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ZESZYT 10

Dziesiec lat istnienia Polski Ludowej, to prze-
de wszystkim dziesieciolecie przyjazni polsko-ra-
dzieckiej nierozerwalnie zwiazanej takze z naszym
budownictwem, w szczegolnosni z rozwojem na-
szej energetyki oraz przemystu elektrotechnicz-
nego, to okres najscislejszej i stale rozwijajacej
sie wspoipracy ekonomicznej, o ktorej Jozef Sta-
lin pisat ,Doswiadczenie tej wspotpracy dowodzi,
ze zaden kraj kapitalistyczny nie mogtby udzielic
krajorn demokracji ludowej tak skutecznej i na
tak wysokim poziomie technicznym stojgacej po-
mocy, jakiej udziela im Zwiazek Radziecki. Cho-
dzi nie tylko o to, ze pomoc ta jest pomoca
maksymalnie tanig i technicznie pierwszorzedna.
Chodzi przece wszystkim o to, ze u podstaw tej
wspdipracy lezy szczere pragnienie wzajemnego
przyjscia sobie z pomocag i osiggniecia wspolne-
go podniesienia gospodarki narodowej. W rezul-
tacie mamy wysokie tempo rozwoju przemystu
w tych krajach”.
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Zeszyt 10

Postepy w rozwoju elekiroenergetyki radzieckiei
w ramach piatego piecioletniego planu ZSRR (1951 - 55)

1. Wstep.

Gospodarka radziecka rozwija sie w ostatnich dwu latach
pod znakiem wielkiego wydarzenia w dziedzinie polityki we-
wnetrznej Zwiazku Radzieckiego, ktére ma majbardziej zasad-
nicze znaczenie dla dalszej realizacji pokojowego budownictwa
gospodarczego i kulturalnego, @ mianowicie pod znakiem
uchwat XIX Zjazdu Komunistycznej Partii Zwigzku Radziec-
kiego w pazdzierniku roku 1952. Rezolucja uchwalona przez
XIX Zjazd w zwiazku z referatem przewodniczacego Panstwo-
wej Komisji Planowania M. Saburowa =zawiera dyrektywy
partii w sprawie piatego piecioletniego planu rozwoju ZSRR
na lata 1951—55. Rozwiniecie tez zjazdu w odniesieniu do pla-
nu gospodarczego na rok 1953 zostalo przeprowadzone na V
sesji. Rady Najwyzszej ZSRR w sierpniu 1953 1., zwlaszcza
w koncowym przemowieniu Przewodniczacego Rady Mini-
strow ZSRR G. M. Malenkowa, poswieconym ,nie cierpigcym
zwloki zadaniom w dziedzinie przemystu i rolnictwa oraz
strodkom dalszego podniesienia dobrobytu narodu'.

Plenum Centralnego Komitetu KPZR w pazdzierniku 1953 r.
z referatem sprawozdawczym sekretarza generalnego partii
N. S. Chruszczowa i uchwata, poswiecona specjalnie srodkom
zmierzajacym do dalszego rozwoju rolnictwa w ZSRR, rozpa-
trywato drogi realizacji uchwat XIX Zjazdu.

We wszystkich referatach, sprawozdaniach, glosach w dy-
skusji oraz uchwatach powzietych na wymienionych zjazdach
— W czesci poswieconej zyciu gospodarczemu — znajdujemy
zdecydowane wypowiedzi z jednej strony podkreslajace m.
inn. obowiazek oszczednosci w przedsiebiorstwach i urzedach
panstwowych i potrzebe duzego nacisku na osigganie rentow-
nosci przedsiebiorstw, na rozwdj ilosciowy i jakosciowy pro-
dukcji przemystowej po coraz nizszych kosztach wilasnych,
z drugiej za$ strony wskazujace na konieczno$¢ rozwoju rol-
nictwa droga mechanizacji i elektryfikacji w celu wzmozenia
produkcji rolniczej, ktéra w latach 1940—1952 wzrosla, liczac
W cenach niezmiennych, zaledwie o 10% przy wzroscie pro-
dukcji przemystowej w tym samym okresie o 230%o.

G. M. Malenkow w referacie sprawozdawczym Komitetu
CEI}tralnego WKP(b) na XIX Zjezdzie Komunistycznej Partii
Zwigzku Radzieckiego specjalnie wskazal na obowiazek
0szczednosci i obnizki kosztéow wlasnych produkcji jako na
Jedng z najbardziej podstawowych zasad we wszystkich gate-
ziach gospodarki narodowej. W dyrektywach XIX Zjazdu
W sprawie pigtego piecioletniego planu rozwoju ZSRR znajdu-
Jemy m. in. nastepujaca uchwate:

npracownicy swiata gospodarczego powinni szuka¢, znaj-
dowa¢ oraz wyzyskiwaé rezerwy ukryte wewnatrz produk-
Cll, wyzyskiwa¢ w najwyzszym stopniu istniejace moce
produkcyjne, polepsza¢ systematycznie metody produkcji,
Obnizaé¢ koszty wtasne produkciji,
Wprowadza¢ rozrachunek gospodarczy".

Réwniez i w elektroenergetyce radzieckiej zagadnienia
obnizki kosztow wilasnych energii elektrycznej i cieplnej oraz
Zﬂqadnienia dalszego rozwoju elektryfikacji rolnictwa wysu-
Waja sig na pierwsze miejsca obok catego szeregu takich ka-
Pltalnych zagadnien, jak np. dalszy wzrost mocy zainstalowa-
€] w zaktadach energetycznych, ich praca bezzakiéceniowa
! podniesienie pewnosci dostawy energii, nastepnie rozwijanie
Postepu technicznego w jak najszerszym zakresie oraz jak naj-
giebsze upowszechnienie korzystania z dobrodziejstw energii
eIEI{trycznej i cieplownictwa przez najszersze masy ludnosci.

2. Wykonanie panstwowych planéw gospodarczych Zwigzku
Radzieckiego w dziedzinie elektroenergetyki i innych prze-
mysiéw w roku 1953 i w pierwszej polowie roku 1954,
Ministerstwo Elektrowni i Przemystu Elektrotechnicznego

ZSRR wykonalo globdlnie roczny plan produkcji w 102,5%,

osiggajac ogolnie produkcje wyzsza niz w roku poprzednim,

o 19,7°. Miedzy innymi przekroczony zostat plan w dziedzi-

nie produkcji energii elektrycznej, ktorej w roku 1953 wypro-

dukowano ponad 133 mlrd. kWh, co oznacza wzrost w po-

rownaniu z rokiem poprzednim powyzej 13%.

Wysoce charakterystyczny jest coraz wyzszy udziat elek-
trowni wodnych znacznie przekraczajacy odpowiednie wskaz-
niki dla catkowitej produkcji energii elektrycznej, gdy bowiem
w okresie 14 lat od 1940 do 1953 r. produkcja ta wzrosta iacz-
nie dla wszystkich zakladow energetycznych 2,8 raza, to dla
samych tylko elektrowni wodnych wzrosta 3,9 raza. Przy
13-procentowym wzroscie produkcji w r. 1953 w poréwnaniu
z rokiem 1952 dla wszelkich rodzajow elektrowni odpowied-
ni wskaznik wzrostu dla.elektrowni wodnych wynosi 30,8%%.

Nie mniej charakterystyczny jest wielki rozwdj cieptow-
nictwa w miastach i zaktadach przemystowych Zwiazku Ra-
dzieckiego. Roczny plan produkcji energii cieplnej zostal wy-
konany w roku 1953 w 107,5%. Produkcja ta wzrosta w po-
rownaniu z rokiem 1950 o 56%, a w poréwnaniu z przedwojen-
nym rokiem 1940 przeszio trzykrotnie.

Wielki rozwdj produkcji energii jest zwiazany z powszech-
na walka we wszystkich zakladach energetycznych radziec-
kich o oszczednos¢ paliwa. W roku ubiegtym rozchéd umow-
nego wegla na jednostke energii elekirycznej zmniejszyl sie
w elektrowniach i elektrocieptowniach podlegtych Minister-
stwu Elektrowni i Przemystu Elektrotechnicznego o 1,9%,
a w porownaniu z rokiem 1940 o 14,6%. :

Stopienn wyzyskania podstawowych urzadzen energetycz-
nych jest w Zwiazku Radzieckim z roku na rok coraz wiekszy.
Przy 13-procentowym wzroscie catkowitej produkcji energii
elekirycznej szczytowe obciazenie ukladoéw energetycznych
wzrosto w roku 1953 w poréwnaniu z rokiem ubieglym tylko
o 12,1%.

Tto do wielkiego rozwoju elektrowni i sieci elektrycznych
radzieckich stanowi przede wszystkim postepujacy wielkimi
krokami rozwoéj uprzemystowienia krajow Zwiagzku Radziec-
kiego. Wzrost catkowitej produkcji przemystowej byt w roku
1953 wyzszy niz w roku 1952 o 12%, a w poréwnaniu z rokiem
1950 o 45%, do czego w niemalym stopniu przyczynito sie
zrealizowanie w roku ubieglym ponad 850 tysigecy pomystéw
racjonalizatorskich, wynalazkow i udoskonalen technicznych
w przemysle, budownictwie i transporcie. Jednocze$nie sto-
pien zelektryfikowania pracy w przemysle, liczac na jednego
robotnika, wzréost w roku 1953 o 7°/o0 w poréwnaniu z r. 1952.

Wzrost wydajnosci pracy — dzieki zastosowaniu szeroko
pojetego postepu technicznego i szkolenia zawodowego pra-
cownikow — wynioést w r. 1953 w przemysle 6%, w budow-

nictwie 4%o.

Tak wielkiemu rozwojowi uprzemystowienia i praktyczne-
go zastosowania osiagnie¢ przodujacej techniki radzieckiej,
nastepnie wielkiemu rozwojowi réznych form budownictwa
i komunikacji na uzytek najszerszych mas ludnosci towarzy-
szyt w roku ubieglym dalszy wzrost naktadow inwestycyjnych,
ktéore w roku ubieglym stanowily 104 w stosunku do nakta-
dow w r. 1952. Do tego wzrostu przyczynity sie m. in. zwiek-
szone naktady inwestycyjne na elektrownie i inne podstawowe
urzadzenia energetyczne zgodnie z dyrektywami XIX Zjazdu
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KPZR. Najwiekszy wzrost naktadow wykazaly przemysty arty-
Kutow powszechnego zuzycia i budownictwo przedsigbiorstw
handlu wewnetrznego (do 48% w ll-im potroczu r. 1953), jak
rowniez budownictwo zwiazane z potrzebami kulturalno-byto-
wymi ludnosci, na co naktady wzrosty w roku 1953 o 229%.

Ogolny rozwdj inwestycji w dziedzinie réznych przemy-
stow, budownictwa, komunikacji oraz w dziedzinie zaspoko-
jenia potrzeb bytowych stworzyl specjalnie zwiekszone zada-
nia produkcyjne dla przemystu elektrotechnicznego i szeregu
przemysiow maszynowych. Mimo pewnych trudnosci w zakre-
sie wykonania planu produkcyjnego na r. 1953 w dziedzinie
niektorych rodzajow maszyn elektrycznych, przemysty bedace
dostawcami glownych urzadzen dla energetyki i roznych ciez-
kich przemysiow zwiekszyly bardzo znacznie swoja produk-
cje w roku ubiegtym. Produkcja np. niektéorych maszyn wzro-
sta w roku 1953 — w poréwnaniu z rokiem 1952 (100%) —
w nastepujacym stopniu:

turbiny parowe 140%, wielkie maszyny elektr. 134%,
wielkie turbiny wodne 135%, silniki elektryczne 113%o,
turbopradnice parowe  147%, elektrowozy kolejowe 1349,
turbopradnice wodne  115%, trolejbusy 121°%%a.

Wymienione wskazniki rozwoju produkcji przemystowej,
zwlaszcza dotyczace podstawowych dostaw dla elektrowni,
sa na ogol na poziomie nie spotykanym w krajach o duzym
uprzemystowieniu i eksportujagcych urzadzenia maszynowe.

Rok biezacy przyniost — zgodnie z ogloszonymi wynikami
Z pierwszego poirocza — rozwodj przemysiu ciezkiego i pro-
dukcji artykulow powszechnego uzytku ogélnie w stopniu nie
mniejszym niz w roku 1953, a nawet w poszczegolnych pozy-
cjach osiagniecia tegoroczne sa znacznie wyzsze od podob-
nych w pierwszym pélroczu roku poprzedniego. Np. produk-
cja energii elektrycznej jest o 11% wyzsza, ale nakfady inwe-
stycyjne w zakresie budowy elektrowni wzrosty o 18%1).
W dalszym ciagu kladzie sie duzy nacisk na rozwd]j produkcji
wielkich turbin wodnych, ktora wyniosta 204% w poréwna-
niu z I poiroczem roku 1953. Wzrost budownictwa inwestycyj-
nego jest rowniez wiekszy w roku biezacym niz w poprzed-
nim, inwestycje bowiem panstwowe w pierwszym poiroczu
1954 r. stanowily 1140 w poréwnaniu z analogicznym okre-
sem 1953 r., kiedy to one wynosity 104% w poréwnaniu
Z pierwszym poiroczem 1952 r. Stosownie do uchwal powzie-
tych w latach 1952-53 przez najwyzsze wiladze partyjne i rza-
dowe, w wiekszym niz dawniej stopniu uwzgledniono inwe-
stycje w przemystach produkujacych artykuly powszechnego
uzytku, nastepnie w rolnictwie i w sieci handlu wewnetrzne-
go. W poréwnaniu z pierwszym poiroczem r. 1953 inwestycje
W pierwszym poilroczu r. 1954 stanowity: &

w przemysle lekkim i spozywczym 148%,
w rolnictwie 153,
w handlu 230%%a.

Bardzo bujny i wszechstronny rozwdj elektroenergetyki ra-
dzieckiej realizowany jest zatem w warunkach, w ktorych
Zwigzek Radziecki w mysl wskazan XIX Zjazdu KPZR — row-
nolegle obok uprzemystowienia — realizuje zaspokojenie
najszerzej pojetych potrzeb ludnosci zwiazanych ze wzrostem
jej dobrobytu, jak réwniez rozwija w duzym stopniu produk-
cjg rolnicza. Jak wida¢ z powyzszego, tempo rozwoju energe-
tyki radzieckiej pozostaje niezmiennie wysokie, niejako nie-
zalezne od pewnych przesunigé¢, ktoére w gospodarce radziec-
kiej dokonaty sie w ostatnich dwéch latach.

3. Poprawa wskaznikéow techniczno-gospodarczych w sitow-
niach radzieckich.

Drogi p{owadzqce do obnizenia kosztu wlasnego energii
elektrycznej i energii cieplnej sa rézne, wszystkie one jednak

biegna rownolegle i prowadza do wspélnego celu. Przede
wszystkim nalezy tu wymieni¢ nastepujace s$rodki:
a) Zastosowanie w sitowniach ciepl-

nych kottéw i turbin o wyzszych p a-
rametrach pary. W roku ubieglym produkcja ener-
gii elektrycznej w urzadzeniach wysokopreznych wyniosta
33,77% wobec 27,14% w roku 1952, a energii cieplnej odpo-
wiednio 7,2% wobec 6,9°%. Moc zainstalowana w latach 1952-
53 w formie urzadzen wysokopreznych stanowita 84,29 catko-
witej mocy zainstalowanej w tym czasie w sitowniach podle-
gtych Ministerstwu Elektrowni i Przemystu Elektrotechniczne-
go. Natomiast pelna moc zainstalowana po rok 1953 w urza-
dzeniach wysokopreznych dosiegta 40°% catkowitej mocy za-
instalowanej w silowniach radzieckich. Postep techniczny

1) W takim stosunku jest planowany catkowity wzrost nakla-
déw na prace budowlano-montazowe w energetyce na caly rok
1954.

w dziedzinie pracy przy coraz wyzszych parametrach posu-
nigty zostat w Zwiazku Radzieckim tak daleko, ze w roky
ublegtym oddano do eksploatacji turbozespol jednowatowy
0 mocy 150 MW i o parametrach pary 170 at, 550VC, wyprodu-
kowany przez Leningradzkie Zakiady Metalowe im. Stalina.

b)i Clolria z Wiy zi S Zziy Sz ot kiu s nia . voo ki us diziia
e liedlait rofwaintisstwiiopdenByiie hald wa s par o id iu Sk
energii elektrycznej W roku ubieglym przy-
rost mocy zainstalowanej w sitowniach cieplnych byt o 26,2'
Wyzszy W porownaniu z przyrostem w roku 1952, natomiast
przyrost mocy w silowniach wodnych, giownie wielkich, byl
wyzszy o 115,8%. Ten nacisk na coraz wiekszy udzial nowych
mocy zainstalowanych w elektrowniach wodnych bedzie kon-
tynuowany w latach nastepnych. M. inn. budowniczowie ka-
chowskiej elektrowni wodnej o mocy 250 MW, budowanej na
Dnieprze, na terenie poludniowej Ukrainy, zaciggneli po XIX
Zjezdzie Partii zobowlazanie wobec narodu radzieckiego przy-
spieszenia o caly rok terminu uruchomienia elektrowni, usta-
lonego pierwotnie na rok 1956.

