownikiem. Wyz-
$z08¢ zastosowanego prostownika mechanicznego od selenowego
Zalety techniczne i ekonomiczne samowzbudnej pradnicy syn-
chronicznej. Sposéb obliczania ukladu wzbudzajgcego z prostow-
nikiem mechanicznym, wykres wektorowy i charakterystyki we-
wnetrzne.

118* 621.313.333:621.316.727.077.8 D1
Dziwoki A.: Kompensacja cbciazenia biernego silnikéw asynchro-
nicznych przy pomocy kondensatoréw. , Blindlastkompensation
bei Asynchronmotoren mit Hilfe von Kondensatoren®. Siemens Z.,
Erlangen, mies., Nr 7, list. 52, s. 316; A4, 7 str., 7 rys., 9 wykr,
2 poz. bibl. — Przyczyny niskiego wspdélezynnika mocy w sie-
ciach przemyslowych z silnikami asynchronicznymi. Zasadnicze
rozwigzanie kompensacji mocy biernej silnikéw. Wplyw kon-
densatoréw na prace silnika indukcyjnego. Stopien kompensacji
i samowzbudzenie si¢ silnikéw z kondensatorami. Zachowanie sig¢
silnika przy kompensowaniu. Warunki rozruchowe silnikéw. Prze-
biegi silnikéw. Przebiegi przy rozruchu gwiazda — tréjkat.

Transformatory

119* 621.314.21:621.313:621.3.048 D1
Syromiatnikow I. A.: Okreslanie stopnia wilgeinosci i suszenie
transformatorow i pradnic. ,Opriedielenje stiep‘eni uwlaznionnosti
i suszka transformatorow i gienieratorow. Elektriczestwo, Mo-
skwa, mies., Nr 8, sierp. 52, s. 9; A4, 6 str., 3 wykr, 1 tabl,
18 poz. bibl. — Okreslenie stopnia wilgotnosci izolacji transfor-
matora. Dopuszezalny poziom wilgotnoSci < transformatora. Su-
szenie transformatora. Okreslanie stopnia wilgotnosei izolacji
pradnicy. Warunki, przy ktorych suszenie pradnic jest zbyteczne.
120% 621.314.21:621.316.93 D1
Wellauer M.: Ochrona przetezeniowa i przepigciowa punktu zero-
wego transformatoréw. ,,Die Beanspruchung und Uberspannungs-
schutz des Sternpunktes von Transformatoren. Bull. Oerlikon,
Ziirich, mies., Nr 295, grud. 52, s. 72; A4, 8,5 str., 2 fot,, 3 rys,
9 wykr., 5 tabl,, 11 poz. bibl. — Ogélne wprowadzenie w zaga-
dnienie przepie¢ na. liniach przesylowych wysokiego napigcia.
Teoretyczne rozwazania na temat przebiegéw mnapieciowych
w punkcie zerowym transformatora. Wytyczne do zabezpieczen

punktu zerowego.

[ 621.314.21.045:537.57 D1
Blanchardie R., Aftalion R.: Studia nad progiem jonizacji
w transformatorach. ,Etude du seuil d’ionisation dans les trans-
formateurs®. Rev. gen. Electr., Paris. mies., t. 61, Nr 11, list. 52,
s. 485; A4, 13 str., 4 fot, 10 rys., 2 wykr.. 5 poz. bibl. — Wyniki
studiéw przeprowadzonych przez autoréw nad skutkami joniza-
cji w transformatorach przemyslowych. Sprecyzowanie zasad jo-
nizacji wynikami prac wlasnych oraz dyskusja nad zachowaniem
sie uzwojen transformatora wobec fal powstajacych przez joniza-
cje. Zalecenia praktyczne. OkreSlenie warunkéw préb jonizacji
oraz wykazanie zmian progu jonizacji w czasie.

Wzmacniacze

1928 621.314.3:621.316.7 D1
Kafka W.: Wzmacniacz magnetyczny. Der Magnetyerstiarker®.
Siemens Z., Erlangen, mies., Nr 2, kw. 52, s. 62; A4, 11 str.,
8 fot., 7 rys., 7 wykr., 10 poz. bibl. — Ogdlna konstrukcja wzmac-
niacza magnetycznego. Uklady wzmacniaczy, dzialanie i wlas-
noci przy pracy ustalonej. Praca wzmacniacza przy przebiegach
o charakterze dynamicznym. Charakterystyczne wielko$ci wzmac-
niacza magnetycznego. Przyklady praktycznych mozliwosci zasto-
sowania wzmacniaczy magnetycznych: w tele- i radiofonii, w lot-
nictwie i marynarce, w napedzie elektrycznym. Najwazniejsze za-
lety i wady wzmacniaczy magnetycznych.
Prostowniki

123 621.314.65 Dl
Storsand B.: Prostowniki rtgciowe Oerlikon. ,,Oerlikon Quecksil-
berdampf — Gleichrichter®. Bull. Oerlikon, Ziirich, mies., Nr 295,
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grud. 52, s. 55; A4, 18,5 str., 16 fot., 22 rys., 4 wykr. — Omo-
wienie zastosowania prostownikéw rteciowyeh w przemysle oraz
ich konstrukeji i typow. Opis urzadzen chlodzgcych prostowniki.
Metody wytwarzania prézni i pomiary jej wielkosci. Oméwienie
urzadzen pomocniczych jak transformatory zasilajace, zabezpie-

czenia  przeciwzwarciowe. Zagadnienie regulacji napigcia.
Wzmianka o urzgdzeniach przetwornikowych.

Linie napowietrzne
124* 621.315.1:622.323 D1

Kosowskich A. G.: O uktadzie zasilania elektrycznego naftowego
zaktadu przetworczego. ,,O schiemie elektrosnabzenja nieftiepie-
rierabatyjuszczewo zawoda“. Enierg. Biull,, Moskwa, mies., Nr 4,
kw. 52, s. 18; B5, 3,5 str.,, 3 rys. — Kryteria doboru sieci zasi-
lajacej rafinerie nafty. Zagadnienie obciazenia, strat statych
i zmiennych. Dyskusja poszczegélnych ukladéw sieci: pierscie-
niowego, fancuchowego pojedynczego i podwodjnego. Typy roz-
dzielni zasilajacych 85/6 kV. Ochrona, zastosowanie SPZ.
125% 621.2.015.12:621.315.1.025 Dl
Keller W.: Obliczanie spadku napiecia w liniach napowietrznych
pradu zmiennego. ,,Uber die Berechnung des Spannungsabfalls
auf Wechselstrom-Freileitungen®. Bull. SEV, Ziirich, dwutyg.,
Nr 23, list. 52, s. 939; A4, 3 str., 2 rys., 1 poz. bibl. — Wyzna-
czenie procentowego spadku napiecia w zaleznosci od mocy dla
obciazenia o charakterze indukcyjnym i pojemno$ciowym. Wy-
razenie stosunku napieé na koncu i poczatku linii w formie sze-
regu, przyblizenie o dokladnosei 0,2%. Wykres do obliczania
opornosci czynnej i biernej przewodéw. Przyktad liczbowy. Praca
ma na celu usuniecie bledu praktycznie stosowanej metody obli-
czen.
126* 621.315.1.051.2 D1
Mirolubow A. W., Rakotjan S. S.: Elekiryczna linia przesytowa
400 kV Kujbyszew-Moskwa. ,Linia elektropieriedaczi 400 kW
Kujbyszew-Moskwa“. Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nr 7, lip.
52, s. 5; A4, 5,5 str., 5 rys., 5 wykr., 1 tabl. — Dane techniczne
projektu linii. Napiecie i liczba réwnoleglych toréw. Zdolno$é
przesylowa. Schemat dwutorowej linii przesylowej. Poziomy izo-
lacji. Konstrukcja i rozstawienie slupéw. Podstacje odbiorcze
400/115/220 kV. Moce i przekladnie transformatoréw.
1272 621.315.17.001.24:621.3.056.5 Dl
Rozanow G. M.: Pionowe odstepy miedzy przewodami na tere-
nach sadziowych. , O wiertikalnom posstojanji miezdu prowoda-
mi w gofolednych rajonach®. Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nr
3, marz. 52, s. 44; A4, 4,5 str., 3 rys., 3 wykr., 9 tabl., 2 poz.
bibl. — Niebezpieczenstwo nieréwnomiernego obcigzenia przesel
sadzig. Pionowy odslep miedzy przewodami zalezy od liczby
przesel miedzy naroznymi stupami oporowymi, od diugosci prze-
sla, od rodzaju przewodu i od stopnia sadziowo$ci terenu. Spo-
s6b obliczania przy zalozeniu nieréwnomiernego obciazenia.
Przyklad liczbowy.