CJUC oiTsaiz Wiy ZisiZiy. P 0:Z 1 oim e sk stp 1 oRa it
el diziiyeikifi etz e ¥miu s SN ez fat Sz at kil oC RN
W, pracy sitowni i sieci radzier
kich zmalata w roku 1953 o 9.2%. W takich
warunkach $redni koszt wiasny wyprodukowanej kilowatogo:
dziny byl w roku 1953 nizszy o 5Y/0 w porownaniu z rokiem
poprzednim, a ponadplanowa oszczednos¢ z tytulu obnizenia
kosztu witasnego wyniosta w sitowniach radzieckich 1gcznie
ponad 300 milionow rubli.

Podstawowym wskaznikiem techniczno-gospodarczym dla
sitowni cieplnych jest zuzycie umownego wegla na jednostke
produkowanej energii. Wskaznik ten jest miara z jednej stro-
ny stopnia doskonatosci urzadzen sitowni, z drugiej — pozio-
mu eksploatacji. Trzeba szczegolnie podkresli¢, ze na tym polu
wyniki osiagane powszechnie przez energetykow radzieckich
sa wprost imponujace, a uzyskiwane wskazniki w skali ogol-
nokrajowej sa nizsze od planowanych, jakkolwiek poziom
wskaznikow planowanych jest dos¢ niski, wszelki wiec po-
step na tym odcinku jest do$¢ trudny i musi by¢ okupiony
wielkim wysitkiem zbiorowym. Srednie zuzycie wegla umow-
nego na jednostke energii elektrycznej wynosito w latach
1952—54, w skali ogdlnokrajowej:

w roku 1952 519 G/kWh,
1998 508 i
» 1953 (pierwsze 4 miesigce) 500 .,
w1954 (pierwsze 4 miesiace) 488 i
przy planowanym $rednim calorocznym
zuzyciu w 1. 1954 503 G[kWHh).

Analogicznie zuzycie umownego paliwa na wytworzenie
energii dla cieplownictwa zmniejszyto sie ze 176,8 kG/Geal
w roku 1952 do 176,1 kG/Gcal w 1. 1953.

W powyzszych warunkach osiagniete zostaly w Zwigzku
Radzieckim ponadplanowe oszczednosci w wysokosci 433 tys
ton umownego paliwa w roku 1953 i 177 tys. ton w pierw:
szych czterech miesigcach roku biezgcego. ;

Poprawa gospodarnosci pracy silowni droga zmniejszenid
zuzycia paliwa jest powszechna, obejmuje ona wszystkie Id:
dzieckie okregi energetyczne, a réznice w porownaniu z wynr
kiem s$rednim dla calego obszaru Zwiazku Radzieckiego
(508 G/kWh w roku 1953) sa stosunlkowo nieznaczne i wyno:
szg zaledwie kilka procentow. Np. w okregu centralnym
uzyskujacym najlepsze pod tym wzgledem wyniki, zuzycie to
wynosito 475 G/kWh. Trzeba jednak zaznaczy¢, ze okIag ten
jest w najwiekszym stosunkowo stopniu wyposazony W 00
woczesne urzadzenia wysokoprezne, ktorych udziat w pIOdlzk'
cji energii elektrycznej wyniést w roku ubieglym' 46,7
a w produkcji energii cieplowniczej 11,2°%. Okrag poinocno
zachodni, obejmujacy wiele mniejszych zaktadow przestarza: |
tych, lecz cze$ciowo zmodernizowanych, oraz zakla@y opa
lane torfem o duzej wilgotnosci, osiagnat wynik najstabszy
ze wszystkich okregow, mianowicie 539 G/kWh. Ten wynik £
najstabszy w Zwiazku Radzieckim, jednakze nieosiagalny né
razie dla naszej energetyki, $wiadczy dobitnie zaréwno o po-
ziomie eksploatacji, jak i o poziomie modernizacji istniejd

1) Jak dalece jesteSmy odlegli od tych osiggnieé radzieckiﬁg
Swiadcza nastepujace liczby z tego samego okresu dla wskazn:

zuzycia wegla umownego w elektrowniach krajowych podlf!g?ych
Ministerstwu Energetyki: )
rok 1952 1953 1954 (plan)

zuzycie (G/kWh) 709 669 639. e
Jakkolwiek i na tym polu zrobiliSmy w Polsce ogromny krokuﬂo_
przod, osiagajac w r. 1954 Srednie zuzycie paliwa na wyprod i
wanie jednej Kkilowatogodziny o 23% mniejsze W poré\_)vl'lalet_
z v, 1947, to jednak czeka nas w dalszyrm ciggu ogromna wielo
nia praca nad dalszym zmniejszeniem tego wskaznika.
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cych zakladow radzieckich. A przeciez w.r. 1953 ponad 66%
energii elektrycznej wyprodukowano w sitowniach, ktére
przez energetykow radzieckich nie sa uznawane za caltkowi-
cie nowoczesne, przede wszystkim ze wzgledu na niewysokie
parametry pary. .

Pomimo wysokiego poziomu gospodarnosci w zuzyciu pali-
wa w silowniach radzieckich postep w tej dziedzinie — w ca-
lych okregach energetycznych i w poszczegolnych silow-
niach — wciaz jeszcze rozwija sie i to znacznie. Np. w okre-
gu Dalekiego Wschodu srednie zuzycie wegla umownego na
przestrzeni r. 1952/53 obnizylo si¢ w skali calego okregu
7 536 na 517 G/kWh. Niektore wieksze elektrownie i elektro-
cieptownie obnizyly w tym czasie zuzycie paliwa w nastepu-
jacym stopniu: ;

elektrocieptownia nowa Kujbyszewska z 488 na 337 G/kWh,

elektrownia kondensacyjna nr 8 Lenerniego z 469 na
446 G/kWh,

elektrownia kondensacyjna nr
449 G/kWh,

Dobre wyniki w skali ogolnokrajowej daty réwniez prace
nad zmniejszeniem rozchodu paliwa w elektrowniach o $red-
nich cisnieniach pary, np. elektrownia nr 4 w ukladzie mo-
skiewskim osiagneta w r. 1953 Srednie zuzycie umownego we-
gla 480 G/kWh.

Prace nad dalszg poprawa wymienionego wskaznika tech-
niczno-ekonomicznego prowadzi sie roznymi drogami z nie-
stabngca energia. Energetycy radzieccy spodziewaja sie na
przyktad, ze sama tylko modernizacja podgrzewaczy wody
i podgrzewaczy powietrza w licznych kotlach srednio- i wy-
sokopreznych — celem wydatniejszego obnizenia tempera-
tury uchodzgcych spalin — pozwoli na dalsze zmniejszenie
rozchodu paliwa w poszczegoélnych silowniach o 10—
30 G/kWh.

Duzy nacisk kladzie sie na osiaganie wskaznika zuzycia
wegla na poziomie przewidzianym w projekcie sitlowni juz
W pierwszym okresie po uruchomieniu urzadzen elektrowni.
W tym celu nalezy koniecznie dazy¢ do jednoczesnego uru-
chamiania, wraz z urzadzeniami gtownymi, wszelkich pomoc-
niczych urzadzen, jak np. chiodzenie wodorowe wielkich tur-
bopradnic lub rézne fragmenty schematu cieplnego, wpraw-
dzie mniejszego znaczenia, lecz wplywajace w sumie dosc¢
wydatnie na ogoélna sprawnosc¢ obiegu cieplnego. Ktladzie sie
rowniez duzy nacisk na kompletnos¢ i doktadnos$¢ wszelkich
robét wykonywanych przez przedsigbiorstwa montazowe urza-
dzen energetycznych; wszystkie tego rodzaju braki moga byc¢
zrédtem powazniejszych strat w obiegu cieplnym i wydatnie
obniza¢ przewidziane w projekcie wskazniki techniczno-
gospodarcze powaznej inwestycji energetycznej.

W sprawie strat w sieciach elektrycznych nalezy zazna-
zy§, ze obnizyly sie one z 8,09% w 1. 1952 do 7#,74% w r. 1953.
Uzyskana w zwigzku z tym ponadplanowa oszczedno$é ener-
gii elektrycznej wyniosta 134,2 mln. kWh.

4. Drogi postepu
dzieckiej.
~ Jedna z dziedzin, ktorym sie w ostatnich paru latach po-
Swieca najwiecej uwagi w radzieckim budownictwie elektro-
energetycznym, jest typizacja projektow zaktadow i urzadzen
elektroenergetycznych, a przede wszystkim elektrowni i elek-
trocieptowni  zaré6wno zawodowych, jak i przemystowych.
Prace w tym kierunku rozwinely sie szczegélnie intensywnie
Po XIX Zjezdzie KPZR, ktéry w korcowej uchwale potozyt
Specjalny nacisk na poprawe jakoséci dokumentacji projekto-
Wo-kosztorysowej, na szybsze jej opracowanie i na terminowe
Zaopatrzenie wszelkich budow w dokumentacje, a jako jedna
z drég prowadzacych do celu wskazal wzmozenie wysitkow
Nad opracowaniami typowymi. ,
Doswiadczenie radzieckich biur projektéw energetycznych
W catosci potwierdzito wyniki, ktérych oczekiwano w zwiaz-
ku z zastosowaniem projektow typowych zarowno w zakresie
PIzyspieszenia i potanienia robot budowlano-montazowych,
Jﬂ}t 1 w zakresie stosowania metod przemystowych przy budo-
Wie budynk6w gtéwnych i pomocniczych oraz przy robotach
lmontazowych. Stosowanie projektéw typowych przez elek-
tFOEHergetka~radz‘ieckq pozwolito przemystowi elektrotech-
Nicznemu i roznym przemystom maszynowym, bedacym do-
S,taWCami energetyki, na pewne usprawnienia i zmniejszenie
!ICZbY sortymentéw produkowanych maszyn, przyrzadow
! Wzadzen. Co sie za$ tyczy eksploatacji urzadzen zbudowa-
bych wedlug projektéow typowych, to jest ona ogélnie fat-
Wiejsza i pozwala na osiagniecie lepszych wskaznikéw tech-
nlczno-gospodarczych.

18 Moseniergo z 464 na
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W okresie od 1951 do 1953 r. opracowano 3 typowe pro-
jekty gtéwnych budynkéw i planéw generalnych elektrowni
kondensacyjnych o mocy zainstalowanej 200—300 MW, prze-
widzianych do spalania réznych sortymentow wegla z roz-
nych krajow Zwiazku Radzieckiego, oraz 4 typowe projekty
gtownych budynkow i planéw generalnych elektrocieptowni
o mocy 50 MW, przewidzianych dla sieci cieplowniczych
miejskich oraz dla przedsiebiorstw przemystowych, w ktérych
poza cieplownictwem istnieje zapotrzebowanie pary do celow
produkcyjnych. Ten komplet 7 projektow sitlowni w znacznej
mierze zabezpiecza radzieckie budownictwo elektrowni i elek-
trocieptowni na najblizsze lata. Wspomniane prace typiza-
cyjne nie obejmuja jednakze pewnych zagadnien silnie zwia-
zanych z wlasciwosciami terenu, na ktorym silownia jest
budowana, a przede wszystkim zagadnien zaopatrzenia jej
w wode, odpopielania oraz sieci drog kolowych i bocznic ko-
lejowych.

Stosowanie typowych projektow silowni pozwolito na
zmniejszenie objetosci budynkéw gtéwnych na budowach ra-
dzieckich co najmniej o 15% oraz na zmniejszenie zuzycia
wszelkich metali do celéw budowlanych o 10%. Typizacja po-
zwala tez na stosowanie montazu wielkoblokowego przy wzno-
szeniu budynku gléwnego. Typizacja elementéw konstrukcji
budowlanych pozwala réwniez na ich produkcje przemysto-
wa oraz umozliwia w duzym stopniu mechanizacje samej bu-
dowy, jak réwniez lepsze wyzyskanie placu budowy.

Ulegty zmniejszeniu naklad czasu i koszty projektowania.
Wedtug doswiadczenia radzieckiego lgczny czas na projek-
towanie sitowni w konkretnym przypadku jest krotszy — przy
wyzyskaniu opracowan typowych — wiecej niz o 1/3 w po-
rownaniu z projektem opracowywanym indywidualnie. Wazna
przy tym okolicznoscia jest przyspieszenie wydania rysunkéw
roboczych na budowe. Np. komplet rysunkéw roboczych go-
spodarki podziemnej w budynku gtéwnym moze by¢ w wa-
runkach radzieckich wykonany w ciagu 1—2 miesiecy od
zatwierdzenia projektu wstepnego, gdy dawniej termin wyko-
nania takiego kompletu rysunkéw wynosil okolo 12 miesigcy.

Posiadanie wymienionych 7 projektéow typowych oraz in-
nych powtarzalnych pozwolilo w roku 1953 oprze¢ 51% wy-
puszczonych na budowy rysunkéw na dokumentacji typowej
i powtarzalnej. O ogromnym znaczeniu reformy $wiadczy to,
ze biura radzieckiego ,Tieptoelektroprojektu” wydaly na bu-
dowy w tymze roku ponad 270 tysiecy rysunkow.

Typizacja sitowni radzieckich objeta w ostatnich latach
poza budynkami gléwnymi i planami generalnymi szereg bu-
dynkéw i urzadzen pomocniczych, przede wszystkim naste-
pujace: urzadzenia do chemicznego przygotowania wody, roz-
dzielnie napowietrzne, wieze chlodnicze, warsztat staly, ma-
gazyny, garaze, parowozownie, kominy i estakade do wy-
tadunku wegla, gospodarke olejowa, wieze transformatorowa,
ré6zne budynki i budowle pomocnicze na czas budowy.

Przy najdalej posunietej typizacji budynkéw gléwnych
i planow generalnych musza jednakze by¢ indywidualnie wy-
konywane projekty niwelacji, drég kotowych i bocznic kole-
jowych, osiedli i zazielenienia terenu, a dalej projekty umoc-
nienia brzegu rzeki, ujecia wody, sieci rurociagéw wodnych
i kanalizacyjnych, projekty odpopielania wraz z siecig ru-
rociggow i skladowiskiem zuzla, wreszcie projekty wewnetrz-
nych sieci elektrycznych i cieplowniczych.

Jak daleko posunelo sie wyzyskanie projektow typowych
w budownictwie radzieckich = elektrowni i elektrocieptowni,
Swiadcza niektore liczby z jednego tylko roku 1952, w ktérym
zastosowano te opracowania m. inn. w nastepujacych przypad-
kach:

budynek gtéwny sitowni 11 razy,
zespol budynkow pomocniczych sitowni 1.8
urzadzenia do wyladunku wegla 14
urzadzenia do kruszenia i mielenia wegla TAsiae
gospodarka mazutowa do rozpalania kotlow 8
warsztaty remontowe 2055

gtowna rozdzielnia wnetrzowa o napieciu 6—10 kV. 10
rozdzielnie napowietrzne o napieciach 35 i 110 kV = 46

W tymze roku 1952 wyzyskano dokumentacje typowa dla
poszczegolnych weztow projektu w 1317 przypadkach, a w ro-
ku 1953 juz w 2988 przypadkach.-W roku biezacym wszystkie
projekty budowy silowni nowych oraz wiekszos¢ projektow
rozbudowy silowni istniejacych opiera¢ sie beda na zastoso-
waniu opracowan typowych.

W dziedzinie energetyki przemystowej opracowano pro-
jekty sitowni matej i Sredniej mocy z turbozespolami o mocy
12 MW i z kottami o wydajnosci 75 t/h. Jako jedno z waz-
niejszych zadan w dziedzinie typizacji silowni na najblizsza
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przysztosé wysuwa sie w Zwiazku Radzieckim opra;owanie
projektéw typowych — lgcznie z pelnymi kompletami rysun-
k6w roboczych — dla sitowni przemystowych o mocach za-
instalowanych 8 i 12 MW, z kottami przystosowanymi do opa-
lania zarowno pylem weglowym, jak i paliwem na ruszcie.
Brak tego rodzaju dokumentacji typowej wpiywal ostatnio
w pewnym stopniu hamujaco na rozwoj przemystow produku-
jacych artykuty powszechnego zuzycia. - )

Charakterystyczne jest, Zze energetycy radpeccy widza do-
sy¢ powazne mozliwosci typizacji w dziedzinie pudowmctwa
elektrowni wodnych, podajac jako przykiady m. inn. budynlel«;
maszynowni i réozne wykonania zapor ziemny_ch o .wyso;cosg}
od 10 do 30 m. Nie widza natomiast mozliwosci typizacji
w urzadzeniach niezbednych do korzystania z torfu jako pali-
wa w sitowniach.

W zakresie organizacji robot budowlanych i montazowych
na placach budowy silowni cieplnych przewiduje sie opraco-
wanie w roku biezacym pelnej dokumentacji typowej (tj. wraz
z kompletem rysunkow roboczych) dla budynkéw gitownych
sitowni od 50 do 300 MW.

Jakkolwiek prace typizacyjne nad opracowaniem sitowni,
linii przesytowych, stacji transformatorowych oraz poszcze-
golnych urzadzen i obiektéw pomocniczych w zaktadach ener-
getycznych bardzo znacznie posunely sie naprzod w ostatnich
paru latach i objelty ponad polowe opracowan dla konkret-
nych projektow, podkresla sig z duzym naciskiem ze strony
radzieckich fachowcow-energetykow koniecznos$¢ rozszerzenia
dotychczasowego zakresu prac typizacyjnych. Rownolegle
z tym prowadzone sg prace nad ulepszaniem dotychczas wy-
konanych projektow typowych przez uwzglednianie w nich
doswiadczenia uzyskanego w czasie budowy i w czasie eks-
ploatacji w pierwszych latach po uruchomieniu obiektéow we-
diug tychze projektow wybudowanych.

Przy duzym rozmachu inwestycyjnym w dziedzinie budo-
wy nowych silowni poswieca sie jednakze duzo uwagi
w Zwigzku Radzieckim rozbudowie istniejacych sitowni ciepl-
nych, ktéra — w poréwnaniu z nowym budownictwem — po-
zwala, jak wiadomo, na szybsze oddanie do ruchu mocy in-
stalowanej przy obnizeniu nakifadow inwestycyjnych na jed-
nostke mocy — w warunkach gospodarczych radzieckich nie
mniej niz o 35%. Rozwigzaniem stosunkowo czesto stosowa-
nym jest modernizacja zakladow istniejacych przez dobudowe
kotlowni wysokopreznej i turbin czolowych.

W dziedzinie budowy elektrocieptowni, ktérych moc
w Zwigzku Radzieckim wzrasta obecnie do 200—300 MW, pra-
cuje sie ostatnio nad zagadnieniem budowy najwiegkszych te-
go rodzaju silowni poza granicami wielkich miast i w zwiazku
z tym nad zagadnieniem przenoszenia wielkich ilosci ciepta
na odlegtosci diuzsze od dotychczas stosowanych. Taka kon-
centracja skojarzonej produkcji energii elektrycznej i ciepta
wplynie na dalsze polepszenie wynikéw gospodarczych, a usu-
nigcie poza miasta tych zaktadow zanieczyszczajacych po-
wietrze i wyposazonych w wielkie sktady miskokaloryczne-
go paliwa, poprawi stan sanitarny miast. W zwiazku ze
znacznym wzrostem zainstalowanej mocy elektrocieptowni
prowadzone sa prace nad zastosowaniem do cieptownictwa
turbozespolow o mocy 50 MW.

5. Wyzyskanie energii atomowej do celow elektroenergetycz-
nych. | { | } | i ad
Data 27 czerwca 1954 roku przejdzie do historii ludzkosci

jako poczatek wielkiej rewolucji w technice i przemysle. Da-
ta ta jest zwiazana z uruchomieniem w Zwigzku Radzieckim
pierwszej na Swiecie elektrowni cieplnej, wyzyskujacej nie
paliwo, lecz energie otrzymywanag przy rozczepieniu jadra
atomu uranu U-235. Juz nie w skali laboratoryjnej zaktadu
naukowego i nie na miare eksperymentu, a w skali przemy-
stowej uruchomiono pierwsza elektrownie atomowa z turbi-
ng o mocy 5000 kW.

Nie do celéw wojennych i mie do zbrodniczych do$wiad-
czen nad sprawdzaniem niszczycielskiej sily energii atomowej,
ktore z niestychanym naktadem s$rodkéw materialnych prak-
tykowano dotychczas w Swiecie anglo-saskim, lecz do naj-
bardziej pokojowego celu, jakim jest produkcja energii elek-
trycznej na najszerszy uzytek, rozwigzano praktycznie zagad-
nienie form technicznych opanowania tej nowej, dotychczas
malo znanej i zarazem tak niezwyklej formy energii. Jest to
nadzwyczajny sukces Zwiazku Radzieckiego, ktéry mnie po-
zwolit panstwom stale produkujacym bron atomowa na narzu-
cenie panstwu socjalistycznemu skoncentrowania wszelkich
wysitkow naukowo-technicznych na zastosowaniach wojen-
nych energii atomowej. Jest to sukces podwoéjny, gdyz uru-
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chomienie silowni atomowej oddaje inicjatywe i umozliwia
przodujaca role w dalszym rozwoju tej nowej zupelnie dzie-
dziny techniki Zwigzkowi Radzieckiemu. Panstwa anglo-sas-
kie, jako dotychczas majbardziej sposrod krajow kapitali-
stycznych zainteresowane w wyzyskaniu energii atomowej,
i pochtoniete niemal wytacznie kwestia wyzyskiwania jej dla
celow zagtady i zniszczenia, w malym zaledwie stopniu za-
awansowaly prace nad mozliwoscig przemystowego zastoso-
wania energii nowego pochodzenia. W $rodowisku tym, w ko-
fach inzynierow i uczonych, okreslano przypuszczalny naj-
krotszy termin ewentualnego uruchomienia pierwszej elek-
trowni atomowej na lata okolo roku 1960, a czynniki lepiej
zorientowane w nastawieniu kot kapitalistow decydujacych
o wykorzystaniu zt6z uranu odsuwaty ten termin na lata
jeszcze dalsze z uwagi na ,nieoptacalnosc” takiej inwestycji,

Rozpoczecie prac nad budowa 2 nastepnych elektrowni
atomowych o znacznie wyzszej mocy — rzedu 100 MW, a wiec
doréwnujacych mocg wielkim wspolczesnym zaktadom opar-
tym na spalaniu paliwa, otwiera zupelnie nowe perspektywy
dla $wiatowej gospodarki energetycznej w rozmiarach, ktore
obecnie trudno jest jeszcze przewidzie¢ i ocenic.

6. Dalszy rozwdj elekiryfikacji rolnictwa radzieckiego.

Maszyna, ktora dokonala prawdziwie rewolucyjnego prze-
wrotu w rolnictwie radzieckim, byl traktor z silnikiem nape-
dowym karburatorowym, ktory z biegiem czasu zastapiono
bardziej ekonomicznym silnikiem dyzlowskim. Przez dtugi
zatem czas mechanizacja w rolnictwie opierata sie w duzym
stopniu na wyzyskaniu cennego paliwa pitynnego (produktow
ropy naftowe]) jako zrédta energii. Rozwo] mechanizacji
wspoiczesnego rolnictwa radzieckiego idzie w coraz wiekszym
stopniu po linii innej, a mianowicie zastosowania silnika elek-
trycznego i energii elektrycznej. Mechanizacja obejmuje przy
tym nie tylko ciezkie prace polowe, lecz takze wszelkie inne
roboty pracochtonne np. w gospodarstwach hodowlanych, kto-
rych 20 tysiecy ma otrzymac¢ w roku 1954 urzadzenia do zao-
patrywania w wode (a w.roku nastepnym dalszych 30 tysiecy
gospodarstw hodowlanych).

Szeroko pojeta elektryfikacja rolnictwa radzieckiego stwa-
rza powazne zadania dla przemystu elektrotechnicznego, a sil-
nikowi elektrycznemu zapewnia stanowisko zgota uprzywile-
jowane wobec innych rodzajow silnikow napedowych, co wi-
da¢ z nastepujacego zestawienia przewidywanych dostaw sil-
nikow napedowych trzech rodzajow dla rolnictwa radzieckie-
go (w tys. sztuk) w najblizszym czasie:

1954 r. 1955 1.
silniki elektryczne o mocy do 10 kW 80,0 131,0
silniki wietrzne oyl T
maszyny parowe 0,5 1,0

Silnik elektryczny opanowuje nawet tak trudna dla tego
rodzaju napedu prace polowa, jak orka. Traktor elektryczny
typud -5 jest juz obecnie produkowany seryjnie i w setkach
sztuk zostat dostarczony do wielu majatkow panstwowych
i gospodarstw spotdzielczych.

Elektryfikacja rolnictwa w Zwigzku Radzieckim opiera sif;
m. inn. na budowie elektrowni wiejskich zasilajacych badz
oddzielne gospodarstwa spoéldzielcze, majatki panstwowe
i stacje maszynowo-traktorowe, badz ich grupy. Wyzsza for-
ma elektryfikacji wiejskiej sa wiejskie uktady energoelek-
tryczne, zlozone z sieci o napieciach 10—35 kV i oparte na
nieco wiekszych elektrowniach wodnych. Ten ostatni wzglad
jest wazny, gdyz naktad inwestycyjny ma 1 kW jest — dla
elektrowni wodnej o mocy zainstalowanej 500 kW w warun-
kach gospodarczych radzieckich — przecietnie 1,5 raza niz-
szy niz dla elektrowni o mocy 50 kW, a koszt wiasny ener
gii elektrycznej w pierwszym przypadku jest nawet 2 razy
nizszy. i ) oz s |

Rownie waznym zagadnieniem jest obnizenie kosztu bU
dowy sieci o napigciach 10 do 35 kV, ktéore w okregach wiej-
skich o matych obciazeniach sa 4 do 5 razy drozsze na 1,k.VA
mocy zainstalowanej w stacji transformatorowej w porowna-
niu z sieciami o tych samych napieciach w wielkich uktadach
energetycznych.

Energetycy radzieccy doszli do przekonania, ze ze wzgledu
na elektryfikacje wiejska oplacitoby sie obnizy¢ dolng grani
ce stosowalno$ci parowych turbin kondensacyjnych z 750 k
na 250 kW przy najkorzystniejszym cis$nieniu pary TZQ‘?‘-‘
20—22 at. Sprawnos$¢ takiego urzadzenia wyni*oslaby.15 /fv.
gdy teoretyczna sprawnos$¢ lokomobili parowej wynosi naj-
wyzej 10%, a w warunkach eksploatacyjnych nie przekra-
cza 7—=8%.
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Badanie statecznoéci wspotpracy réwnolegtei

w stanie nieustalonym w uktadzie sprowadzo-

nym do uktadu dwumaszynowego

Tres§cé Wspoélpraca dwéch pradnic synchronicznych

621.3-062.12

w stanie nieustalonym. Obliczanie czasu wylaczania zwarcia za pomoca

uniwersalnych charakterystyk drgan. Przyklad stosowania metody dwéch maszyn do badania statecznogci elektrowni przemystowej.

Hccnegopanne AHAAMHYECKOH YCTOHYABOCTH HapalIenbHOH paGoThI B HECTANHOHADHOM COCTOSHHH CHCTeMbI, OPHBEJEHHOH K cHCTeME
aByx mammH. IlapajuiensHas padora ABYX CHHXPOHHBIX I'€HEDATOPOB B NEPEXOAHOM COCTOSHMM. Pacuer BPEMEHH BBIKIIOUEHHsS KODOTKOrO 3aMBIKAHUSA METOHOM
KPHBBIX MPEACIBHOrO BpemeHH. IIpumep NpUMEHEHHs METOAA ABYX MAIIMH JUIA MCCIEHOBAHUA YCTOMYHMBOCTH MPOMBIIUIEHHON 9JIEKTPOCTAHI[HH.

Transient stability test in a system represented by a two-machine system. Theory of two-machine systems in a transient state.
Computing short circuit clearing time by means of universal swing curves. Example of a two-machine system for stability testing in

an industrial plant.

1. Wstep.

Projektujac urzadzenie elektroenergetyczne, okre$lamy spo-
sob pracy tego urzadzenia, ustalamy schemat polaczen elek-
frycznych oraz dokonujemy wyboru elementéw urzadzenia.
W tych czynnosciach postugujemy sie wieloma kryteriami
technicznymi, z ktérych czes¢ dotyczy stanow ustalonych pra-
¢y urzadzenia, jak napiecie znamionowe, wytrzymatosc ter-
miczna na dziatanie pradow roboczych, czes¢ zas dotyczy sta-
now nieustalonych, jak wytrzymatos¢ udarowa izolacji, odpor-
no$¢ na dynamiczne i termiczne dzialanie pradoéw zwarcio-
wych,

Do kryteriow drugiej kategorii nalezy statecznoéé wspot-
pracy rownolegtej w stanie nieustalonym — rownowaga dy-
namiczna. Kryterium to jeszcze zbyt 1zadko jest stosowane
w naszych biurach projektowych, jakkolwiek wiele jest przy-
padkow, w ktorych powinno sie je uwzgledniaé. Warunki
rownowagi  dynamicznej moga wplyna¢ na rozmieszczenie
elektrowni i turbozespotéw, na wybor schematu elektryczne-
go, wybor czasu dzialania wylacznikow i zabezpieczen.

W warunkach polskich nieliczne beda przypadki, w kto-
rych moze by¢ przekroczona granica rownowagi statycznej,

(a)

(a) Schemat pelny

(b) Schemat zastepezy
Rys. 1

1 q1atego nasze biura projektowe moga w obecnej chwili nie
Za)mowac sie tym zagadnieniem, natomiast rownowaga dyna-
miczna powinna by¢ przedmiotem rozwazan kazdego projektu
elektrowni i sieci.

Czesto mozna spotkaé sie z pogladem, ze zagadnienia row-
n_("”{agi dynamicznej rozwiazuje sie za pomoca analizatorow
Sleciowych. Poglad ten jest niestuszny, sprawdzajac bowiem
lownowage dynamiczna uktadu elektroenergetycznego postu-
Jujemy sie analizatorem sieciowym jedynie w celu ustalenia
10zptywu mocy w sieci i znalezienia zwiazku miedzy tym roz-
Plywem i sitami elektromotorycznymi maszyn synchronicz-
ych. Samo badanie réwnowagi polega na ocenie przebiegu
Chfirakterystyk drgan wirnikow maszyn. Charakterystyki te
a5 okresla sie analitycznie obliczajac metoda ,krok za kro-
kiem" wartogci funkcji & = f(f). Istnieja wprawdzie analiza-
tory typu ,microréseaux’ (sieci miniaturowej), pozwalajace
1a bezpodrednie badanie na modelu rownowagi dynamicznej,
lednakze takich analizatoréw u nas w ruchu jeszcze nie ma.

3 TT_Zeba PIzyzna¢, ze wyznaczanie rozplywu mocy za pomoca
mn.ahzfl.tora sieciowego stanowi czes$¢ badan rownowagi dyna-
ICZnej, Wymagajaca najwiecej pracy, i ze wykonywanie tej

pracy metoda czysto analityczna — bez uzycia analizatora —
jest bardzo dlugotrwate, uciazliwe i kosztowne. Potrzebny tu
nakltad pracy zalezy od liczby maszyn synchronicznych, ktore

Maszyna |

Rys. 2

Maszyna 2

pragniemy zachowa¢ w zastepczym ukladzie elektroenerge-
tycznym, otrzymanym z ukladu rzeczywistego po dokonaniu
uproszczen, ktore polegaja na zastapieniu wielu maszyn rze-
czywistych mniejsza liczba maszyn zastepczych. Celowos¢
uzycia. analizatora sieciowego jest watpliwa, gdy liczba ma-
szyn synchronicznych w uktadzie zastepczym jest zredukowa-
na do, trzech. Gdy liczba maszyn bedzie zredukowana do
dwoch; analizator sieciowy jest zbedny; badanie statecznos$ci
wspolpracy przeprowadza sie wylacznie metoda analitycznag.

Istnieja przypadki, w ktérych zagadnienie statecznosci
uktadow rzeczywistych moze by¢ sprowadzone do badania
wspotpracy dwoéch maszyn synchronicznych. Do przypadkow
tych nalezy np. uklad, w ktorym odlegta elektrownia, zazwy-
czaj wodna, dostarcza energii elektrycznej do ukladu siecio-
wego linia o znacznej dlugosci (rys. 1). Elektrownie wodna

Masziyna | Maszyna 2

IS 2GI a0 et R L ) |8 2 S R e e A}
BETEGan (t)

(a) Schemat pelny @ A WA LN ()

(b) Schemat zastepezy 7 *—{ *—o 2

Rys. 3

zastepuje sie wowczas jedna maszyna, a uklad sieciowy druga
maszyna synchroniczng. W schemacie zastepczym obydwie
maszyny polaczone sa opornoscia pozorna lub tylko bierna,
odwzorowujaca linie przesylowa. Badanie takiego schematu
daje dostatecznie dokladne do celéw praktycznych wartosci
granicy réownowagi statycznej i dynamicznej oraz warto$ci
wymaganych czaséw dzialania wylacznikow i zabezpieczen
przekaznikowych.
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Podobny schemat zastepczy, zlozony z dwoch maszyn po-
taczonych opornoscia, mozna otrzymac rozpatrujac wspolprace
dowolnej elektrowni z uktadem sieciowym (rys. 2), przy czym
schemat upraszcza sie, gdy moc elektrowni jest mala w po-
rownaniu z moca ukladu sieciowego, wowczas bowiem moze
by¢ rozwazana wspolpraca maszyny synchronicznej z siecig
o nieskonczenie wielkiej mocy, jak mowimy, z sieciq sztywna.

Takze praca rownolegta dwoch uktadéw sieciowych potaczo-
nych linig lub liniami przesylowymi moze by¢ w wielu przy-
padkach rozwazana jako praca dwoch maszyn synchronicz-
nych o skonczonych mocach (rys. 3).