Kable

128%* 621.315.211.3:621.3.027.81 D]
Casti R.: Olejowy kabel na 161 kV. ,,161 kV Rohr-Olkabel*. Bull.
SEV, Ziirich, dwulyg., Nr 18, wrzes. 52, s. 746; A4, 1,5 str,
2 rys. — Budowa rurowego kabla clejowego, zlozonego z trzech
jednozylowych kabli. Izolacja i plaszcz ochronny kabla. Lacze-
nie odcinkéw kabla. Préby przeprowadzone przy roznych warun-
kach obcigzenia. Olej izolacyjny do napelnienia kabla.

; Materialy izolacyjne

129* 621.315.61:621.3.017.142:621.317.733 D1
Fajnicki W. M.: Oscylografowanie pradéow w izolacji. ,,Oscilto-
grafirowanje tokow w izolacji“. Elektriczestwo, Moskwa, mies.,
Nr 4, kw. 52, s. 76; A4, 3 str., 1 rys., 4 wykr., 7 poz. bibl. -
Schemat urzadzenia dla oscylografowania pradéw strat i pradéw
wyzszych harmonicznych z zastosowaniem mostka Scheringa.
Sposoby usunigcia zakiéeenn przy pomiarach. Prady strat w izo-
lacji przy wyladowaniach niezupelnych. Prady strat w cieklym
dielektryku.

130# 621.315.615.2:665.4/.5 D1
Fridman S. M.: Zwiazki do regeneracji olejow z zastosowaniem
termosyfonow i adsorberéw. ,,Sorbienty dla riegienieracji masiel
s primienienjem tiermosifonow i adsorbierow*. Elektr. Stancji,
Moskwa, mies., Nr 11, list. 52, s. 25; A4, 3 sir,, 3 rys., 1 tabl. —
Absorbowanie kwas6éw i innych produkiéw starzenia oleju przez
rozne substancje. Zmiany liczby kwasowej podezas regeneracii
za pomoca zwigzkow krzemowych tlenku glinu itp. Szybkosé
absorbeji kwasu. Zalety stosowania tlenkéw glinu. Stosowane
w eksploatacji zwigzki krzemowe maja niska jako$¢.

131% 621.315.626.1:621.315.2 D1
Jemieljanow J. G.: Przyrzad chroniacy przed utlenianiem oleju
w przepustach. , Pribor dla zaszezity od ckislenja masta wo
wwodach®. Enierg. Biull., Moskwa, mies., Nr 8, sierp. 52, s. 25;
B5, 1,5 str., 1 rys. — Konstrukeja olejowych izolatoréw przepu-
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133%

stowych w rozdzielniach 110 i 220 kV, zaopatrzonych w szklane
konserwatory oleju nie chroni ich wystarczajgco przed wilgociy
i tlenem. Opis filtru uszezelniajgcego na zasadzie termosyfony,
Zadowalajgce wyniki eksploatacji. Stosowanie konserwatoréw me-
talowych dla ochrony przed wplywem $wiatla na rozktad oleju,

Sieci elektryczne

1B2% 621.316.15.016.35:63 . DI
Lewin M. S.: Statecznos¢ wiejskich ukiadéw elekirycznych przy
normalnych warunkach pracy. ,,Ob ustojcziwosti sielskich elektri-
czeskich sistiem pri normalnych riezimach®. Elektriczestwo, Mos-
kwa, mies., Nr 8, sierp. 52, s. 39; A4, 6 stir, 1 rys, 4 wykr,,
2 tabl, 6 poz. bibl. — Wzajemna zalezno$¢ mocy elektrowni wiej-
skich i wielkosci instalowanych silnikow. Wplyw wzglednej wiel-
kosei silnika (w stosunku do mocy elektrowni) na statecznosc
ukladu. Sposéb obliczania $redniej dopuszczalnej mocy silnika,
Przyklad zastosowania wzordw.

621.316.17:72.012.322 DI
Iochwidow E. S., Serbinowski G. W.: Schematy zasilania elektry-
cznego budynkéw wysokosciowych. ,,O schiemach elektrosnabze-
nja wysotnych zdanij*. Elekiriczestwo, Moskwa, mies., Nr 11,
list. 62, s. 11; A4, 5 str., 6 rys. — Zalezno$¢ rodzaju i wielkogei
obcigzeri od przeznaczenia budynku. Wymagania stawiane ukla-
dom zasilania wysokosciowych budynkéw. Stosowane schematy
zasilania i ich poréwnanie. Wewnetrzna sieé¢ rozdzielcza.

134* 621.316.268.2 L
Jermilow A. A.: Zespoly urzadzefi rozdzielczych dla zakladéw
przemystowych. , Komplektnyje raspriedielitielnyje ustrojstwa dla
prompriedprijatij*‘. Elekiriczestwo, Moskwa, mies., Nr 3, marz
52, s. 17; A4, 6,5 str., 5 rys., 1 tabl. — Podano rysunki 9 réz-
nych typow zespoléw urzadzen rozdzielczych przeznaczonych do
obslugi zakladéw przemystowych. Ocena istniejacych typow ze-
spoléw i wskazanie mozliwosci ich ulepszenia. Zakres zastoso-
wania niektorych typow.