W biurach projektowych metoda dwoéch maszyn synchro-
nicznych moze znalezé szerokie zastosowanie przy porowny-
waniu wariantow z punktu widzenia réwnowagi dynamicznej.
Metoda dwoch maszyn pozwala na ustalenie, ktéry z warian-
tow jest korzystniejszy dla wspolpracy maszyn, daje zatem
nowe wazne Kkryterium wyboru. Kryterium to powinno byé
stosowane w nastepujacych zagadnieniach: 1) wybér schema-
tu projektowanej sieci; 2) wybor miejsca dla projektowanej
elektrowni w istniejacym uktadzie elektroenergetycznym oraz
wyboér schematu powiazania tej elektrowni z uktadem; 3) wy-
bor schematu potaczen w projektowanej elektrowni; 4) wybor
sposobu sekcjonowania sieci lub rozdzielni elektrownianej
w celu ograniczenia mocy zwarciowej; 5) wybor rodzaju zmian
w schemacie istniejacej sieci w celu powiekszenia elastycz-
nosci sieci lub pewnosci jej pracy; 6) wybor wytacznikow
i zabezpieczen przekaznikowych pod wzgledem czasu ich dzia-
tania; 7) wybor rodzaju projektowanego SPZ — tréj- czy jed-
nofazowe, szybkie czy powolne.

Wigksza cze$¢ przytoczonych wyzej przypadkow, w kto-
rych mozna stosowa¢ metode dwoéch maszyn w okresie pro-
jektowania, wystepuje i w eksploatacji, przy czym w eksplo-
atacji omawiana mefode mozna stosowa¢ dodatkowo do usta-
lenia wymaganego czasu nastawienia zabezpieczen przekazni-
kowych oraz do okreslenia najwiekszych wartosci mocy czyn-
nej i biernej, ktéorymi mozna obciazy¢ elektrownie w zalez-
nosci od aktualnego schematu polaczen samej elektrowni
i sieci. ! ; |

Nasuwa sie pytanie, jaka role ma do spelnienia analizator
sieciowy w zagadnieniach wspoipracy rownolegtej, skoro
w tak wielu przypadkach mozna do zagadnien wspdlipracy sto-
sowa¢ proste metody analityczne.

' Ot6z metoda dwoéch maszyn daje doktadne lub dos¢ do-
ktadne wyniki w ramach przyjetych uproszczen, gdy jest za-
stosowana w przypadkach, w ktérych badane jest zachowanie
sie jednej maszvny lub jednej elektrowni w stosunku do dru-
giej maszvny, elektrowni lub catego uktadu elektroenergetycz-
neao zastapnioneqo przez jedna maszyne. W celu otrzymania
tylko dwoch maszyn zastepczych nalezy laczy¢ réwnolegle
maszyny w jednei elektrowni lub maszyny kilku elektrowni.
W ten sposob jedna grupa maszyn synchronicznych potaczo-
nych réwnoleqgle utworzy jedna z maszyn uktadu dwumaszy-
noweao, a druga grupa maszyn polaczonych réwnolegle utwo-
rzy druga maszyne tegoz uktadu. Maszyny zastepcze beda
wspotpracowaly potaczone wzajemnie przez jakas opornosc.
Zastenczy uklad dwumaszynowy tym lepiej odwzorowuje
uktad rzeczywisty, im wiekszy jest stopien spelnienia naste-
pujacych warunkow:

1) maszyny synchroniczne wewnatrz kazdej z grup potaczo-
ne sa opornoscia mala w porownaniu z opornoscia, laczaca
jedna arupe maszyn z druga grupa;

2) obciazenia poszczegolnych maszyn sa w kazdej grupie
provorcijonalne do mocy znamionowej maszyn, a wspotczyn-
niki mocy tvch obciazen sa wewnatrz agrup jednakowe;

3) w przypadku, gdy rozpatrywana jest wspoélpraca jednej
maszyny lub elektrowni z siecia, ktorej czes¢ stanowi ta ma-
szvna czy elektrownia, moc badanej maszyny powinna.by¢
kilka razy (np. 5) mniejsza od sumarycznej mocy pradnic pra-
cujacych w sieci.

Metoda dwoéch maszyn daje zatem tym dokladniejsze wy-
niki, im wyrazniej wystepuja w rzeczywistosci dwie grupy ma-
szyn. Poza tym wyniki tej metody sa przyblizone, jest ona bo-
wiem oparta na wielu upraszczajacych zatozeniach i na pomi-
nieciu znacznej liczby czynnikéw wystepujacych w rzeczvwi-
stosci. Do tych zatozen i uproszczen zazwyczaj naleza: przy-
jecie statosci sity elektromotorycznej za opornoscia bierna
przejSciowa maszyn, pominiecie opornosci czynnej maszyn,
transformatoréw i linii, pominiecie pojemnos$ci linii, zastapie-
nie odbioréw przez stale opornosci pozorne.

Uzycie analizatora sieciowego pozwala na pozostawienie
w ukladzie zastepczym wiekszej liczby maszyn synchronicz-

nych oraz na uwzglednienie wielu z tych czynnikéw, ktore
musza by¢ pominiete w metodzie dwéch maszyn. Analizator sie-
ciowy dajac dokladniejsze wyniki badan pozwala rownoczes-
nie na wszechstronniejsze badania. Jednakze jest to narzedzie,
ktore moze da¢ doktadne wyniki dopiero po starannym przy-
gotowaniu danych wyjsciowych i po doktadnym wykonaniu
obliczen wstepnych, a wiec jest to narzedzie zbyt ,cigzkie"
w okresie projektowania, szczegoélnie koncepcyjnego, Kiedy
dane techniczne linii i urzadzen sa szacowane, jak rowniez
w wielu przypadkach w okresie eksploatacji, kiedy potrzebne
sq informacje cho¢by przyblizone, lecz dostarczone w Kkrotkim
czasie.

W tych wiasnie przypadkach wielkie ustugi moze odda¢
analityczna metoda dwéch maszyn. W szczegolnosci na wyni-
kach otrzymanych ta metoda mozna opierac¢ sie przy porow-

2
(a) Mm
(6) Xy4 Xz I
= Rys. 4

= const
£, = const el
f = const

nywaniu dwoch lub wiecej rozwiazan projektowych, gdy nale-
zy ustali¢ tylko, ktére z rozwiazan sa wiecej, a ktére mniej
korzystne z punktu widzenia warunkéw wspolpracy réwno-
legtej. :

W niniejszym artykule beda zestawione zasadnicze wiado-
mosci z teorii wspolpracy réwnolegtej dwéch maszyn syn-
chr<')n1.cznyc.h bez podawania uzasadnien; bedzie doktadnie
omowiona jedna ze znanych metod, pozwalajaca PIrzy uzyciu
wykresow na okreslenie wymaganego czasu wylaczania zwarg,
oraz bedzie podany przyklad analizy schematu elektrowni
pod wzgledem réwnowagi dynamicznej.

2. Teoria wspélpracy dwéch maszyn synchronicznych,

Praf:a_ maszyny na siec¢ sztywna Jedl
W rozwazaniach pominiemy opornosci czynne pradnicy, trans-
formatorow i linii i uwzglednimy tylko opornogci bierne po-
diuzne, to otrzymamy schemat zastepczy przedstawiony na
Iys. 4 Pradnica 1 pracuje na sie¢ sztywna 2 za posrednictwem
J_akle]s opornosci zewnetrznej X,, ktéra dowolnie przyjeto
jako zlozona z opornosci dwoéch transformatoréw i linii, W
b§d§niach stanow przejéciowych pradnic przyjeto przedsta-
W'laC”pI'le’liCQ przez stala opornos¢ bierna réwna opornosci
przejsciowej podtuznej X4 oraz przez stala site elektromoto-
ryczng Ei’ dzialajaca za ta opornoscia biermna (rys. 4b). Ozna-
czajf;c przez & kat miedzy wskazem s. e. m. E;' oraz wskazem
napiecia Us na szynach sieci o nieskonczenie wielkiej mocy,
otrzymamy nastepujace wyrazenie ma moc czynna oddawana
przez pradnice 1 do sieci sztywnej:

I9HEGHO) 150 Ok
(1) e S i s S AN R O i b
e X{ X sin < sin 9,
gdzie X = X4’ 4+ X,.

Jezeli zatozymy, ze wartosci E1’, Us oraz X sa state, to moc

czynna Pe bedzie zmieniata sie sinusoidalnie wraz ze zmiand
kata 0 miedzy wskazami Ei' i Us. Na rys. 5 pokazany jest

i i () z d (b)
IAZ
a
P2 ]l”l e“”;f o
Ay |
billitle 1 d
Al R R 1802 = i
Rys. 5

przebieg funkcji Pe = £(8) dla & od 00 do 180°. Oddawanej
mocy czynnej Pe odpowiada punkt pracy a oraz kat 8o.
quzyna 1, np. turbopradnica, bedzie wspétpracowata Syi
chronicznie z siecig, bez kotysan, gdy moc mechaniczna Pi
dostarczana na wale pradnicy bedzie réwna mocy elektrycz
nej Pe oddawanej przez pradnice. Straty pomijamy, a wiec
PP

|
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Wyobrazmy sobie, ze w dowolnym punkcie K na odgalezie-
niu od linii tgczacej maszyne 1 z siecig sztywna (rys. 4) pow-
stalo zwarcie trojfazowe bezoporowe. Poniewaz pomineliSmy
opornosci czynne, moc elektryczna Pe oddawana przez prad-
nice spada nagle do zera.

Przed zmiang mocy Pe wskazy Ei’ i Uz wirowaly z jedna-
kowa predkoscia katowa, przy czym wskaz Ei” wyprzedzat
wskaz Uz o staty kat 0,. Polozenie wskazu Ei’ jest zwiazane
z potozeniem wirnika maszyny 1, a poniewaz wskaz Us wiru-
je ze stala predkoscia katowa, wiec zmiana kata 9, jest mozli-
wa tylko wowczas, gdy wirnik maszyny 1 zmieni swa pred-
kos¢ katowa. Taka zmiana predkosci katowej nie moze nasta-
pi¢ nagle ze wzgledu na bezwladnos¢ mas wirnika, a zatem
w pierwszej chwili po zmianie mocy elektrycznej Pe kat 9,
pozostaje bez zmiany i punkt pracy przeskakuje z a do b. Zja-
wia sie wiec nadmiar mocy mechanicznej

Pj — P. = P;

wyrazony odcinkiem ba. Ten nadmiar mocy dzialajac na wir-
nik maszyny powoduje jego przyspieszanie, a zatem i ruch
wzgledny wskazu Ei” w stosunku do wskazu Us oraz wzrost
kata 0. Punkt pracy przesuwa sie po osi odcietych.

Przypus¢my, ze w chwili, gdy punkt pracy znajduje sie
w ¢, a zatem gdy kat miedzy wskazami E;" i Us jest O, zwar-
cie znika (zostaje na przyktad wytaczone) i opornos$¢ miedzy
pradnica 1 i siecig 2 staje sie znowu rowna X. W tej chwili
punkt pracy pradnicy przeskakuje z ¢ do d i zjawia sie obcig-
zenie elektryczne pradnicy odpowiadajace odcinkowi cd. Je-
zeli zalozymy, ze moc mechaniczna pozostaje przez caly czas
niezmienna, np. z powodu powolnosci dziatania urzadzen re-
gulacyjnych, i rowna Pj, to po wylaczeniu zwarcia mamy nad-
miar mocy elektrycznej nad mechaniczna, wyrazajacy sie od-
cinkiem ed. Pradnica jest hamowana. Jednakze gdy punkt pra-
cy przesuwal sie z punktu b do ¢, wirnik podlegatl dziataniu
stalej mocy przyspieszajacej i wobec tego jego predkos¢ ka-
towa wzgledna w stosunku do wskazu Us wzrastata i osiagne-
la pewna warto$¢ w chwili, kiedy punkt pracy przeskoczyl
z ¢ do d. Wobec istnienia tej predkosci wzglednej wirnika,
a zatem i wskazu E'y w stosunku do wskazu Usz, katd bedzie
sie w dalszym ciagu powiekszal, a punkt pracy bedzie sie
przesuwal po sinusoidzie od d do m. Z powodu hamujacego
dziatania na wirnik nadmiaru obcigzenia elektrycznego pred-
kos¢ katowa wzgledna wirnika bedzie malata i stanie sie row-
na zeru w jakim$ punkcie m (rys. 5a). W tym punkcie pracy
wskaz E’y ma znowu predkos$é synchroniczna z predkoscia
wskazu Us. Jednakze dzialanie mocy hamujacej fm powoduje
dalsze zmniejszanie predkosci katowej wirnika, a zatem
zmniejszanie kata § i przesuwanie punktu pracy po sinusoidzie
z m przez d i a. Gdyby nie bylo tlumienia, to punkt pracy
oscylowatby bezustannie dokola punktu a przesuwajgc sie po
sinusoidzie w gére i w dot. Z powodu istnienia tlumienia
punkt pracy wroéci do a po pewnej liczbie wahnie¢. Opisany
wahadtowy rtuch wirnika nazywa sie kotysaniem lub drga-
niem,

Gdy kat & powigksza sie od 0, do 0\, na wirnik maszyny
dziata moc przy$pieszajaca okreslona rzednymi, zawartymi
miedzy prosta P; = const oraz osia odcietych. Dla katow za-
wartych miedzy O i Om na wirnik dziata moc hamujaca, pro-
porcjonalna do odcinkéw rzednych zawartych miedzy sinuso-
idg i prosta P; = const. Jezeli wezmiemy pod uwage, ze bez-
wzgledna predkos$¢ katowa wirnika maszyny, mimo jego ru-
chu wzglednego, zmienia sie w niewielkich granicach (1=+-1,5%0),
to mozemy przyja¢ z wystarczajaca doktadnoscia, ze rzedne
na rys. 5 przedstawiaja nie tylko moce, ale i — w innej tylko
skali — momenty dzialajace na wirnik. Wobec tego pola za-
kreskowane na rys. 5

“w om

1:SM(181A2:SM618,

50 Jow
gdzie M oznacza moment, przedstawiaja w skali energie: A; —
“Magazynowana w masach wirnika maszyny podczas jego ru-
chy Przyspieszonego, As — oddana przez wirnik podczas jego
fuchy opo6znionego. Poniewaz wirnik zatrzymat sie w ruchu
WZQIanYm, gdy punkt pracy znalazt sie w m, to musza byc¢
SPetnione réwnania (przy pominieciu strat):

D 4 =4, Wb 4, - 4, = 0, lub S”ﬁ, Samto)
50 :

gdzie P, jest rowne mocy przys$pieszajacej dodatniego lub
emnego znaku, dzialajacej na wirnik maszyny.

Rown. (2) jest matematycznym wyrazeniem bardzo waznej
nzasady rownych powierzchni”, ktéra bedziemy postugiwali
sie dalej.

Na rys. 5b przedstawiony jest przypadek, kiedy wytaczenie
zwarcia nastgpilo przy wiekszym kacie 0., a mianowicie ta-
kim, ze warunek rownosci powierzchni Ay i As moze by¢ wy-
pelniony, gdy punkt m bedzie lezat na przecieciu prostej P; =
= const z sinusoida. Gdyby wylaczenie zwarcia nastapito
przy jeszcze wiekszym kacie 0 niz przedstawiony na rys. 5b,
to z powodu wzrostu powierzchni przyspieszenia A; (pod pro-
sta Pj) i réwnoczesnego zmniejszenia sie powierzchni hamo-
wania A, (nad prosta P;) wirnik nie zatrzymalby sie w swoim
ruchu wzglednym, punkt pracy przeszedltby poza punkt m
(rys. 5b) i od tej chwili — poniewaz znalaztby sie ponizej pro-
stej Pi — na wirnik poczetaby znowu dziala¢ moc przyépiesza-
jaca. Predkos¢ katowa wirnika nie mogtaby juz wrécié do
predkosci synchronicznej i rownowaga w ruchu nieustalo-
nym, czyli rownowaga dynamiczna, zostalaby utracona.

Przytoczone wyzej rozwazania opieraja sie na nastepuja-
cych zatozeniach, przyjmowanych zazwyczaj zaré6wno w teorii,
jak i w praktyce badan réwnowagi dynamicznej:

1) pradnica synchroniczna moze by¢ odwzorowana przez
opornos¢ bierna przej$ciowa, podiuzna, o stalej wartosci oraz

1807
150%
120°%

a
Vi : ‘ /\ /\ ¢
L e i 0INSo6  08N\J10 (s)

a - rownowaga zachowana

b - rawnowaga utracona Rys. 6

przez stala sile elektromotoryczna (E’), wystepujaca za ta
opornoscia;

2) moc elektryczna Pe oddawana przez pradnice podczas
kotysan, a wiec w stanie nieustalonym, moze byé obliczana
tak, jak gdyby stan byt ustalony;

3) moc mechaniczna P; dostarczana pradnicy przez silnik
napedowy podczas kolysan ma wartos¢ statq;

4) tlumienia kotysan nie uwzglednia sie;

5) kat mechaniczny (geometryczny) wirnika pradnicy jest
proporcjonalny do kata fazowego 8, okreslajacego potozenie
wskazu s. e. m. za opornoscia przejsciowa.

Zatozenia powyzsze doprowadzily nas do wniosku, ze jesli
podczas ruchu wirnika spowodowanego zwarciem punkt pra-
cy, poruszajac sie po sinusoidzie, nie dojdzie do m (rys. 5b),
to rownowaga nie bedzie utracona, jakkolwiek wirnik bedzie
nieustannie kolysat sie ze stata amplituda. W rzeczywistosci
z powodu tlumienia amplituda kotysan zaniknie do zera. Gdy-
by punkt pracy przekroczyt m, réwnowaga zostataby utracona
i kat 8 wzrastalby nieograniczenie. Wynika z tego, ze maszyna
albo wypada z taktu juz podczas pierwszego wahniecia, albo
nie wypada nigdy. Wystarczy zatem bada¢ ruch wirnika pod-
czas pierwszego wahniecia.

Z rys. 5 wida¢, ze na warunki rownowagi maja wpltyw moc
P; w chwili poprzedzajacej zwarcie oraz kat 6, w momencie
wylaczenia zwarcia.

Z praktycznego punktu widzenia jest dla nas wazniejsza
nie warto$¢ kata 8y, lecz czas, po ktéorym zwarcie powinno
by¢ wylaczone, azeby réwnowaga dynamiczna nie zostala
utracona. Zwiazek matematyczny miedzy katem 8 oraz czasem
t jest nastepujacy:

3 K G
G dt?
gdzie K — moment ilosci ruchu (kret),

Py — moc przyspieszajaca.

Funkcja 8 = f(f) okreslona z tego zwiazku jest — odpowiednio
do przytoczonych wyzej rozwazan — albo funkcja periodycz-
na o stalej amplitudzie, co wystapi wowczas, gdy z powodu
szybkiego wylaczenia (maty kat 8, na rys. 5) rownowaga dy-
namiczna nie bedzie utracona, albo funkcja nieograniczenie
wzrastajaca, gdy réwnowaga bedzie utracona (przekroczenie
punktu m na rys. 5b). Rys. 6 ilustruje te dwa przypadki,

= P B P
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W obecnie stosowanej praktyce badanie réwnowagi dyna-
micznej polega na sprawdzeniu zachowania sie wirnikéw ma-
szyn synchronicznych w okresie nastepujacym po zjawieniu

sie zwarcia w sieci. Zwarcie uwaza sie za za-

V4 klocenie najbardziej zagrazajace rownowadze

wspolpracy rownolegtej i na podstawie staty-
10 styki oraz rozwazan technicznych i gospodar-
1

AZw. /bc}’nofazowe

Zw. dwutazowe

Poczgtkowe obciazenre
pradnicy w jedn. wzgl.
S
«

Kat 8y moze by¢ okreslony wykreslnie albo analitycznie na
podstawie zasady réwnych powierzchni (rys. 5).

W przypadku, gdy moc przyspieszajaca P, jest sinusoidal-
na funkcja kata 0, rozwigzanie ogdlne rown. (3) nie istnieje
i musza by¢ stosowane specjalne metody umozliwiajace okre-
Slenie czasu ty. Jedna z tych metod bedzie opisana nizej.

Moc elektryczna P. oddawana przez pradnice do siec
o nieskonczenie wielkiej mocy przez oporno$¢ wytacznie in-
dukcyjng wyraza sie wzorem (1) stusznym w przypadku, gdy
miedzy pradnica i siecia istnieje tylko opornos¢ podiuzna. Je-
zeli oprocz opornosci podiuznej znajdujg sie opornosci po-
przeczne, wowczas wzor (1) przeksztalca sie w podobny wzor:

(a) (b)

& P o
Zw. dwufazowe m L =F(d) a )22 =£(d)
z ziemia a SRR .
Vi przed [ go przed ipo
2
i Q a e
Zw. trojfazowe _ A 7 I f podezas £ m podezas
ik L t ’ [ Rys. 8 i© l
4 05 10 {4 : :d‘m 4 2 0w | )
: : + S
Rys. 7 |  Czas trwania zwarcia (sec) 8, d, 90° 180° e T S T
czych zaklada sie rodzaj zwarcia, ktéry powinna wytrzymac¢ B U y e
sie¢ bez utraty rownowagi dynamicznej. Wptywaé na warun- (7) Lebs S sin § = Py - sin 9,
ki rownowagi mozemy, praktycznie biorac, przede wszystkim 7 i
przez wybor czasu dzialania wytacznikéow i zabezpieczen, na- 5 L U 2 ) : q
stepnie przez zmiane schematu elektrycznego sieci i wreszcie WAty RN EX@e i JC2 CBE AL Iofma gt fed e Ral

przez zmiane poczatkowego, istniejacego przed zwarciem, ob-
cigzenia maszyn synchronicznych.

W rozwazanym przypadku pracy pradnicy na szZyny o nie-
skonczenie wielkiej mocy mozna dla danego schematu pola-
czenia i zalozonego rodzaju zwarcia znalezé zalezno$é miedzy
wartoscig poczatkowego obciazenia pradnicy oraz najdiuzszym
dopuszczalnym czasem trwania zwarcia, a wiec czasem odpo-
wiadajacym wzrostowi kata 8 od 8, do 8y (rys. 5). Na rys. 7
podane sa przyktadowo tego rodzaju zaleznosci w formie krzy-
wych sporzadzonych dla zwaré: jednofazowego, dwufazowego,
dwufazowego z ziemig .i trojfazowego.

Przepisy radzieckie zalecaja przyjmowanie do badania
réwnowagi dynamicznej nastepujacych rodzajow zwar¢ w za-
leznosci od napiecia sieci i jej wazno$ci:

1) w waznych czesciach sieci, w ktérych utrata réwnowagi
grozi rozpadnieciem sie calego uktadu, zwarcie tréjfazowe,
z wyjatkiem linii na napiecia od 100 kV wzwyz, dla ktérych
mozna przyjmowac zwarcie dwufazowe z ziemia, gdyz zwarcia
trojfazowe sa w takich liniach rzadkie; jezeli zachowanie réw-
nowagi dynamicznej po zwarciu tréjfazowym wymagatoby sto-
sowania zbyt krotkich — technicznie jeszcze nie opanowanych
wyltaczen, to mozna do obliczen przyjmowac¢ zwarcie dwufa-
Zowe z ziemia;

2) w mniej waznych cze$ciach sieci, w ktérych utrata row-
nowagi moze mie¢ nastepstwa tylko lokalne, przyjmuje sie
do obliczen zwarcie dwufazowe z ziemia.

Krzywe podane na rys. 7 otrzymuje sie z rozwiazania rown.
(3). Rozwiazanie ogélne tego rownania istnieje jednak tylko
w pewnych przypadkach, miedzy innymi gdy Pa const.
Woéwczas ma ono posta¢ nastepujaca:

d*
160
dt*

S CONST

2.-K-(0— 23
@ i \/ LT )
Py
W przypadku dotychczas rozpatrywanym — w okresie bezpo-
srednio nastepujacym po zwarciu trojfazowym — moc elek-
tryczna byla réowna zeru.
Rownania (3) i (4) przybieraja zatem forme:
a3
o B R =D (P — R 0 eFR S conSt)
DR (o1
(5) e (*02_
P; :
Stad czas, w ktérym wirnik maszyny obréci sie o kat wzgled-
ny (0w — 9o), a zatem- czas od chwili powstania zwarcia do

jego wytaczenia, ‘rowny jest:

¢2-K o)
P; :

(6) by

czenia, co w rown. (1), a Xj2 jest opornoscia wzajemng mie-
dzy pradnica I i szynami sieci o nieskonczenie wielkiej mocy.

‘W rozwazanym poprzednio przypadku bezoporowego troj-
fazowego zwarcia opornos¢ Xis byla nieograniczenie wielka
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istad moc Pe wypadala rowna zeru. Gdyby natomiast tréjfazowe

. gzwarcie powstalo za jakas opornos$cia bierng, np. opornoscia

pierna odgalezienia, w ktorym wystapito to zwarcie, wte-
dy podczas trwania zwarcia oporno$¢ Xi» mialaby wartose
skoniczona, a moc elekiryczna czynna, oddawana przez pradni-
ce 1 i, oczywiscie, przekazywana do sieci sztywnej, nie bylaby

. rowna zeru i zmienialaby sie sinusoidalnie wraz z katem ©

Kat &' (w stopn. elektr.) Kaqt ' (w stopn. eleklr.)

Kaqt 8" (w stopn. eleklr.)

zgodnie ze wzorem (7). Rys. 8, odpowiadajacy rys. 5, ilustru-
je ten przypadek.

Moc przy$pieszajaca, proporcjonalna do zakreskowanego
pola pod prosta Pj, jest mniejsza na rys. 8 niz na rys. 5, a wiec kat
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Rys. 13. Sin §'p = 0,40

Kat d' (w stopn. elektr.)

8\, odpowiadajacy chwili wylaczenia zwarcia, wypada wiekszy
i czas ty do wylaczenia zwarcia moze by¢ diuzszy. Przypadek
przedstawiony na rys. 8 jest wobec tego korzystniejszy z pun-
ktu widzenia utrzymania réwnowagi dynamicznej niz przypa-
dek przedstawiony na rys. 5.
Moc przys$pieszajaca wirnik pradnicy
Py = Pj — P = f(ﬁ]

jest w tym przypadku sinusoidalng funkcja kata 0, poniewaz
Pi = const, a P = c. sin d odpowiednio do réwn. (7). Zgodnie
zatem z tym, co powiedziano wyzej, nie istnieje ogdlne ro-
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180 T i 1N / / 7z b do ¢ poruszajac sie po sinusoic}zie odpowiagiajqcej stang.f
SISCE f/éf/LF:" / wi zwarcia (rys. 8). PM podezas W _rown. (9) musi zatem odpo.
160 afef 4 7q J—4 %Z‘ 7 wiada¢ stanowi zwarcia,. a ppczqtkow_a' pr.e;dk.osq wz_glqdna 0
j y — s’/ bedzie rowna zeru, poniewaz w chw1h. zjawienia sie zwarci
140 L ‘Jl ] 7 / 3 pradnica pracowala synchronicznie z siecia sztywna. Rozwig
[ 7/ / N zanie rown. (9) zalezy wobec tego tylko od p i od do.
120 ]1//."// / / /5’ L] Na rys. 9 do 18 podane sa wykresy, ktél:e pozwalaja naf
1 (F1 08T/ AVAVADE — rozwigzanie rown. (9), to znaczy na okreslenie t odpowiada
W HAAA 5202 —| jace danemu & lub ‘odwrotnie. Rodziny krzywych przedstawia
o oz AA | jace &’ = f(1v) odpowiadaja zatem krzywym & = f(i). Sa to
s 54 uniwersalne charakterystyki drgan. Podane sa one w zalei
80 7 i S e nosci od parametrow p i sin §’p, przy czym rodzina krzywych
;// = RS | s na kazdym z rysunkow dotyczy innej wartosci sin 8’g w gra:
€0 = ——| — nicach od 0 do 0,9 w stopniach co 0,1.
W przypadku dotychczas rozpatrywanym — pracy maszy-
- 40 ny synchronicznej o skonczonej mocy na sie¢ sztywna przer
opornos¢ indukcyjng — tok obliczen czasu do wylaczenia i
20 a jest nastepujacy: ;
1) ustala sie dla stanu poczatkowego, tuz przed zwarcien,
0 wartos$ci Pj oraz kata do;
0 1 2 3 4 5 6 70 18 9 10 2) okresla sie, stosujac zasade réwnych powierzchni, naj
Czas obliczeniowy \(V;fie;ksgg)'dOPuszmalny kat w chwili wylaczenia zwarcia Jy
Ryt g =i olss 0oy ot : dezas zwarc
: ¢ wedlug wzoru (7) dla stanu podczas cia
180 ’1 T T ) i 1B DS ;
Sr3re _'Zlf-’f S f:’/i’ 3 7 PM podezas = T 5
160 e /:7/# 07 ‘47', / v Xi12 podczas
/ i / ; ? i
i LTI AL Y K B% / 4) oblicza sie p = P wedlug wzoru (9);
IBIRIR 0 FAVAEID 4 / A S v o
I //////// / 9, 05 or ’Ol W \\.v. 3 h d ;
120 f A A 5 ) z wykresé6w przedstawiajacych rodzineg krzywych, odpo
W1 / r wiadajgca obliczonej wartosci sin 8’,, okresla sie dla danegop
100 11111/, ///: g S oraz & = d'y, warto$é T, ktéra jest szukana ng‘tosciq Ty. Na:
A e lezy, oczywiscie, stosowa¢ zasade interpolacji mlgdzy rodzi-
80 A A N it nami krzywych oraz miedzy krzywymi jednej rodziny:;
o 1 T 6) z rown. (8) oblicza sie czas ty.
Najwieksza warto$¢ kata 8y w chwili wylaczania zwarcia
60 moze by¢ obliczona analitycznie na podstawie rys. 8 i zasady
réwnych powierzchni,
40 Jesli ré6wnanie mocy elektrycznej pradnicy przed zwarciem
i po wylaczeniu zwarcia jest
20 Pe przed = Pe po = Pu przed * Sin 8,
E/ - U
0 S ! Bl
ORI T T R e SR A s R PMprzed—m‘—PMpﬁi
Czas oin'cze{u'owy T a réwnanie mocy podczas trwania zwarcia:
Rys. 18. Sin ', = 0,90 A e S B S SR e
’
zwigzanie réwnania roézniczkowego (3), okreslajacego ruch BN E'_UZ_,
wirnika. DOCCZas

W celu wyznaczenia czasu ty nalezy znalezé zalezno$é
0 = (¥, tj. kata wzglednego wychylenia wirnika w funkcji
czasu, i z niej wyznaczy¢ czas ty odpowiadajacy katowi O,
otrzymanemu z zastosowania zasady réwnych powierzchni,
Zalezno$¢ & = f(f) obliczana jest powszechnie metoda ,krok
za krokiem' i przedstawiana w formie krzywych.

W celu skrocenia rachunku i wyeliminowania uciagzliwej
metody ,krok za krokiem" zastosowano w ‘opisywanej meto-
dzie rodziny krzywych, otrzymane z réwn. (3) za pomoca inte-
gratora. Postugujac sie tymi krzywymi mozna dla uktadu
dwumaszynowego okresli¢ czas ty znajac kat Oy i odwrotnie.

Rown. (3) mozna przedstawi¢ w formie ogoélnej, w ktorej
znikaja indywidualne cechy rozpatrywanego ukladu, a mia-
nowicie: do réwn. (3) wstawiamy Pe z réwn. (7), dzielimy je
stronami przez PM podczas Oraz wprowadzamy wielko$é¢ v okre-

Slona wzorem
: \/7‘7 * P podczas
(RO REE

Otrzymamy rownanie rézniczkowe:
T  d* P

(8) T

) D e e e e o EIOL Y e ) (T ()
180 4 Py podczas :
gdzie p = : (0 — w stopniach elektrycznych).

PM Podczas
W réwn. (9) nie wystepuja w jawnej formie ani wtasnosci me-
chaniczne maszyny, ani wlasnosci elektryczne sieci. Rozwia-
zanie rownania zalezy od wartosci p oraz poczatkowego kata
wzglednego d, i poczatkowej predkosci katowej wzglednej wo.

Zadaniem naszym jest okreslenie czasu do wylaczenia ty,
a zatem czasu, w ciggu ktérego wirnik obréci sie o kat od
do 8y podczas trwania zwarcia, a punkt pracy przesunie sie

X podczas
to mozemy napisa¢ rownanie: :

oW |

S‘(Pl S PMpodczas -sin 3) d o
o0

z ktérego otrzymuje sie:

(10y =

180

— )
PM po — PM podczas
gdzie 0m = 1800 — §, (wszystkie katy w stopniach).

% @@+ A=

= SOTPMpo .sin 8 — P)dd f

aw
COSEOi=—

« P (3m — 80) + Pppo - €058y — Py podczas * €08%0

212 Il
2 U, = const
21
/= const
77
£]= const Rys. 19

Rozszerzmy dotychczasowe rozwazania nad pracg ma
szyny synchronicznej na sie¢ sztywna przez uwzglednienie
opornosci czynnych podiuznych i poprzecznych. Schematy
odpowiadajace rys. 4 beda miaty posta¢ jak na rys. 19.

Wiszystkie zatozenia i wnioski dotyczace rownowagi dyna
micznej, o ktérych dotychczas byla mowa, pozostaja w mocy
z nastepujacymi zmianami: moc elektryczna oddawana prze’
pradnice wyrazi sie¢ nie wzorem (7), lecz wzorem

(11 12 & E, - U,
) <€ le

== . sin oy; + -sin (8 — o),

11
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PORZ EAGILEAND B E K TR @ T B COETIN T4 @ Z N Y:

gdzie E'1 i Us majg te same znaczenia co poprzednio,
Z11 — opornos¢ pozorna wilasna,

711 s ; 5
011 = arctg —— — kat dopelniajacy do kata opornosci
11
pozornej witasnej,
Z1p — 0Opornos¢ pozorna wzajemna,

.
o012 = arctg ;X:—Z — kat dopelniajacy do kata oporno-
12

$ci Zjo.
Inaczej:

(12a) P, = Pc + Pp-sin (8 — oy2),
12b P

e . n
(12b) € Z. SN 0lyq,

E1/ i Uz

12¢ P/[ o e
e i

Porownujac wzory (12) z (7) widzimy, ze moc w obydwu przy-
padkach jest sinusoidalng funkcja kata. Sinusoida wyrazona

o (a) a (6)

Po =F(d)
przed i po

415

Byl U
(13¢c) PM podczas = #’

ZIZ podczas

Ey* :
(13d) Pc podezas = Z*'—“ * SIN o1y podczass
11 Podczas

(133) & =38 — O12 podczasy

.P
(l3f) P T M podczas

180 - K
Stosujac wartodci (13a), (13b), (13c), (13d), (13e), (13f), otrzy-
muje sie rown. (13) identyczne z rown. (9). Jedynie zamiast dw
rown. (9) wystepuje d'w rown. (13). Przypadek ogélny, przed-
stawiony na rys. 21, sprowadza sie w ten sposéb do przypadku
szczegoblnego, odpowiadajacego rys. 8b.