Analizatory sieciowe
183 621.316.313:621.311.1:621.3.015.3 DI
Miejerowicz E. A., Taft W. A.: Techniczne metody obliczania sta-
néw nieustalonych w zlozonych ukiadach elektrycznych. | Inze-
niernyje mietody rasczota nieustanowiwszichsia riezimow w slo-
znych elektrosistiemach*. Elektriczestwo, Moskwa, -mies., Nr 8,
sierp. 52, s. 31; A4, 8 str., 3 rys., 1 wykr., 19 poz. bibl. — Obli-
czanie przy pomocy analizatora pradu zmiennego przebiegow
nieustalonych w ukladach energetycznych. Metoda sprowadzania
do stanu ustalonego. Przyblizone obliczanie przebiegow przejScio-
wych. Obwody z parametrami okresowo zmiennymi. Przebiegi
przejsciowe w wirujacych maszynach. Uktady ze stalymi rozlo-
Zonymi.
Rozdzielnie

136%* 621.316.364 (71) DI
de Schulthess F.: Rozdzielnie okapturzone w Kanadzie. ,,Gekapse-

S

Ite Schaltanlagen in Kanada*. Bull. SEV, Ziirich, dwutyg., Nr 18, .

wrzes. 52, s, 743; A4, 1,25 str., 4 fot. — Stosowanie otwartych
rozdzielni dla wyzszych napie¢, a okapturzonych do 15 kV. Wy-
korzystanie izolacji powietrznej. Przyklady rozdzielni okapti-
rzonych, przyktady celek Srednich napie¢é w rozdzielni napowietrz-
nej wysokich napie¢. Okapturzona rozdzielnia potrzeb wtasnych.

Wytaczniki

137% ~ 621.316.57 DI
Silonow N. I.:. Uzupelniajace dane o skuteczncsci samoczynnego
powtornego wiaczania linii. ,,Dopolnitielnyje dannyje ob efiekti-
wiosti awtomaticzeskowo powtornowo wkluczenja linii. Elektr.
Stancji, Moskwa, mies., Nr 4, kw. 52, s. 26; A4, 1 str.,, 1 1ys,
1 tabl. — Trzyletnie wyniki analizy zakldcefi wykazujg duza sku-
tecznosé SPZ. Podzial zaklocen wedlug przyczyn i wedhug mie-
siecy. Skutecznos$é likwidowania zwaré krotkotrwalych np. po-
chodzenia. burzowego. Maly procent zakléceri powstafych na ski-
tek wadliwego dzialania SPZ. Konieczno$é zainstalowania SPZ
nie tylko na liniach wyzszych napie¢, ale i na liniach o napi¢-
ciu 20 kV. 4

138% 621.316.57.027.2:621.216.363 3 DI
Einsele A.: Nowsze osiagniecia w dziedzinie aparatury sterujacel
do silnikow i oston odpornych na ciSnienie do zwiekszenia bez-
pieczeristwa urzadzen lacznikowych niskiego napiecia W wyko-
naniu przeciwwybuchowym. , Neuere Entwicklung auf dem Ge-
biet der Motorsteuergerdte und der druckfesten Gehause 2Ur
Erhéhung des Sicherheitspegels schlagwettergeschiitzter Nledef‘
spannungs-Schaltausriistungen®. Siemens Z., Erlangen, mies, I:{r
7, list 52,5323 A4; 9 str 100 fol., 4 wykns 3 - fablii == ?ra_ce
firmy Siemens nad zagadnieniem aparatéw elektrycznych niskie-
go napiecia. Urzadzenia sterujace do silnikéw elektrycznych. Po-
prawa konstrukeji wylacznikow. Zwiekszenie mocy- odfaczalnel
styeznikéw. Badania pracy stycznikéw przy spadkach napiecid
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| w zwiazku ze zwigkszeniem ich pewno$ci zataczania. Okre$lenie

minimalnego czasu trwania impulsu zalgczajacego. Nowe wyko-
nania aparatow w ostonie przeciwwybuchowej Badania przebiegu
wybuchu w ostonie.

139* Regulacja
621.316.7:621.34:621.87 D1

Carl W. C.: Wybor rodzaju sterowania dzwigéw. ,,Which crane-

| hoist control®. Westinghouse Engng., Pittsbourgh, dwumies.,

t. 12, Nr 2, marz. 52, s. 60; A4, 5 str., 9 wykr., 3 tavl. — Klasyfi-
kacja rodzajow pracy urzadzen dzwigowych. Wymagania pod
wzgledem nosnosci i predkosci. Rodzaje nastawnikow stosowa-
nych do sterowania napedami dzwigéw. Podstawowe uklady ste-
rowania na prad staty i zmienny oraz ich charakterystyki. Zasto-

| sowanie poszezegolnych rodzajow ukladéw sterujacych w zalez-
nosci od stawianych wymagan.

140% 621.316.7:621.398:621.317.083.7 D1
Merz L.: Mierzenie i dziatanie zdaine w technice regulacji. ,;Fern-

| messen und Fernwirken in der Regelungstechnik. ETZ, Wup-
| pertal, dwutyg., r. 73, Nr 7, kw. 52, s. 213; A4, 2,5 str, 1 fot,

5 rys., 9 poz. bibl. — Zagadnienia ogéine regulacji zdalnej (la-

| oza, metody). Udzial metod pneumatycznych w technice regulacii.
| Przyklady ukladu regulacyjnego i regulatora pneumatycznego
| (firmy amerykanskie i
| sdalnej regulacji’' i pomiaru mocy elektrycznej. Trzy uklady do

Siemens Halske). Elektryczne metody

dalnego pomiaru mocy z impulsowymi nadajnikami indukcyj-

| nymi. Uktady przetwarzajace wielkos¢ nadawana.
i

621.316.7:621-52 D1
Zastosowanie sterowania elektromechanicznego do napgedu ma-

| szyn o duzej bezwtadnosci. ,,Utilisation des commandes €lectro-
| mécaniques pour la commande des machines a grande inertie®.

Electricité, Paris, mies., Nr 183, maj 52, s. 107; A4, 5 str., 2 fot,,

| 2r1ys., 6 wykr., 5 poz. bibl. — Wykazanie droga obliczen, Ze ra-
| cjonalne wykorzystanie silnika elektrycznego wymaga doktadnej

majomos$ci dziatania urzadzenia napedzanego. Rozwinigcie za-

| gadnienia na przyktadzie wirnika. Wskazanie sposobéw wyboru
silnika oraz elektromechanicznych urzgdzen sterowniczych. Sche-

maty potaczen, wykresy, wykazy pismiennictwa.

149% 621.216.7.016.35.001.5 D1
Knutzmann J., Daniel J., Min-Yuan Ma: Stateczno$¢ uktadéw re-
gulacyjnych. Metody studiow. ,,Stabilité des septinus de réglage.
Méthodes d‘études*. Rev. gen. électr., Paris, mies., t. 61, Nr 3,
marz. 52, s. 149; A4, 3,5 str., 1 wykr., 6 poz. bibl. — Nowe me-
fody badania statecznosci samoczynnych ukladéw regulacyjnych
i mechanizméw pomocniczych, ktérych wzrastajaca zlozonosc
uniemozliwia stosowanie metod matematycznych.