Tok obliczenia czasu ty jest taki sam, jak podany wyzej
w punktach 1) — 6), z ta réznica, ze w punkcie 3) oblicza sie:

(14a) p = 4 (wzér 13a), ; (@) 2

WL

B M podczas

P a i 7" A5 podezas
g A !
b CrYm (%
T S // \ g
[ do S 90° 180° .0 T g 4 dm 90° 180°
-+ o
A1z ¢ Rys. 20

rownaniem (12) rézni sie wartoscia PM, gdyz zamiast Xi2 wy-
stepuje Zis, oraz jest przesunieta w kierunku osi P o wiel-
kos¢ Pc i w kierunku osi 0 o wielko$¢ dja.

Wartos¢ P jest zawsze dodatnia, natomiast wartos¢ ais
moze by¢ dodatnia lub ujemna.

Zasada réownych powierzchni zachowuje swoja moc. Za-
stosowanie jej w roznych przypadkach ilustruje rys. 20.

Rys. 20a, odpowiadajacy rys. 5a, przedstawia warunki, kie-
dy trojfazowe bezoporowe zwarcie wystapitlo na krotkim od-
galezieniu od linii, laczacej pradnice 1 z szynami 2, w punkcie
K. Rys. 20b dotyczy, jak rys. 8a, przypadku, w ktérym tréj-
fazowe zwarcie jest na odgalezieniu, majacym opornosé¢ rézna
od zera. Wreszcie rys. 20c odpowiada rysunkowi 8b i pozwa-
la na okreslenie najwiekszej dopuszczalnej — ze wzgledu na
rownowage dynamiczna — wartosci kata .

Rozwazania mozna dalej uogolni¢ przyjmujac, Ze opornosci
Z11 1 Z12 po wylaczeniu zwarcia sg inne niz przed powstaniem
zwarcia, Taki przypadek przedstawiony jest na rys. 21, gdzie
W warunkach normalnej pracy pradnica 1 potaczona jest
Z szynami sieci sztywnej za pomoca linii dwutorowej. Opor-
nosci pozorne — wlasna i wzajemna — sa rowne Zii przed
1 712 przed. Gdy na jednym torze powstanie zwarcie, opor-
nosci pozorne zmieniaja sie i beda mialy podczas trwania
Zwarcia wartos$ci Z11 podczas 1 Z12 podczass PO dwustronnym wy-
laczeniu zwarcia przez wytgczniki A i B opornosci pozorne
zZnowu bedq inne: Zii po, Z12 po-

Wraz ze zmiang tych opornosci zmieniaja sie i katy o11, 012,
Zaleznosc mocy elektrycznej Pe, oddawanej przez pradnice,
od kata 9, tj. P = f(0) w warunkach normalnych, podczas
Zwarcia i po wylaczeniu zwarcia mozna okresli¢ z réwn. (11)
Podstawiajac odpowiednie wartosci Zi1, Zi2, 011, O12 przy sta-
tych wartosciach E’y i Us.

Rys. 21b przedstawia sposéb zastosowania zasady réwnych
Powierzchni w celu wyznaczenia kata Oy.

Opisana wyzej metoda, stuzaca do okreslania najdtuzszego
dOpuszczalnego czasu trwania zwarcia, a zatem czasu do-wy-
laczenia ty, moze by¢ zastosowana réwniez w ogélnym przy-
Padkuy, jak nastepuje.

Zamiast réwn. (9) mozna napisa¢ analogiczne réwnanie

- 2 N .l
(13) l 5 ﬁ_ = _P—l_ — sin & = D == sin 8’,
180 d«® Py podczas
W ktorym
(13a) D= —-—-5———9
Py podczas
(13b) P = P; — ' Pg podezasy

(14b) 30 = 80 — G podczasy
(14c) sin 8o,
(14d) i = B = ey podczase

Najwieksza dopuszczalna warto$¢ kata wylaczania 8y mo-
ze by¢ obliczona badz wykreslnie z rysunku, odpowiadajacego
rys. 21, badz. analitycznie droga kolejnych podstawien z na-
stepujacego réwnania, otrzymanego z rys. 21:

(15)

T
1—§5 3y (Pc podczas — Pc po) — Py podczas * COS Ow +

— O3 podczas) T Py po * COS Oy — o po) = A + B,
gdzie A i B sa stalymi wielko$ciami okreslonymi przez wzo-
Iy:

T
(16) 4 =m'[sm'(Pi—Pcpo) — 8 (Pi—PCpodczas)],

(A7) Bi= Py po * COS (Bm — 12 po) — PM podczas * COS (o +
— U2 podczas)-

We wzorach (15), (16), (17) nalezy wprowadza¢ katy w stop-

niach,
1 2
7 2
4, ® I “ t: I Q I :"Z:-z
& Ky & ; 5 4y 4, (a)
/ . =iy 2
(T AN
A A /
f,’ﬁfl 219 220% . sz@
7777777777777 PI7707777
& L
L
Rys. 22 K d;; Uy, = const
% £ = const

Wartos$¢ dm wystepujaca we wzorach (16) i (17) oblicza sie
Z rownania:
(18) Pi=PCpo+PMp0'Sin Om —
przyjmujac pierwsza wartos¢ O, wieksza od 90° Wielko$ci
Pc i Pm oblicza sie z réwnan (12b) i (12c) po wstawieniu od-
powiednich wartosci Z i o.

%1g po),
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3. Wspélpraca dwéch maszyn o skoriczonej mocy. P E - B g S IO
Zalézmy, ze maszyna synchroniczna wspolpracuje nie z sie- SR TS (a1 = ) e Sl

cig sztywna, lecz z druga maszyna synchroniczna o skonczo-
nej mocy. Wspolpraca odbywa sie przez sie¢ o opornosciach
biernych i czynnych, podtuznych i poprzecznych (rys. 22).
Pradnice 1 i 2 otrzymuja od silnikow napedowych moce me-
chaniczne Pji1, Pi2, a oddaja do: sieci moce elektryczne Pei,
Peo. Sity elektromotoryczne za opornosciami biernymi przejscio-
wymi wynosza E'1 i E's, a wskazy ich tworzaz osia odniesienia
katy 811 82, miedzy soba za$kat d12 = 81— 82. Momenty ilosci
ruchu (krety) mas wirujacych réwne sa Ki i Ko.

Sprawdzenie rownowagi dynamicznej takiego uktadu po-
lega na badaniu wzglednego ruchu wirnikéw obydwu maszyn,
spowodowanego zwarciem w sieci. Miara ruchu wzglednego
wirniko6w jest zmiana kata 812. Jezeli kat 812 nieograniczenie
wzrasta, to rownowaga dynamiczna nie jest zachowana; jezeli
kat 012 zmienia sie okresowo, rownowaga jest zachowana.
Stosuje sie tu te same zalozenia upraszczajace, ktore byty
przyjete podczas rozwazan nad zachowaniem sie w stanie nie-
ustalonym jednej maszyny synchronicznej pracujacej na siec
sztywna: sily elektromotoryczne E’; i E’s sa stale (co do war-
tosci, nie co do fazy), moce mechaniczne Pj1 i Pj2 sa state,
ttumienia nie uwzglednia sie.

Uklad dwoch wspélipracujacych maszyn o skonczonej mo-
cy (rys. 22a) moze by¢ w celu badania rownowagi- dynamicz-
nej zastapiony przez jedna maszyne synchroniczna rowno-
wazna, pracujaca na sie¢ sztywna (rys. 22b). Maszyna row-
nowazna bedzie miata kret K, bedzie otrzymywala moc me-
chaniczng Pj, a oddawata moc elektryczna P.. Kat 812 okresla-
jacy w stanie poczatkowym, w stanie réwnowagi ustalonej,
polozenie wirnika, a zatem i polozenie wskazu s. e. m. E
w stosunku do wskazu napiecia Us bedzie réwny katowi 812
miedzy wskazami E’y i E’s maszyn rzeczywistych, takze w sta-
nie poczatkowym.

Kat 012 bedzie sie zmienial podczas zwarcia w taki sam
sposob w przypadku jednej maszyny rownowaznej, w jaki
zmienia sie w przypadku dwoéch maszyn rzeczywistych. Dzie-
ki temu w celu okreélenia funkcji 8 = f(¢) lub W celu wyzna-
czenia czasu ty, do wylaczenia zwarcia, mozna stosowac te
same uniwersalne charakterystyki drgan, ktére byly podane
wyzej.

‘Wielkos$ci charakteryzujace maszyne réwnowaznag okresla
sie w nastepujacy sposoéb. Odejmujemy od siebie stronami
réwnania rozniczkowe (3), napisane dla dwéch wspoélpracu-
jacych maszyn:

&#8, P, — P, Zis; Bl P,

dt* K dt? 15
1) @ Y, d8a P Pal Pal P
dr AR IRR e R K,
o - N Kl 3 KZ
Mnozymy obydwie strony tego réwnania przez —————:
K] + K2
Gl e N P B e T T
KRG, dt? KoK,
o KZ'Pel __KI'PC2.
: K FK,
Réwnanie to mozna napisaé w prostszej formie:
2
(21) .dtz =Pi_Pe’

odpowiadajacej réownaniu (3), ktére okreslalo ruch wirnika
maszyny synchronicznej pracujacej na sie¢ sztywna.

Rown. (21). jest zatem réwnaniem ruchu wirnika maszyny
rownowaznej, przy czym

22) i

@3 e el SRS
R

(24 Sriitie  Su
RETR,

25) P e S
T

Moc mechaniczna Pj jest stala przez czas trwania przebiegu
nieustalonego, natomiast moc elektryczna P. zmienia sie od-
wiednio: do zmian Pey oraz Pep, ktoére wyrazaja sie wzorami

(11): :
Lo

. n —_—

T 7

7 2
Pel i El

- sin (Bp — o),

Po podstawieniu Pe1 i Pe2 z tych wzoréw do réwnania (25) ipo
wykonaniu przeksztalcen otrzymuje sie na moc P nastepuja-
ce wyrazenie:

(26) P, = Pc + Py -sin (5 — v),
w ktéorym
(27) 3 = 81 — 3,

K, - By -sin oy — K i - sin o
(28) o A : s Z ;

K + K,
w. \/]{2,}_]{2_1_2.]{ + Ky« cOS 20,

le 1 .»2 1 1 2 12
(29) PM = R )
(30) tgy = B e tg o0

’ K, + K,

Rownanie (23) wyraza kret rownowaznej maszyny, rownanie
(24) okresla jej moc mechaniczng napedowa, a rownanie (26)
moc elektryczng oddawana.

Badajac réwnowage dynamiczna nalezy napisa¢ réownanie
(26) dla stanu podczas zwarcia i dla stanu po wylaczeniu zwar-
cia. Nastepnie mozna na podstawie tych réownan narysowac
katowe charakterystyki mocy i stosujac zasade réwnych po-
wierzchni okregli¢ dopuszczalny kat 0w, po czym postugujac
sie uniwersalnymi charakterystykami drgan mozna wyznaczyt
czas do wytaczenia zwarcia fy.

Tok obliczen jest nastepujacy:

1) ustala sie dla stanu poczatkowego, tuz przed zwarciem,
wartosci Pi1, Pi2, Pe1 = Pj1, Pes = Pj2, 8, oraz oblicza z réow-
nania (24) wartos¢ Pj;

2) uklada sie rownania (26) dla stanu podczas zwarcia oraz
dla stanu po wytaczeniu zwarcia i na podstawie zasady r6w-
nych powierzchni okresla sie najwiekszy dopuszczalny kat
w chwili wylaczenia zwarcia 8;

3) oblicza sig:

’

(Bla)y p = z wzoréw (13b), (24), (28), (29
PM podczas 2 ), ( )’ ( )’
(31b) O’ = B0 = Ypodezas Z Wzorw (30),
(31c) sin 3¢,
(31d) 8,W = 8W = Ypodczas;
4) z uniwersalnych charakterystyk drgan (rys. 9 - 1§
okresla sie dla obliczonych sin &’ i p oraz & = &’y wartost

TE=E Ty

5) z rownania (8) oblicza sie czas ty, podstawiajac pod
PM podczas wartosé otrzymana ze wzoru (26), a pod K wartost
ze wzoru (23).

Uw agi uzupetniajace Metoda uniwersalnych
charakterystyk drgan w polaczeniu z zasada réownych powierz
chni pozwala od razu na okreslenie najdtuzszego dopuszczal-
nego w danych warunkach czasu do wylaczenia ty, gdy nor-
malnym sposobem badania réwnowagi dynamicznej jest dro-
ga probnych obliczen dla réznych, coraz ostrzejszych, zalo-
zen.

Stosujac metode uniwersalnych charakterystyk drgan moz-
na w latwy sposéb obliczy¢ i wykreéli¢ zaleznosci dopusz-

TABLICA I. Stata bezwladnosci H w MJMVA

Moc znamionowa

Turbina pradnicy S, w MVA

5 [ 10 [ 20 | 30 | 40 | 50

Kondensacyjna 1500 obr/min |11,8 11,4 [10,8(10,2|9,8 |93
e 3000 S 87| 82| 7,3| 6,660 |5
Przeciwprezna 3000 | 6| 43 4139137 133
Wolnoobrotowa 80—120 — | 1,6] 2,0| 2,2(2,5 (2]
u 450—514 " ,, = 1221071312113 ,55] 1818
czalnego czasu wylgczania ¢y od poczatkowego obciazenia

maszyny i od rodzaju zwarcia (rys. 7). Metoda pozwala 1d
obliczenia bez uwzglednienia lub z uwzglednieniem opornosct
czynnych,
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Najwieksze korzysci osigga sie ze stosowania uniwersal-
nych charakterystyk drgan w przypadkach, kiedy uklad moze

by¢ sprowadzony do jednej maszyny pracujacej na siec
sztywna.
Badanie roéwnowagi dynamicznej podczas zwarcia i po

zwarciu niesymetrycznym sprowadza sie do badania réwno-
wagli w ukladzie symetrycznym przez zastosowanie prawidet
metody sktadowych symetrycznych. Badanie bowiem réw-
nowagi dynamicznej polega na wyznaczeniu ruchu wirnikow

SO

z sekcji szyn 3-kilowoltowych przylaczone sa linie kablowe
zasilajace oddzialy fabryczne. Na schemacie pokazano je jako
pojedyncze sumaryczne odbiory E i F o mocach 11 MVA

i 78 MVA, cos ¢ = 0,7
Szyny generatorowe polaczone sa ze stacja transformato-
rowa na 30/3 kV, w ktérej ustawione sa dwa transformatory
0 mocy 6,3 MVA kazdy. Stacja zwigzana jest dwutorowa liniag
czesciowo kablowa, czesciowo napowietrzng, o catkowitej diu-
gosci ‘3,7 km z szynami na 30 kV duzej elektrowni zawodo-
wej, w ktorej moc zainstalowana pradnic wynosi oko-

024+/122

30 kV
5 I 4 oo
6 H
o)
N
$ N
N 2
2 S
v v NS
N
T
S
S S
)
A 4 Q‘%
3 !
30 k 3 (5
2 —p——rp ’
63MVA 63 (©) \rta
D
K @
KV ' JkV ;
4 (5 i
375 375 78 MVA
g 7 Rys. 23

O Bl RC o

maszyn wspolpracujacych, ruchy te za$ zaleza od réznicy mie-
dzy moca mechaniczng, ktéra przyjmuje sie jako statg, i mo-
ca elekiryczng zmieniajgca sie wraz ze zmiang opornosci

sieci i wraz ze wzglednym ruchem wirnikéw pradnic.
Pradnice maja symetryczne sily elektromotoryczne, moga
wiec oddawa¢ do sieci tylko skladowa kolejnosci zgod-

nej mocy. Ta sktadowa mocy bedzie plynela tylko w sieci za-
stepczej ztozonej z opornosci dla
zgodnej. Wobec tego podczas zwarcia niesymetrycznego
mozna rozpatrywac tylko ten schemat, ocdwzorowujac zwarcie
Przez odpowiednia opornos¢, zgodnie z zasadami metody
sktadowych symetrycznych.

Obliczenia najwygodniej jest wykonywa¢ w jednostkach
wzglednych.

Kret K wystepujacy we wzorach (8), (13f), (23—30) oblicza
sie z nastepujacej zaleznosci:

(32) P B

TR0l S
gdzie K — kret w jednostkach wzglednych sprowadzonych
do mocy podstawowej,
H — stala bezwladno$ci maszyny (MJMVA)
Sy — moc znamionowa pradnicy (MVA),
Sp— moc podstawowa (MVA),
f  — czestotliwosé (Hz).
tSta}q bezwladnos$ci maszyny mozna przyjmowac¢ wedlug
abl. I, : :
Odbiory odwzorowuje sie w schemacie zastepczym przez
Opornosci pozorne o stalej wartosci obliczonej ze wzoru

(33) sty
S

PIzyjmujac, ze moc i prad zwiazane sa zalezno$ciami:
(34a, 34b) S’:U-f; IV=S"'/UV'. /
¢ Przyklady badania réwnowagi dynamicznej.