143* 621.316.718:622.66-83 D1

~ Jiwow L. G.: Regulalor zwalniajacy ruch kopalnianej maszyny
- wyciagowej. ,Riegulator zamiedlenja szachinoj podjomnoj ma-
- sziny*. Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nr 7, lip. 52, s. 20; A4,

6,5 str., 2 rys., 7 wykr., 1 poz. bibl. — Analiza przejSciowych wa-

- runkéw pracy regulatora hamowania. Szkic elektromechanicznego

tkladu regulatora. Przebieg pracy kopalnianej maszyny wycig-
gowej i regulatora od rozruchu do chwili zatrzymania. Charak-
terystyki i oscylogramy. 2

144% ! 621.316.312:621.316.726 D1
Pawlow G. M.: Urzadzenie reagujace na szybko$¢ zmiany cze-
stotliwo$ci w uktadzie energetycznym. ,Ustrojstwo, rieagirujusz-
wzeie na skorost' izmienienja czastoty w eniergosistiemie’.
Elektr. Stancji, Moskwa, mies., Nr 7, lip. 52, s. 34; A4, 2 str,,
4 fot,, 3 rys. — Przyktad schematu urzgdzenia opracowanego
przez Politechnike Leningradzka. Zasada ukiadu réznicowego
dwoch obwodéw rezonansowych. Charakterystyki obwodéw. Po-
miar pradu wyréwnawczego, okreslajacego- wahania czgstotliwo-
Sei, doktadno$é urzadzenia 0,1 okr./sek.

Urzadzenia zabezpieczajqce

145% 621.316.933.004.6 : Dl
Amsler, Reger: Wplyw deszczu i zabrudzenia na napiecie zapto-
nu odgromnikéw mnowoczesnej konstrukcji. ,,Beeinflussung der
mprechspannung von Uberspannungsableitern moderner Bau-
art. durch Beregnung und Verschmutzung*. Bull. SEV, Ziirich,
dwutyg., r. 43, Nr 8, kw. 52, s. 311; A4, 55 str., 4 fot., 3 rys,
2 wykr., 2 tabl. — Udoskonalenie konstrukeji odgromnikéw. Zja-
Wiska fizyczne wywolane w odgromnikach deszczem i zabrudze-
lem (rézne typy odgromnikéw). Uktad do badania odgromnikéw
e sterowaniem pojemnoSciowym i pojemnosciowo-oporowym.
Urzgdzenia do wytwarzania sztucznego deszczu lub nawilgoca-
Na odgromnikéw i izolatoréw badanych. Sposéb przeprowadzania
PFOb_i pomiaréw. Zestawienie wynikéw pomiaréw przy fali uda-
fowej 1/50, przy dodatnim i ujemnym napieciu probierczym dla
odgromnikéw 45—200 kV.
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Miernictwo elekiryczne

146* 621.217.3:621.3.087.9 D1
Dubuse R.: Nowa technika pomiaréw: bezposredni zapis mikros-
kopowy. ,,.Une technique nouvelle de mesure: l‘enrégistrement
microscopique immédiat®. Mesures, Paris, mies., Nr 189, luty
53, s. 79; A4, 2 str., 2 fot, 1 wykr. — Metody ciaglego zapisu
wykonywanego pomiaru. Graniczne wartosci czestotliwosei war-
tosci zapisywanej przy réznych sposobach rejestracji. Nowa me-
toda rejestracji na tasmie pokrytej specjalng sadza, przy pomocy
bardzo cienkiego pisaka. Uklad ruchomy urzadzenia piszacego.
Przenosny oscylograf typu OSL 81. Wymiary oscylogramu. Oscy-
logramy przebiegéw periodycznych w 20-krotnym powiekszeniu.

147% 621.317.3.017:621.313 D1
Reinhardt F.: Pomiar strat dodatkowych w maszynach elek-
trycznych. ,Messung der Zusatzverluste an elekirischen Maschi-
nen*. Arch. techn. Messen, Miinchen, mies.,, Nr 204, stycz. 53,
S. 7; A4, 2 str., 1 rys,, 3 poz. bibl. — Przepisy VDE odno$nie po-
miaru strat dodatkowych w maszynie. Pomiar bezpoSredni strat
w maszynach synchronicznych przy zwarciu i przy przewzbudze-
niu. Pomiar strat w maszynach asynchronicznych i w maszynacll
pradu stafego. :

148* 621.317.35:621.315.2:621.315.61 DI
Duenbostel W.: Urzadzenie pomiarowe i probiercze dla izolacji
w technice kablowej. ,Isolations-Priif und Messeinrichtung in
der Kabeltechnik®. Bull. SEV, Ziirich, dwutyg., Nr 2, stycz. 52,
s. 33; A4, 3 str., 6 rys. — Rozwdj techniki materialowej w dzie-
dzinie materiaiéw izolacyjnych. Ogdlnie przyjete metody badania
izolacji kabli pedczas produkeji (metoda badania w wodzie, pro-
by na sucho, préby mieszane). Zasada nowej metody badania
izolacji kabli pozwalajacej na okreSlenie miejsca uszkodzenia ka-
bla.  Przebiegi wyladowan elektrycznych przy niskiej i wysokiej
czestotliwosci. Otrzymywanie wysckich czestotliwosei do bada-
nia kabli. Schemat urzadzentia do badania kabla z mozliwo$cia na-
tychmiastowej naprawy uszkodzenia izolacji.

149% 621.317.39:535.241.42 D1
Ostrowski M. A.: Obiektywny luksomierz dla pomiaru matych
natezen Swiatta. ,,Objektywnyj luksomietr dla izmierienja ma-
tych oswieszczonnostiej*. Elekiriczestwo, Moskwa, mies., Nr 11,
list. 52, s. 62; A4, 2,5 str., 2 rys.,, 1 wykr.,, 3 poz. bibl. — Opis
nowego obiektywnego luksomierza dla pomiaru natezenia Swia-
tlta od 0,1 luksa. Zastosowanie do pomiaréw oSwietlenia zewnetrz-
nego. Zasadnicze schematy przyrzadu. Zakres pomiarow.

150* 621.317.39:621.365.08 D1
Hase R.: Sonda do pomiaru wielkosci napromienienia. ,,Die Strali-
lungssonde*. Elektrowédrme-Techn., Hannover, dwutyg. Nr 2/3,
maj 53, s. 32; A4, 1,5 str, 1 fot, 3 rys. — Budowa i zasada
dziatania przyrzadu do pomiaru napromienienia w piecach elek-
trycznych. Zakres pomiarow 2 X 10—* — 10 Wjem2. Zalety
przyrzadu. Wzorce do skalowania przyrzadu.

1516 531.382:621.317.39:534.154:621.3.043.3 DI
Dam D.: Pomiar drgan i jego zastosowanie przy wywazaniu ma-
szyn obrotowych. ,,.Die Erschiitterungsmessung und ihre Anwen-
dung beim Auswuchten rotierenden Maschinen*. Bull. SEV, Zii-
rich, dwutyg., Nr 1, stycz. 53, s. 4; A4, 7,5 str,, 2 rys., 2 wykr. —
Poprawa sprawnosci i trwalosci maszyny poprzez kontrole pra-
widlowosci jej biegu. Rodzne rodzaje czujnikéw wibrograféw
(elektrodynamiczny, sejsmiczny, elektromagnetyczny). Zasada
pracy, podstawy teoretyczne pomiaru, porownanie czujnikow.
Czujnik o czestotliwosci nosnej i zmiennym sprzezeniu. Czujnik
do pomiaru przyspieszenia. Uktady pomiarowe i aparatura do
badania drgan (uklad z oscylografem katodowym, uklad z oscy-
lografem dajacym czestotliwo$¢ no$ng). Zastosowanie miernikow
drgan przy wywazaniu czesci wirujgcych.