PETeaz iy S i !

Na rys, 23 przedstawiony jest schemat elektryczny jednej
Z naszych elektrowni przemystowych. Cztery pradnice tej
EIE?ktTOWIli (A, B, C, D) pracuja na sekcjonowany uktad szyn
z‘_"OTCZYCh 0 napieciu 3 kV. Sekcjonowanie szyn bylo ko-
fieczne dla ograniczenia pradéow zwarciowych. Do kazdej

sktadowych kolejnosci

U =1/0 to 100 MVA. W normalnych warunkach pracuje jeden
7 tor, drugi — wylaczony — stuzy jako rezerwa. Szyny
30-kilowoltowe elektrowni zawodowej sa polaczone
za posrednictwem blisko polozonej stacji na 110/30 kV
z siecia panstwowa 110-kilowoltowa. W ten sposéb
4
2 ~ j142 1 g24+)122 7 0,08+0,08
L Mm——wv—i d oo
©) i i
925+/945 (2)
0 =
| 17,=/,032L/,_9"/ - 2
=142 : 4
8 ] J ; 0297+ 7284 |
52 o
L R @O AT 1
5\ 16,38+ 22,92 (6)
12,5 MVA=B+C+0 2 o
Rys. 24 Rys. 25

elektrownia przemystowa pracuje réwnolegle z duza elek-
trowniq zawodowa i z siecia panstwowa.

Nalezy przeprowadzi¢ badanie réwnowagi dynamicznej °
pradnic elektrowni przemyslowej, przyjmujac powstanie zwarc¢
w roznych miejscach ukladu.

Sie¢ fabryczna na 3 kV jest w rozpatrywanym przypadku
siecig kablowa, nalezy sie zatem spodziewaé¢, ze przewazaja-
cym liczebnie rodzajem zwar¢ beda zwarcia trojfazowe, jak-
kolwiek mozliwe sa i zwarcia dwufazowe szczegdlnie na gto-
wicach kablowych i w rozdzielniach 3 kV. Dla czesci 30-kilo-
woltowej trudno jest przewidzie¢, jakiego rodzaju zwarcia
beda przewazaly — dwu- czy trojfazowe, poniewaz znaczna
czesc linii taczacej fabryczna rozdzielnie 30 kV z elektrownig
zawodowa jest wykonana jako kablowa.

Poniewaz rozpatrywany zaklad przemystowy mnalezy do
pierwszej kategorii waznosci i jest bardzo wrazliwy na przer-
wy w dostawie energii elektrycznej, zaczniemy badania ré_w-
nowagi od zalozenia, ze zwarcia beda tréjfazowe, a wigc
ciezsze.

Nastepnie przyjmiemy, ze szyny 30-kilowoltowe w elek-
trowni zawodowej sa szynami sieci sztywnej. Upowazrpa nas
do tego wielkos¢ elektrowni zawodowej i jej powigzanie
z siecia panstwowa o napieciu 110 kV.

Najciezsze warunki dla rownowagi otrzymamy, gdy zwar-
cia powstana w poblizu szyn zbiorczych, na przykiad na ja-
kich$ odejéciach w punktach 1, 2 lub 3 (rys. 23). Zbadamy
kolejno te przypadki. :

Tir onjiita zior Wi ellizawid T c 1ieliiw ypiuin kKichiie Sile
Obliczenia wykonamy w jednostkach wzglgdn'ych, zaktadajac
moc podstawowa Sp = 100 MVA i mnapigcie podstawowe
Up =.30 kV. > :

Obliczamy opornosci zastepcze ukladu i rysujemy .sch.emat
(rys. 24), biorac pod uwage, ze przejéciowle opornosci bierne
pradnic wynosza: ( X'dJa = 20,0{’/0; XaB =X d)C' =
= (X'q)p = 18,8, przy czym pradnice B, C, D taczymy w jed-
na pradnice zastepcza o mocy 12,5 MVA.

Rozpatrujac zwarcie w punkcie I mozemy nie uwzgled-
nia¢ istnienia pradnicy A, jest ona bowiem potaczona z szy-
nami '3, ktore leza elektrycznie blisko szyn sieci sztywnej.
Mata pradnica A oddzielona do tego od szyn 3 wie;ksz_q opor-
noscia nie bedzie mogla spowodowac¢ istotnych zmian na-
piecia na tych szynach. Stad mozna bada¢ wspolprace pradni-
cy zastepczej (B+C+D) z szynami sieci sztywnej tak, jak
gdyby pradnicy A nie bylo.

W celu obliczenia napiec¢ i sity elektromotorycznej w sta-
nie normalnej pracy zatozymy pewien rozplyw mocy. Niech
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mianowicie odbiér F wynosi 78.0,7 = 546 MW S 0,0546 jw
(jw = jednostki wzgledne), a pradnica (B-+C+D) niech pokry?
wa to obciazenie i poza tym niech oddaje do sieci sztywnej
3 MW = 0,03 jw. Razem obciazenie pradnicy wynosi zatem
0,0846 jw, co odpowiada prawie jej peinej mocy.

Przyjmujac, ze napiecie na szynach sieci sztywnej rowne
jest Un = Ili, obliczymy z przng-;;tego rozplywu mocy napie-
cie na szynach 1 : Uy = 1,032—

bierng przejéciowa pradnicy (B+C+D) : E' = 1,142'7—’7*. Stad
mozemy okresli¢ opornos¢ zastepcza odbioru: 9,25 + j 9,45
jw. (wzor 33).

Schemat przyjety do dalszych obliczen przedstawiony jest
na rys. 25a. Po przeksztalceniu otrzymuje sie schemat na
rys. 25b, z ktérego mozna okresli¢ opornosci wzajemna i wila-
sna pradnicy (B-+C-+D):

A 5 85°
7 goam G DRn - DiRe

oraz s. e. m. za opornoscig
5

2&3 = Za.i “Zao = 236,%-

c) ze wzoru (6):

o (e}
e \/2 64 (1255 — 7,7) _ o
0,0871 - 10°
Jezeli zatem zwarcie w poblizu szyn 3-kilowoltowych 1 zo.
stanie wylaczone po czasie krdatszym niz 0,41 s, to réwnowa-
ga dynamiczna bedzie zachowana. Nie ma przeszkod technicz-

nych do zrealizowania takiego warunku.

Dwufazowe zwarcie w punkcie 1
Charakterystyka katowa mocy przed zwarciem i po wylacze-
niu zwarcia okreslona jest rownaniem (35). Charakterystyke
katowa mocy podczas zwarcia wyznaczymy stosujac metode
sktadowych symetrycznych.

Obliczamy opornos¢ zastepcza dla skladowej kolejnosci
przeciwnej, widziang z miejsca zwarcia 1, uwzgledniajac tylko
opornosci bierne, i otrzymujemy Xs = j 0,55. Przylaczamy te
oporno$¢ w punkcie I na schemacie zastepczym dla sktado-
wej zgodnej (rys. 27a) i upraszczajac schemat otrzymujemy

rys. 27b, z ktéorego mozna okreslic oporno$ci wzajemng
i wlasng: I ¢

N 80,23 Fi A 88,9°

Zu= 62970 i 7, = 1507

2 P=1(8)

o /192 | a2a4j122 3 0,08+/0,08 7
OFw——w—t 4\/\/\'-—+oo i

przed ( po

S .
“" / 52547945 /0,55 (@ podozas
ﬂ T T T TE T T T Il""'"' F
¢ b2 AR, —— = — X = & AL ) ’ . -
S on Sy 605 g 107 w 20 ot 7, 90° 180°SS
Rys. 26 ] 1 Ryb o
- Ui 0,105+ /2,507 (b) :
@. Zp24+/422% a08+/008 o : A
] l : I s o : o 142 [ 0244)122
a /142 1 024+/122 : & Rys. 27
e )
P 925+/945
925 ¢/ 945 e P=(d)
] : Uy=0
4 przed 1 po ’ 3
= ‘ E=1142 :
E=l142 04+304 f podczas & 0107+)2,75 3
@ 3 - AN 1°° |
; a
2,371‘/ 17,82 (b) e’ ,\Ld, /7’54*/23’47 [b}
£ 4 2 d’a mn° 180°\
Rys. 29 Rys. 30 Rys. 31

Teraz mozna napisa¢ réwnanie mocy elektrycznej w warun-
kach przed zwarciem (wzér 11):

1 2
35 1,142

i}

s 1,142 - 1
+ SIn =
2,6 i 2,86

= 0,0683 — 0,40 - sin (3 — 5°).
Sprawdzenie: w warunkach normalnych E' = 1,142'7’—7, a wiec

0o = 770 gdyz Us = 111;
otrzymujemy:

Pe przed = 0,0683 + 0,4.sin 2,70 = 0,0871 ~> 0,0846.
Wykreslamy teraz na podstawie réwn. (35) katowa charakte-
rystyke mocy i oznaczamy na niej punkt pracy normalnej a
(rys. 26).

Moc napedowa P; réwna jest, oczywiscie, Pe przed i wynosi

Pi = Pe przed = 0,0871.

Podczas zwarcia w punkcie I moc elektryczna oddawana
przez quglmcq (B-+C+D) réwna jest zeru i moc przyspiesza-
jaca wirnik wynosi Pj. Po wylqczeniu zwarcia schemat elek-
tryczny wspolpracy jest taki, jak przed powstaniem zwarcia,
i punkt pracy wraca na charakterystyke okreslona réwnaniem
(85). Azeby rownowaga dynamiczna zostala zachowana, zwar-
cie musi by¢ wylaczone, gdy kat § osiagnie co najwyzej war-
tos¢ 8y = 12550 (rys. 26, wzor 15).

Postugujac sie wzorem (6) mozna obliczy¢ czas do wytla-
czenia, odpowiadajacy temu katowi. Mamy mianowicie:
a) z tabeli dla pradnic o mocy 5 MVA z turbinami przeciw-
preznymi: H = 4,6 MJ/MVA; b) ze wzoru (32):

4,6 - 12,5

K — 205 e s 0
180-50-100

Pg Przed = - sin (3 — 5°) =

wstawiajac te wartos¢ do rown. (35)

Stad moc elekiryczna pradnicy (B+C+D) oddawana podczas

zwarcia wyrazi sie wzorem:

4 1,1422 1,142 - 1

(36) - et
1,8 6,29

— 9,8%) = 0,014 0,182 - sin (8 — 9,8°).

Katowe charakterystyki mocy przed dwufazowym zwar-
ciem, podczas zwarcia i po wylaczeniu zwarcia podane sa na
rys. 28. Punkt pracy przeskakuje w chwili zwarcia z a do b
i nastepnie przesuwa sie podczas trwania zwarcia od b do C
Gdy punkt pracy osiggnie ¢, powierzchnia mocy hamujacej
nad prosta P; = const bedzie rowna powierzchni mocy przy:
spieszajqcej pod prosta P; = const, wobec czego wirnik za:
trzyma si¢ w swym ruchu wzglednym. Dochodzimy do wnio-
sku, ze rownowaga nie bedzie utracona nawet wtedy, gdyby
dwufazowe zwarcie utrzymywalo sie stale i nie bylo wyld
czone. Tego rodzaju zwarcie nie wprowadza zatem zadnych
ograniczen czasu wylaczenia, ktéry moze wiec by¢ wybrany
odpowiednio do innych wymagan technicznych i gospodal-
czych,

Zwarcie w punkcie I bedzie miato, oczywiscie, wptyw i nd
rownowage pradnicy A. Tego przypadku jednakze bada¢ nie
bedziemy, poniewaz zwarcie w punkcie I mniej wplywa nd
réwnowage pradnicy A anizeli zwarcie w punkcie 2 na IOW:
nowage pradnicy (B+C-+D). Wynika to stad, ze odbior .E
jest wiekszy od odbioru F i wobec tego pradnica A bedzie
mocniej hamowana podczas zwarcia w punkcie 1 niz prad-
nica (B+C-+D) podczas zwarcia w punkcie 2.

B podczas = - sin 1,1° 4 -sin (8 +

Tréojfazowe i dwufazowe zwarciet
w punkcie 2 Pradnica A jest w normalnych waruk
kach pracy obcigzona catkowicie, pracuje zatem w podobﬂYCh 1
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i warunkach jak pradnica (B-+C+D). Pomijajac niewielka rézni-

ce opornosci biernej przejSciowej mozna przyja¢, ze podczas
. irojfazowego zwarcia w punkcie 2 pradnica A bedzie zacho-
. wywala sie tak, jak pradnica (B+C-+D) podczas trojfazowego
. gwarcia w punkcie 1, ze zatem réwnowaga dynamiczna bedzie

zachowana, jesli zwarcie bedzie wylaczone po czasie nie

. dtuzszym niz 0,41 s.

| Przeprowadzajac podobne poréwnanie warunkow pracy

. podczas zwarcia dwufazowego dochodzimy do wniosku, ze

. w tym przypadku pradnica A bedzie w nieco lepszych warun-
kach niz byta pradnica (B+C+D), poniewaz. odbior E jest

. wiekszy od odbioru F, a zatem hamowanie pradnicy A be-

. @zie podczas zwarcia wieksze, Wobec tego i pradnica A nie

P
g5t
L
I h-
1 &,
f,’:} TR
d 95° 4, 189°>
utraci  synchronizmu podczas zwarcia dwubiegunowego

W punkcie 2, nawet jesli to zwarcie nie bedzie wyltaczone.

Zbadajmy teraz zachowanie sie pradnicy (B+C+D) pod-
czas zwarcia trojfazowego w punkcie 2. Schematy oporno-
sti — wyjsciowy i konicowy — pokazane s3 na rys. 29a i 29b.
Na ich podstawie mozna napisa¢ wyrazenia na moc elektrycz-
na: a) przed zwarciem i po wylaczeniu zwarcia:

Pe pracd = Pe po = 0,0683 + 0,40 - sin (5 — 5°);

b) podczas zwarcia: Zaa = 3,07&, Za= 2,62'—&5—0,

1,142 O 1,142 - 1
| Pepodezas = 2,62 sin 7SS ,E}T

= 0,065 -+ 0,372 . sin (8 — 7,5°).

Kfﬁowe charakterystyki mocy odpowiadajace powyzszym
rownaniom pokazane sg na rys. 30. Odbiegaja one nieznacznie
od siebie, co oznacza, ze pradnica (B4C-D) prawie nie od-
C;uje zwarcia trojfazowego w punkcie 2 i rownowaga tej prad-
nicy nie bedzie utracona, nawet jesli zwarcie bedzie trwate
I nle zostanie wytaczone.

Wynik ten daje odpowiedZ na pytanie, ktére bylo stawia-
ne po_dczas projektowania zabezpieczen rozpatrywanej elek-
trqwm przemyslowej: czy potrzebne jest zabezpieczenie szyn
ZblOFCZYCh 3-kilowoltowych? OdpowiedZz ta brzmi: nie, zadne
bowiem zwarcie na jednej sekcji szyn 3-kilowoltowych nie
p?woduje utraty statecznosci pradnic, przytaczonych do dru-
gie] sekcji szyn 3-kilowoltowych.

-sin (8 — 7,5°) =

Trojfazowe zwarcie w piuin ciiciise =e3
W czasie trwania® trojfazowego zwarcia w punkcie 3 moc
CZYn_r}a oddawana przez pradnice przylaczone do obydwu

3 Sekpp szyn 3-kilowoltowych zmaleje i wirniki pradnic zaczna
Lwigksza¢ swa predkoéé. Z tego powodu bedzie wzrastat kat
ffi_ZOWy miedzy wektorem s. e. m. E' pradnic a wektorem na-
Plecia Uy na szynach sieci sztywnej, przy czym kat fazowy
Miedzy s. e. m. E' pradnicy A i s. e. m. E’ pradnicy (B-+C-+D)
moz_e sig takze zmienia¢, lecz w stopniu znacznie mniejszym,
Poniewaz wszystkie wirniki przy$pieszaja i to prawdopodob-
lle 7 duza rownomiernoscia wobec do$é znacznej symetrii
schematu, mocy znamionowych pradnic i obcigzen sekcji
2yn  3-kilowoltowych. Opierajac sie na tym rozumowaniu
b}idz'lemy badali tylko zachowanie sie pradnic w stosunku do
Sleci sztywnej i to zachowanie sie pradnicy (B-+-C+D), po-
Mewaz bedzie ona w nieco gorszych warunkach niz pradni-
@ A z powodu mniejszego hamowania.

~ Schemat zastepczy ukladu przed powstaniem zwarcia i po

1890 wylgczeniu przedstawiony jest na rys. 25a, schemat pod-

“23s zwarcia na rys. 3la, 31b. Zgodnie z tymi schematami

:;ZCG_ elekiryczne beda wyrazaly sie nastepujacymi réwna-
mi: X

Pe przed = Pepo = 0,0683 + 0,40 sin (5 — 59,

A~ 83,8°
Loy = 27551_"*’
1142250
Pe poderas = ;?5— . sin 6,2° = 0,055 = const.
)

PRI v -

Katowe charakterystyki mocy odpowiadajace tym réwnaniom
sq przedstawione na rys. 32.