1525 621.317.7.725.088.6 D1
Milsztejn W. N.: Kompensacja czgstotliwosci w woltomierzach
pradu zmiennego. ,,Czastotnaja kompiensacja woltomietrow pie-
riemiennowo toka“. Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nr 10, pazdz.
52, s. 67; A4, 7 str., 1 rys., 5 wykr., 1 poz. bibl. — Spos6b zmniej-
szania uchybow woltomierza wywolanych zmiang czestotliwoSei.
Zasadniczy uktad dla kompensacji. Wplyw pojemnosci na zalez-
nos¢ pomiaru pradu od czestotliwosci. Wielkos¢ wigczonej po-

‘jemnosci optymalna dla kompensacji.” Wyznaczenie uchybu wol-

tomierza w zalezno$ci od zmiany czestotliwosci.

153* 621.317.788:621-592.35 D1
Panasienkow M. A.: Hamowanie elektromagnetyczne. , Elektro-
magnitnyj tormoz*. Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nr 7, lip. 52,
s. 74; A4, 2 str., 3 rys., 4 wykr. — Zastosowanie elektromagne-
tycznego hamulca do pomiaru momentu obrotowego na wale sil-
nika elektrycznego. Dane konstrukcyjne hamulca. Skala pomia-
rowa. Sposob zdeimowania - charakterystyk silnika elekirycznego
przy pomocy hamulca.
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Kondensatory
154* 621.319.4:621.315.614.64 D1

Coquillon J.: Kondensatory z papieru nasyconego pyralenem nha
prad zmienny. Czynniki wplywajace na pojemnos¢ i straty. ,,Con-
densateurs au papier imprégné de pyraléne pour courant alterna-
tif. Facteurs influencant la capacité et les pertes. Rev. gen.
Electr. Paris, mies., . 61, Nr 5, maj 52, s. 205; A4, 8 str., 8 wykr.,
12 poz. bibl. — Wlasnosci dielektryczne papieru nasyconego.
Wplyw napiecia na straty w kondensaforach papierowych. Po-
miary wykonane przy niskich napieciach wykazuja, ze straty sa
wyzsze niz przy napieciach nominalnych, co pozwala zorientowac
sie. w czystoSci jonicznej syciwa. Zmniejszenie strat moze byc
uzyskane tylko droga poprawy charakterystyki zastosowanego
papieru.
115155 621.319.4.001.4 D1
Matienko A. S.: Badania kondensatorow statycznych. ,Ispytanja
staticzeskich kondiensatorow®. Enierg. Biull, Moskwa, mies.,
Nr 12, grud. 52, s. 14; B5, 5,5 str., 6 rys., 1 tabl.,, 3 poz. bibl. —
Wykaz préb kondensatorow przed oddaniem ich do eksploatacii.
Sposoby pomiaru, ukiady polgczef i wzory przy pomiarze opor-
nosSci izolacji pojemnosci, kata stratnosci, wytrzymatosci izola-
cji itp. Pomiary dla uktadu trojfazowego kondensatoréow. Stoso-
wanie napiecia statego i zmiennego. Odporno$¢ termiczna. Praca
stata przy podwyzszonym napieciu.
156* 621.319.44:621.316.925.4 D1
Dejou A.: Zabezpieczanie kondensatoréw instalewanych boczni-
kowo w sieciach rozdzielczych. ,La protection des condensateurs
installés en dérivation sur un de distribution électrique”. Rev.
gen. Electr., Paris, mies., t. 61, Nr 2, luty 52, s. 69; A4, 3 str,,
6 rys. — Sposoby zabezpieczania baterii kondensatoréw, taczo-
nych réwnolegle, gléwnie w przypadku uszkodzenia jednego
7 elementéw. Wskazanie korzysci, jakie zapewniaja te zabezpie-
czenia. Schematy polaczen rownoleglych baterii kondensatoréw
grupowanych w trojkat lub w gwiazde w sieci trojfazowej z ukla-
dem przekaznikéw powodujacych natychmiastowe zadziatanie wy-
tacznika w przypadku wypadniecia z ruchu jednego elementu ba-
terii.

Generatory udarowe
157* 621.319.5:537.52 D1
Akopian A. A., Larionow W. P.: Doswiadczalne badania wyla-
dowania udarowegc. przy duzym odstepie miedzy elekirodami.
,Ekspierimientalnoje izuczenje impulsnowo razriada w dlinnom
promiezutkie®. Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nr 3, marz. 52,
s. 3l; A4, 25 str., 2 fot., 1 rys., 3 wykr., 3 poz. bibl. — Opis
i schemat urzgdzenia doSwiadczalnego o ukladzie elektrod ostrze-
plaszczyzna i odstepie 200 cm. Przebieg w czasie wyladowania
pilotujgcego. Ladunek wytadowania- pilotujacego. Ilosc elektrycz-
nosci roztadowujaca sie w czasie wyladowania glownego.

Oswietlenie elektryczne

158* 628.971.7.001.2:621.32 D1
Zalecenia dotyczgce dobrego oSwietlenia placow budowy. ,Em-
pfehlungen fiir eine gute Baustellenbeleuchtung®. Elektrotechnik
(Berlin), Leipzig, mies., Nr 5, maj 52, s. 239; A4, 4,5 str., 6 fot.,
9 rys., 1 poz. bibl. — Analiza warunkéw dobrego oswietlenia pla-
cu budowy. Dobér slupow i typow opraw oswietleniowych dla
roznych czesci placu i réznych czynnosci. Specjalne uwzglednie-
nie bezpieczenstwa pracy.

159* 621.32:683.84 D1
Lyons H., Weibel W.: Charakterystyka aluminium ,,Alzak” uzy-
wanego w przemysle oSwietleniowym. ,,Characteristics of ,,Alzak*
aluminium as tse in the lighting industry”. Illum. Engng., New
York, mies., t. 48, Nr 3, marz. 53, s. 135; A4, 4,5 str., 7 fot.,
8 poz. bibl. — Wilasnosci specjalnej blachy aluminiowej uzywa-
nej do wyrobu reflektoréw ,,Alzak®. Ksztaltowanie reflektoréow.
Przygotowywanie powierzchni. Tworzenie warstewki tlenku glinu
na powierzchni reflektorow. Urzadzenie dielektryczne. Zapotrze-
bowanie pradu. Wtasnosci Swietlne reflektorow. Wspotezynnik od-
bicia. Wtasnosci mechaniczne. Wskazéwki dotyczace konserwacji
reflektoréw. Podsumowanie.

160* 621.327.3:628.971.8 D1
Hrivnatz H. G.: Nowe podejscie do oSwietlania przepustow.
LA new approach to underpass lighting. Illum. Engng., New
Yonkamies: 48 N3, fhanze #6531 st o= A4 S0 6 Sl Hfot
I wykr. — Trudnosci przy oSwietlaniu krétkich tuneli. Opis roz-
wigzania oSwietlenia w tunelu o diugosci 150 m za pomoca

RSO EAEREINR IR G 7 NS,

R XXX, z 3

lamp rteciowych. Poréwnanie rozkiadu zmierzonego natezenis
oswietlenia wedlug tuneli z krzywymi progu widzenia oraz mj.
nimalnych i zaleznych wartosci przy posuwaniu sie z szybkoSeis
56 km/godz. :
161* 621.327.43:628.972.7 DI
Oswietlenie wielkiego biura. ,Lighting a large office”. Illum,
Engng. New-York,  t. 48, Nr 3, marz. 53, s. 169; A4, 2 str,
1 fot.,, 1 rys. — Oswietlenie o natezeniu okolo 650 I1x budynky
biurowego o dlugosci 130 m, szerokosci 18 m, wysoko$ci 3,75 m
za pomoca Swietlowek. Opis oswietlenia. Natezenie oSwietle.
nia i jaskrawosci po dwoch miesigeach pracy.

Trakcja elektryczna
162% 621.233:621.337.49 ]
Rachel H.: Pomiar bocznikewych indukeyjnosci do ostabienia pola
silnikéw szeregowych pradu stalego w eksploatacji kolejowej,
,Die Bemessung indukliver Nebenniderstinde zur Feldschwi-

chung von Gleichstrom — Reihenschlussmotoren im Bahnbe-

trieb*. Elektrotechnik (Berlin), Leipzig, mies., Nr 4, kw. 53,
s. 169; A4, 7 str., 1 fot., 20 wykr., 5 poz. bibl. — Podstawy teore-
tyczne o procesie zwiekszania predkosci pojazdu poprzez osla-
bienie pola biegunéw gléwnych. Przebiegi laczeniowe. Réwna-
nia rozniczkowe charakteryzujace stany nieustalone. Boczniki
induﬁ(cyjne i ich zastosowanie. Oscylogramy przebiegéw prado-
wych.

163* 621.335.43:621.332.531:621.337.6 DI

Siiberkriib M.: Nowa zwrotnica trolejbusowa AEG. , Neue AEG -

Federungen Weiche fiir Obus — Fahrleitungen®. Elektr. Bahnen,

Miinchen, mies., r. 24, Nr 3, marz. 53, s. 67; A4, 2 str., 2 fof,

5 rys. — Opis stosowanych zwrotnic trolejbusowych. Nowe roz-

wigzanie rozjazdu. Sposoby samoczynnego sterowania. Schematy

obwodow. Sygnalizacja.

164* 621.335.5-835 DI

Sheers W. D.: Urzadzenie elektryczne bateryjnych pojazdow dro-

gowych, ,Electrical equipment of battery road vehicles*. Proc.

Inst. El. Engrs, London, dwumies., t. 99, cz. 2, Nr 71, paidz

62, s. 457; A4, 7 str., 4 wykr., 5 tabl. — Zakres i warunki zasto-

sowania pojazdow drogowych (charakterystyka szybkoSci i po-

boru pradu). Podzial pojazdéw drogowych na grupy. Baterie

elektryczne dla pojazdéw (sprawno$é, pojemnos¢, liczba ogniw).

Charakterystyka pojazdéw (szybko$¢, obroty, moc). Silniki (kon-

strukeje, przeciazalnos¢, chlodzenie, sprawnosc). Regulatory (sy-

stemy regulacji, konstrukcje, zabezpieczenia). Eksploatacja i kon-

serwacja. !
165* 621.326.322 Di

Gottinger J.: Odbierak pantcgrafowy dla duzych predkosci ja-
zdy. ,Der Scherenstromabnehmer fiir hohe Fahrgeschwindig-
heiten®. Elektr. Bahnen, Miinchen, mies., r. 24, Nr 2, luty 53, s. 36;
A4, 8 str., 5 rys., 2 wykr. — Analiza teoretyczna kinematyki od-
bieraka. Prawo drgan okresowych. Parcie na przewdd jezdny.
Zygzakowanie sieci i jego wplyw na prace odbieraka: Wplyw po-
chylen przewodu jezdnego. Tarcie. Przeliczony przyklad rachun-
kowy.

166* 621.337.23 DI

Fehr A.: Wielostopnic.wy nastawnik krzywkowy w elektrowozach
pradu stalego. ,,Vielstufige Kurvenscheiben-kontroller fiir Gleich-
stromfahrzenge®. Brown Boveri Mitt., Baden, mies., Nr 10, pai(}z-
52, s. 374; A4, 2 str.,, 2 rys. — Przeglad rozwoju nastawnikow
w elektrowozach. Wymagania mechaniczne i elektryczne stawiane
nastawnikom. Plynnos¢ regulacji — wielostopniowos¢. Pewnost
obstugi i bezpieczenstwo. Male wymiary przy jednoczesnej duze]
wytrzymalo$ci mechanicznej. Zagadnienie hamowania oporowego
elektrowozu. Przyklad konstrukeji nastawnika na 1500 V.

Napedy elektryczne

167 621.34.025.3:622.66 DI
Feith E., Skiba H.: Ncwoczesne maszyny wyciagowe na prad
tréjfazowy. ,Neuzeitliche Drehstrom-Fordermaschinen®. Siemens
Z., Erlangen., mies., Nr 8, grud. 52, s. 358; A4, 9,5 str,, 3 fot,
1 rys., 9 wykr., 2 tabl., 5 poz. bibl. — Charakterystyczne cechy
napedu maszyn wyciggowych w ukiadzie Lecnarda. Wady i gra-
nice zastosowania maszyn na prad tréjfazowy. -Hamowanie i ja-
zda przy zasilaniu silnika pradem o znizonej czestotliwosci. Ukfad
zasilania i charakterystyki silnika w zakresie hamowania prad-
nicowego. Urzgdzenie prébne w uktadzie dwdch czestotliwosc
i jigo zachowanie sie przy réznych rodzajach pracy. Wyniki
prob.

Niniejszy Przeglad Bibliograficzny zawiera jedynie cze$é analiz dokumentacyjnych publikacji z zakresu  elekirotechniki. Petna doku-

mentacja ukazuje si¢ w postaci kart

dokumentacyjnyc
nicznej (Warszawa, Al. Niepodleglosci

188).

h, wydawanych przez Centralny Instytut Dokumentacji Naukowo-Tech-
CIDNT przyjmuje prenumerate kart dokumentacyjnych, ktéra moze obejmowaé zar6wno

cata dokumentacie naukowo-techniczna, jak i dzialy lub poszczegélne zagadnienia i tematy techniczne.
publikacji objetych Przegladem Dokumentacyjnym jak i kartami do-

o

CINDT wykonuje za zwrotem = kosztéw fotokopie i mikrofilmy
kumentacyjnymi. B
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Wydawnictwa nadestane

CYKIN G, S. TRANSFORMATORY MALEJ CZESTOTLIWO-
§CI. Teoria, obliczanie i budowa. Thum. mgr inz. A. Kilifiski.
1953, Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Str. 308,
cena 33,50 zl. — Spis rzeczy: Wstep. Transformatory obcigzone
opornoscig rzeczywista i przylaczone do zrédla SEM o opornosci
rzeczywistej. Transformatory obcigzone indukeyjnie i zasilane ze
srodla SEM o opornosci rzeczywistej, Transformatory obcigzone
pojemnosciowo i zasilane ze zrédla sily elekiromotorycznej
o opornosct rzeczywistej. Transformalory zasilane ze Zrédia sily
clektromotorycznej, o opornosci indukcyjnej. Transformatory za-
silane ze Zrédla sily elektromotorycznej o opornosci indukeyj-
nej i o sile elektromotorycznej proporcjonalnej do czestotli-
wosci. Transformatory zasilane ze zrdédla sitly elektromoto-
rycznej o opornosci pojemnosciowej. Wejsciowa i wyjscio-
wa opornos¢ lransformatora. Przechodzenie sygnaléw impul-
sowych przez transformator. Znieksztalcenie nieliniowe wpro-=
wadzane przez transiormator. Materialy magnetyczne rdzeni
{ransformatoréw malej czestotliwosci. Transformatory rezonanso-
we i dlawiki. Budowa transformatoréw malej czestotliwosci. Bu-
dowa i obliczanie rdzenia transformatora. Budowa i obliczanie
- cewek transformatora. Ekranowanie, transformatoréw. - Badanie
transformatorow malej czestotliwosci. Przyklady obliczen oraz
pomocnicze wykresy i tablice. — ‘W ksiazce podano klasyfika-
cje, zasady obliczania elektrycznego i mechanicznego transforma-
torow malej czestotliwosci przeznaczonych w zasadzie do prze-
noszenia sygnaiow w pasmie akustycznym, zasady ich budowy
craz metody badan. Ksiazka jest przeznaczona dla inzynieréw
i technikow; moze by¢ réwniez pomocna dla studentéw wydzia-
low lgeznodei politechnik i szkél inzynierskich.

ARCHIWUM ELEKTROTECHNIKI, tom I, zeszyt 2. rok
1952. Format BS5, str. 178. — Spis rzeczy: Wegrzyn S. Prze-
biegi nieustalone w wielostopnjowych wzmacniaczach oporowych
0 sprzezeniu pojemnoSciowym.’ — Lukaszewicz L. Wplyw
znieksztalcen liniowych na dokladno$é rozwigzan elektronowego
analizatora réwnan rozniczkowych. — Zagajewski T. Efek-
ty nieliniowe w lampowych ukladach reaktancyjnych.

ZAGAJEWSKI T., MALZACHER ST., KULISZKIEWICZ W.
ELEKTRONIKA PRZEMYSLOWA. 1953, Warszawa, Panstwowe
Wydawnictwa Techniczne. Str. 387, cena zt 33. — Spis rzeczy:

Wstep. Lampy elektronowe i gazowane. Uklady lampowe. Grzej-

nictwo indukeyjne. Grzejnictwo pojemnosciowe (dielektryczne).
Pomiary w przemySle. Badania nieniszczace materialéw. Elek-
tronowe uklady sterowania i regulacji. — Informacje wydawey:
Ksigzka jest wprowadzeniem w zagadnienia nowoczesnej elek-
troniki przemyslowej, omawia wiec budowe i dzialanie lamp
elektronowych oraz typowych ukladow lampowych (wzmacniaczy,
generatorow, - prostownikéw i ukladéw specjalnych), a ponadto
podaje wiadomosci o grzejnictwie indukeyjnym i pojemno$ciowym
wielkiej czestotliwosei oraz o ich zastosowaniach przemystowych,

o lampowych urzadzeniach pomiarowych wielkoSci nieelektrycz-
nych, o urzgdzeniach do badania wlasciwosci materialéw i o de-
fektoskopach, wreszcie o zastosowaniu ukladéw lampowych do
kontroli i automatycznej regulacji proceséw przemysiowych.
Ksiazka, jest przeznaczona dla inzynieréw i technikéw wszyst-
kic% specjalnosci oraz dla sluchaczy szkél inzymierskich i poli-
technik.

STRASZEWSKI ALEKSANDER, mgr inz. PROJEKTOWA-

<NIE URZADZEN ELEKTRYCZNYCH NISKIEGO NAPIECIA.

1953, Warszawa, Paristwowe Wydawnictwa Techniczne. Format
A5, str. 307, rys. 175, tabl. 71, cena zt 14,80. — Spis rzeczy: Za-

. sady projektowania urzgdzen elektrycznych niskiego napiecia.

Rodzaje instalacji elektrycznych. OS$wietienie elektryczne. Pro-
jektowanie sieci oSwietleniowych. Projektowanie instalacji syg-
nalizacyjnych, telekomunikacyjnych i piorunochronnych. Prze-
-myslowe odbiorniki energii elektrycznej. Rozdzial energii elek-
trycznej w zakladach przemystowych. Obliczanie sieci przemysto-
wych niskiego napigcia. Rozdzielnie niskiego napiecia. Ochrona
przed porazeniem pradem elektrycznym w urzadzeniach niskiegc
napigcia. — Informacje wydawcy: Ksigzka zatwierdzora do uzyt-
ku szkolnego w charakterze ksiazki pomocniczej dla technikum
budowlanego wydzialu instalacji elektrycznych w budownictwie
miejskim oraz technikum elektrycznego wydzialu instalacji elek-
trycznych w przemysle.

MOISIEJEW A. OBLICZENIA WYTRZYMALOSCIOWE
TURBIN PAROWYCH. Ttum. Jerzy Jankowski i Aleksander Jan-
kowski. 1953, Panstwowe Wydawnictwa Naukowe. Format BS5,
str. 311, rys. 198, cena zl 24,55. — Spis rzeczy: Uklad topatkowy.
Obliczanie kol wirnikowych. Obliczanie bebnéw i waléw. Oblicza-
nie kadluboéw turbin i ich czeSci skladowych. Lozyska turbin
i sposoby smarowania. Obliczanie przekladni zebatych i .ich cze-
sci. Obliczanie urzadzen pomocniczych i fundamentéw. —
Z przedmowy autora: W ksiazce podano sposoby projektowania
i obliczania wytrzymalo$ciowego czesci turbin okretowych. Po-
minieto zagadnienia obliczania rurociggéw oraz ukladéw roz-
rzadezych regulacyjnych. W celu zapewnienia: przejrzystosci
i zwartosci wykladu przytoczono przy obliczaniu poszczegdlnych
czesci skladowych przewaznie tylko jeden sposob, najbardziej
rozpowszechniony w ZSRR i uznany za najdogodniejszy. Przy-
toczono takze pewne przyklady obliczeniowe niezbedne do naby-
cia koniecznej wprawy. Typowe przyklady obliczen ujeto w ta-
blice. ‘

PYSZKOWSKI LECH, mgr inz. INSTALACJE ELEKTRYCZ-
NE PRZEWODEM KABELKOWYM. 1954, Warszawa, Panstwo-
we Wydawnictwa Techniczne. Format A5, str. 43, rys. 89, cena
zt 3. — Informacje wydawcy: W broszurze omoéwiono wykona-
nie instalacji wnetrzowych przewcdami plaszeczowymi i kabel-
kowymi réznych typow. Ksiazka przeznaczona jest dla monteréow
wykonujgcych instalacje.

PRZEGLAD TECHNICZNY, organ giéwny NOT, nr 2/54, za- |

wiera nastepujgce artykuly: Wierzbicki W. NOT realizuje
Wskazania IX Plenum. — Szyr E. Tezy IX Plenum Partii
stawiaja nowe, powazne zadania nauce i technice. — Ja'sz-
cuk B. Utrwalaé osiagniecia postepu technicznego, umacniaé
. Sojusz robotniczo-chtopski. — Biédcker M. Nowe tworzywa. —
\,\’Aiéli‘c ki A. Transport pionowy na budowie czeSci wysoko-
sciowej Patacu Kultury i Nauki im. J. Stalina w Warszawie. —

West ¢ H. Znaczenie systemu dyspozytorskiego dla rozwoju
przedsiebiorstw uspotecznionych w NRD. — Berger S. Prze-
myst spozywezy a baza paszowa. — Kopinski J. O szer-
sze zastosowanie obrobki plastyeznej, — Lipski T. Prasa
zaktadowa w sluzbie postepu techmicznego i gospodarczego. —
Nowiny techniczne z prasy zagranicznej. — Wolna trybuna. —
Sprawy organizacyjne NOT i stowarzyszen. — Krytyka i bi-
bliografia.

Kazdy naukowiec, inzynier, technik, racjonalizator musi wiedzie¢, co zostalo
opublikowane w prasie swiatowej na temat jego pracy: informujq go o tym KARTY

/
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Cena
9 zt

PANSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE

Nowoéci wydawnicze MAZUR M.: Nagrzewanie promiennikowe. 1953,

BRYS S., PUFAL Z.: Spawanie cynku i jego stopow.
S. 84, zt 5.70

DZIKOWSKI A.: Bezpieczenstwo i higiena pracy
w rzemiosle kowalskim. S. 34, zt 2.—

KAFEL M.: Maly ilustrowany stownik techniki wy-
dawniczej. S. 112, zt 15.— (w oprawie)

NECHAY J.: Jak przygotowaé¢ beton. Seria ,Bede
fachowcem”. S. 59, zt 3.—

ROGUSKI A.: Urzgdzenia do kompensacji ziemno-
zwarciowej. Dzialanie i eksploatacja. S. 51,
zt 3.50

SKEODOWSKI A., ZANOZINSKI Z.: Bezpieczen-
stwo i higiena pracy w rzemiosle Slusarskim.
St50, 57118750

SWIGON S. Uchwyty i przyrzqdy z masami zaciska-
jacymi. S. 56, zt 5.—

WALEWSKI A.: Bezpieczenstwo i higiena pracy
w rzemiosle blacharskim i kotlarskim. S. 40,
zt 3.50

Ksiazki wydane~poprzednio
ALEKSIEJEW A. E.: Konstrukcja maszyn elektrycz-

nych, Ttum. z ros. W. Pefczewski. 1953, s. 374,

zt 59.50 (w oprawie)

BIELAWSKI S.: Naped elektryczny. 1953, s. 315,
zt 14.60. Zatwierdzono do uzytku szkolnego
przez CUSZ

DOBRSKI J., POPPE J., RUDZINSKI J.: Aparaty
rentgenowskie. Instalacja, obstuga, konserwacja.
1953, s. 132, zt 8.—

GOSTKOWSKI Z.:Bezpieczenistwo pracy przy urzg-
dzeniach elektrycznych na dole kopalni, 1953,
S8 2z i

KAHL T.:Zasady projektowania sieci elektroener-
getycznych niskich i srednich napieé. 1953,
s. 378, zt 17.—. Zatwierdzono do uzytku szkol-
nego przez CUSZ

Kalendarzyk elektrotechniczny 1954 — 1955. Pra-
ca zbiorowa pod red. B. KONORSKIEGO. Sto-
warzyszenie Elektrykéw Polskich. Wyd. 9, prze-
druk z klisz wyd. 8. 1953, s. 947, zt 60.—
(w oprawie)

KRIZE S. N.:Obliczanie transformatoréw zasilajg-
cych matej mocy i dfawikéw stosowanych w fil-
trach. Ttum. z ros. J. Grabowski. 1953, s. 38,
zt 2.50

LIDMANOWSKI W.: Technika wysokich napigé.
1953, s. 203, zt 9.10. Zatwierdzono do uzytku
szkolhego przez CUSZ

LIS B.: Liczniki energii elektrycznej. Dzialanie,
uzytkowanie, instalowanie. 1953, s. 140, zt 7.50

MAZUR M.: Elektryczne urzqdzenie grzejne. 1953,
s. 375, zt 36.50 (w oprawie)

s. 176, zt 14.70 (w oprawie) :

MICHAJLOW W. W.: Projektowanie aparatéw elek-
trycznych wysokiego napiecia. Tfum. z ros, J.
Elbaum i P. Glowacki. 1953, s. 240, zt 10.20.
Zatwierdzono do uzytku szkolnego przez CUSZ

NOWACKI P.: Linie dalekosiezne. 1953, s. 210,
zt 22— (w oprawie)

OKRASA E., WOLSKI J.: Sprzet ochronny w elek-
troenergetyce. 1953, s. 59, zt 4.20

Oswietlenie zakladéw przemystowych. Stowarzy-
szenie Elektrykow Polskich. Polski Komitet
Oswietleniowy. 1953, s. 336, zt 20.50

PFLIER P. M.: Pomiary elektryczne wielkosci me-
chanicznych. Tium. z niem. J. Plebanski
i K. Szpotanski. 1953, s. 264, zt 25.50 (w opra-
wie)

Przepisy bezpieczenstwa pracy w eksploatacji urzg-
dzen elektroenergetycznych, sieci miejskich
i wiejskich. Wyd. 2. 1953, s. 106, zt 10.—

ROSCISZEWSKI S.: Tymczasowe instalacje elektry-
czne w budownictwie. 1953, s. 96, zt 6.40

SACHAROW P. W.: Technologia produkcji apara-
tow elekirycznych. Tium. z ros. zespdt. 1953,
s. 319, zt 19.10. Zatwierdzono do uzytku
szkolnego przez CUSZ

SCHWERDTFEGER W.: Technika pomiaréw elek-
trycznych. Ttum z niem. A. Szulce. Tom . 1952,
s. 212, zt 25—, Tom Il. 1953, s. 260, zt 17.20

SKONIECZNY M.: Elektryczne przyrzqdy pomiaro-
we. Wskazéwki wlasciwego uzytkowania. 1953,
s. 100, zt 5.50

STRASZEWSKI A.: Projektowanie urzgdzen elek-
trycznych niskiego napecia. 1953, s. 307, zt
14.80 Zatwierdzono dc uzytku szkolnego przez
CUSZ

SYROMIATNIKOW |. A.: Praca silnikéw asynchro-
nicznych, Ttum. z ros. B. Walentynowicz. 1953,
s. 224, zk 23.— (w oprawie) »

SZPOR S.: Ochrona odgromowa. Tom |. 1953, s.
410, zt 51.50 (w oprawie)

SZYMIK F.: Pomiary rozkfadu napieé na izolato-
rach linii napowietrznych wysokiego napiecia.
Przepisy bezpieczenstwa pracy. 1953, s. 30,
zt 2. — -

Transport paliwa i zasilanie kottéw weglem w elek-

trowniach. Tymczasowe przepisy bezpieczenstwa
pracy. 1953, s. 72, zt 4.40

WALENTYNOWICZ B., ZMIGRODZKI W.: Apara-
ty elektryczne niskiego napiecia. Wyd. 2. 1953,
s. 392, zt 13.— Zatwierdzono do uzytku szkol-
nego przez CUSZ

ZYDANOWICZ J.: Obliczanie elektryczne sieci
elektroenergetycznych. 1953, s. 334, zt 15.50.
Zatwierdzono do uzytku szkolnego przez CUSZ

Do nabycia w ksiegarniach technicznych Domu Ksiazki i u kolporteréw zaktadowych
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