Stosujac wzoér (15) obliczamy 6y = 1470, a nastepnie ze
wzoru (4) obliczamy ty:

Py = 0,0871 — 0,055 = 0,0321,

3 \/2.6,4.(147° BT
Wi 0,0321 - 10°

Zwarcie trojfazowe w' poblizu szyn 30-kilowoltowych (3) po-
winno by¢ wytaczone po czasie krotszym niz 0,74 s, jest wiec
ono mniej grozne dla statecznosci niz zwarcie trojfazowe
w poblizu szyn 3-kilowoltowych.

Z pewnoscia mozna twierdzi¢, ze dwufazowe zwarcie
w poblizu szyn 30-kilowoltowych nie spowoduje utraty row-
nowagi tak, jak nie spowodowalo jej dwufazowe zwarcie
w poblizu szyn 3-kilowoltowych.

= (7R,

Zestawienie wynikow badania. Roz-
patrywany uklad odznacza sie duza statecznos$cia, co nalezy
przypisa¢ silnemu powiazaniu tego uktadu z siecig sztywna.
Jezeli stateczno$¢ uktadu ma by¢ zachowana nawet podczas
zwaré trojfazowych, to zwarcia w poblizu szyn zbiorczych
3-kilowoltowych powinny by¢ wylaczane po czasie krotszym
niz 0,41 s, zwarcia zas w poblizu szyn 30-kilowoltowych po
czasie krotszym niz 0,74 s. Jezeli natomiast uzna¢, ze zwarcia
tréjfazowe w poblizu szyn zbiorczych sa rzadkie i uktad moze
utraci¢ réwnowage, gdy niekiedy wystapia, to warunki sta-
teczno$ci nie narzucaja zadnych wymagan co do czasu wy-
taczania zwaré¢ i czasy te moga by¢ wybierane na podstawie
innych kryteriow.

Pz vk Y a s d i

Pewien uklad elektroenergetyczny zostal sprowadzony do
maszyny pracujacej na szyny sieci sztywnej. Moc znamiono-

wa maszyny Pp = 5 MVA, jej stala bezwtadnosci H =
3 MJMVA.
Przed zwarciem i podczas zwarcia praca maszyny okreslo-
na jest w nastepujacy sposob:
Pe przed — 2:sin 8 = Pe poi
do = 309
RS — I,ZEQ—; U — 1‘*0“;
Pe podezas = 0,8:sin .
W obliczeniach pominieto opornosci czynne. Moc podstawo-
wa Sp = 5 MVA.,
Obliczy¢, po jakim czasie powinno by¢ wytaczone zwarcie,
jezeli — stosujac zasade rownych powierzchni — ustalono, ze.

" rownowaga dynamiczna bedzie zachowana, gdy w chwili wy-

taczania zwarcia kat 8y nie przekroczy wartosci 67,50,

Obli il . 1525
iczamy: e e e = 1
e PMpodczas 078
A IS B (02 S I D o — st 302 = 05 ENSE oI —10 =658

Z 1ys. 14 znajdujemy dla p = 1,25 oraz d' = 0'y = 6750

wartos¢ T = 1,4 = Ty. y
Obliczamy K ze wzoru (32):
S 35!
K = i o0y — 334 .10+
180 - f - Sp 180 - 50 - 5

i ze wzoru (8) obliczamy fy:

G //Tr.Plvlpc,dc.,la‘S L \/~ .08 - 10t
\ 180 - K 180 - 3,34
' : Tw 1,4
6,48 6,48
Zwarcie powinno by¢ wylaczone po czasie krétszym niz
0,22 sek.

— 1. 648,

skad ty = =~2092Ks8
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Dziat Proj.
Sieci Cieptown. WBPE

Trese¢é.

Rozwéj cieptownictwa w Polsce

,71:662.9,,1953/1 955"

Drogi rozwojowe cieplownictwa w Polsce w okresie od 1953 do 1965 r. z podaniem charakterystyki czlonéw cieptowni-

czych poszezegélnych typow elektrocieptowni, Zagadnienia ekonomiczne cieplownictwa wraz z poréwnaniem kosztéw inwestycyjnych

i -eksploatacyjnych przy cieplownictwie i gospodarce rozdzielonej.

i sieci cieptowniczych.

Najwazniejsze problemy zwiazane z projektowaniem cieplownictwa

Paszpurne temrodbuxanma B Ionsure. ITytH pasBurua TerulohHMKauu B mepno 1953—1965 r. U XapaKTepHCTHKA COCTABHBIX UACTEll HJIEKTPOLEHTPaeir
DA3JIMYHOr0 THMa. DKOHOMMYECKHE NPOGIEMBbI TEMIO(MHUKAUNM; CDABHEHHME KANHUTAJIOBJIOXKEHMS M 9KCIIIOATAIHMOHHBIX DACXOMOB IIDH TEIO(DHKAMOHHOM M pas-
[AeJIbHOM X037iicTBe . BayKHelIie BoIpOCkl, CBA3aHHbIE C IPOEKTHPOBAHUEM TEILIO9IEKTPONEHTPANIEH U TeIUTOMHKAIMOHHBIX CETEH .

Development of central heating systems in Poland. Trends of development of central heating schemes as outlined for the pe-
riod from 1953 to 1965, together with characteristics of heat generating assemblies and distributing systems in individsal types of com-
bined electric power and heat plants. Economic problems of central heating systems, and comparison of investment and operating costs
in the case of combined electric power and heat systems of detached systems. Leading problems in designing power and heat supply

stations and distributing systems.

1. Wstep.

Podstawy teoretyczne dla rozwoju cieptownictwa istnieja
od bardzo dawna. Od dawna tez znane sg korzysci gospodar-
cze, wynikajace ze stosowania skojarzonej gospodarki elek-
trocieplnej. Na nieznaczna skale wyzyskiwano ciepto pary
odlotowej z silnikéow cieplnych w przemys$le jeszcze w XIX
wieku. Mimo to gospodarka kapitalistyczna nie potrafita za-
pewni¢ nalezytego postepu w tej dziedzinie techniki.

Kolosalny rozwéj cieptownictwa w ZSRR zwiazany jest nie-
watpliwie z gospodarka socjalistyczna — gospodarka plano-
wa, gdzie decyduje interes ogélnonarodowy, a nie koncesje
i dochody kapitalistow. Idac droga wyprébowana w ZSRR
energetyka PRL realizuje na duza skale cieptownictwo. Na
podstawie dokumentacji WBPE wprowadza sie cieptownictwo
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Powierzchnie ko6t sa proporcjonalne
do mocy elektrycznej produkowanej
W gospodarce skojarzonej

Cienkie linie kreskowe podaja granice
okregéw energetycznych

Rys. 1.

w Warszawie. Zamierzenia na przyszloéé obejmuja poza War-
szawq ;szereg duzych, érednich, a czasem i matych miast.
Cieptownictwo poza niewatpliwymi korzys$ciami gospodar-
czymi polepsza warunki sanitarne miast (zmniejsza zadymie-
nie) oraz poprawia warunki zycia mieszkancéow, dajac im ta-
nia wode goraca dla potrzeb gospodarstwa domowego.
2. Drogi rozwoju cieplownictwa.
Rozwoj cieplownictwa w Polsce zostal zapoczatkowany
w Warszawie w 1953 1., kiedy przystosowano do oddawania
ciepla w gospodarce skojarzonej elektrownie warszawska
przez przerobienie w niej jednej turbiny na prace z pogor-
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Przewidywany rozwoj cieplownictwa w Polsce

. szonag proznig. Elektrownia ta zasilila w cieplo — przez ma-
gistrale o Srednicy 600 mm — Patac Kultury i Nauki oraz in-
ne nowe i stare budynki $srédmiescia. Juz w pierwszym roku
eksploatacji zaoszczedzono ok. 8000 t wegla, korzystajac
z mniej licznego personelu eksploatacyjnego (w stosunku do
obstugi koniecznej dla eksploatacji kottowni indywidualnychj,
oraz obnizono wydatki inwestycyjne panstwa dzieki uniknie-
ciu budowy kottowni do ogrzewania nowych budynkow. W la-
tach 1954 i 1955 cieptownictwo bedzie w dalszym ciagu rozhu-
dowywane w Warszawie bardzo intensywnie.

Elektrocieptownia na Powislu (przebudowana elektrownia
warszawska) ‘powiekszy dziesieciokrotnie swa wydajnos¢ i za-
sili znaczna cze$¢ Srodmiescia lacznie z otoczeniem PKN
i MDM. Poza tym w 1954 r. bedzie uruchomiona nowa elektro-
-cieplownia na Zeraniu, ktora bedzie
jedna z majwiekszych elektrocieplow-
ni na $wiecie; bedzie zasila¢ w cie
plo dzielnice Zeran i Prage. Do 40-
prowadzenia ciepla z obu elektrocie-
ptowni do odbiorcéw bedzie wybudo-
wana sie¢ cieptownicza o diugosd
okoto 35 km. Czynnikiem cieplnym
w warszawskiej sieci cieplowniczej
jest woda o parametrach 150/70°C.

Intensywny rozwoéj cieptownictwa
w skali ogélnokrajowej nastapi w
pierwszym planie piecioletnim
(1956—60). W tym okresie cieplow-
nictwo bedzie wprowadzone w kilku-
dziesiéciu miastach 1 osiedlach Pol-
ski, ktére beda silnie rozbudowywa:
ne. Do najwazniejszych miast pirze:
widzianych w planie 5-letnim do U
cieptownienia nalezy zaliczy¢ Wal-
szawe, Lodz, Bielsko, Tychy, Poznan
Gdansk, Krakéow i Wroctaw. W mia-
stach tych cieptownictwo bedzie opal
te na nowych  elektrocieptowniach
zawodowych lub elektrocieptowniach
przebudowywanych ze starych elek-
N trowni kondensacyjnych, ktére polo:

1 zone sa zazwyczaj blisko centrum
/ miasta, a wiec w miejscu korzystnym
dla potrzeb cieplownictwa.

Elektrocieptownie beda pokrywaly -
gléwnie zapotrzebowanie ciepta do
ogrzewania, wentylacji i otrzymywd
nia cieptej wody w budynkach ko
munalnych i przemystowych, W mia
stach silnie uprzemystowionych, jak
L6dz i Bielsko, w ktorych sa zaklady
przemystowe, zuzywajace duze ilost
ciepta, elektrocieptownie beda pokIy:
wac¢ réwniez pobér ciepta do celow -
technologicznych. To ciepto bedzie dostarczane za pomocd -
odrebnej sieci, przewaznie parowej.
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Na planie panstwa (rys. 1) pokazano wazniejsze miastd
ktore beda objete cieplownictwem. Poza duzymi miastami cie: §
plownictwo bedzie wprowadzone w mniejszych nowobudows:
nych osiedlach i miasteczkach powstajacych przy duzych 2
kladach przemystowych Iub elektrowniach kondensacyjnych
Typowym przyktadem rozwiazania cieptownictwa osiedli pIzy-
fabrycznych jest Lublin, gdzie elekirocieptownia przemysiowd
polozona na terenach Fabryki Samochodéw Ciezarowych 78
sili w cieplo pobliskie osiedla mieszkaniowe, oraz Skawind
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gdzie elektrownia kondensacyjna zasili nowobudujace sie mia-
steczko.

Zrodlem ciepla dla osiedli przyfabrycznych i matych miast
beda elektrocieplownie przemystowe zbudowane na terenie
zakladow przemystowych oraz elektrownie kondensacyjne
przy ktorych powstana nowe osiedla mieszkaniowe.

Cieptownictwo bedzie wprowadzone nie tylko w miastach
i osiedlach, ale rowniez w duzych zaktadach przemystowych,
ktore zuzywaja znaczne ilosci ciepta szczegolnie dla potrzeb
technologicznych. Jako typowe zaklady przemystowe, w kto-
rych energia cieplna bedzie wytrwarzana w gospodarce
skojarzonej, nalezy wymieni¢ Fabryke Samochodow Cie-
zarowych, Nowa Hute i wiele innych.

Z koncepcji rozwoju ciepotwnictwa w Polsce, opra-

ciepla, z ktorych dwa o powierzchni ogrzewalnej po 550 m?2

(wymienniki podstawowe) beda zasilane parg z upustu turbi-
ny typu WT-25 a trzeci o powierzchni ogrz. 500 m?2
(wymiennik szczytowy) bedzie zasilany para $wieza z kotlow
przez reduktor 90/10 ata. W duzych elektrocieptowniach za-
sadniczy ,blok" beda stanowily: kociol o wydajnosci 230 t/h
pary, turbina typu WT-25 i 3 wymienniki.

Para z upustow turbin jest oddawana do wspdlnego ko-
lektora, po czym jest rozprowadzana do wymiennikéw pod-

90 ata 500°C

cowanej przez Warszawskie Biuro Projektow Energe-
tycznych, wynika, ze w 1960 r. wydajnos¢ ciepta elektro-
cieplowni wyniesie ok. 2800 Gcal/h, a moc elektryczna

230t/

230t/h WT2
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wytwarzana jednoczesnie wyniesie ok. 680 MW. Tak du-
7y 10zwoj cieptownictwa jest zwigzany przede wszyst-
kim z rozwojem nowoczesnego budownictwa, ktére wy-
maga zaopatrzenia w ciepto w sposob najbardziej eko-
nomiczny i zapewniajacy jak najlepsze warunki kultu-
ralno-bytowe mieszkancom miast i osiedli panstwa so-
cjalistycznego.  Caly rozwdj cieplownictwa opiera sie
w zasadzie na nowym budownictwie. Budownictwo istnie-
jace (stare), wyposazone w instalacje centralnego ogrze-
wania, bedzie przylaczane do sieci cieplowniczej w mia-
1e jej rozbudowy, jezeli polozone jest przy trasach ma-
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gistralnych, budownictwo za$ stare, nie majace instala-

cji c. 0. nie bedzie na razie otrzymywac ciepta z elektro-
cieptowni. Rozwiazanie takie jest konieczne w pier-
wszym okresie realizacji cieptownictwa ze wzgledu na

duze koszty inwestycyjne i duze zuzycie stali, ktore sa
niezbedne do wyposazenia w instalacje cieplne starych
budynkéw oraz do wybudowania dla nich zZrodel ciepla.

i sieci zewnetrznych. Dopiero w dalszej perspektywie
projektuje sie przylaczenie do sieci cieptowniczej row-

niez budownictwa starego, potozonego w miastach obje-

tych cieptownictwem. Te zasade stosuje Zwiazek Ra-
dziecki, gdzie cale dzielnice stare w miastach sa przylaczane
do sieci cieptowniczej. Postepowanie takie nalezy uzna¢ za
stuszne, gdyz cieplownictwo daje przede wszystkim duze
oszczednosci eksploatacyjne.

Nowe elektrocieptownie przewidziane do realizacji w la-
tach 1956—1960 beda pracowaly w zasadzie na wysokich pa-
rametrach, (90 ata, 500°C). Wryjatek stanowi projektowana
elektrocieptownia w Tychach, ktéra bedzie pracowala na
Stednich parametrach (40 ata, 450°C). Przyjecie mniej ekono-
micznych parametrow dla tej elektrocieptowni ttumaczy sie
koniecznoécia szybkiego uruchomienia jej (tatwiej otrzymac
kotty, turbogeneratory itp.). Poza tym elektrocieptownia ta
jest stosunkowo niewielka i celowo$¢ jej budowy na wyso-

. kie parametry stoi pod znakiem zapytania.

Nie wszystkie nowe elektrocieptownie przewidziane do
Iealizacji do 1960 r. sa niezbednie konieczrne dla pokrycia
obcigzenia cieplnego. Niektére z nich beda budowane, by
Przez kilka lat pokrywac¢ gtownie zapotrzebowanie energii
elektrycznej danego okregu, a dopiero poézniej beda obcigzo-
e rowniez odbiorami cieplnymi.

Nowe elektrocieptownie beda wyposazone wylacznie
W turbiny konstrukcji radzieckiej typu WT-25, WP-25
I WPT-25 lub wzorowane na nich. Pierwsze z nich sa prze-
faczone do oddawania. ciepta do celow ogrzewania, wenty-
lacji i dostarczania cieptej wody, gdyz maja regulowany
Upust 1,2 — 2,5 ata o wydajnosci 100 t/h pary. Turbiny typu
Wp-25 sq przeznaczone do zasilania w ciepto odbiorow tech-

lologicznych; maja one uregulowany upust 8—_*—3 i wydajnos¢

Ubustu wynosi ok. 100 t/h pary. Turbiny typu WPT-25 maja
%bydwa wymienione upusty.

Kottownie nowych elektrocieptowni beda wypasazo-
e W kotty o wydajnosci po 120, 170 lub 230 t/h — w za-
l‘%Znosci od wielkosci elektrocieptowni i mozliwosci otrzyma-
la poszezegolnych typow kottow. Elektrocieptownie budowa-
1 do 1955 . otrzymaja turbiny typu WT-25 produkcji radziec-
i“el I turbiny typu WP-25 produkcji czeskiej. W pierwszych
tﬂtac_h Planu 5-letniego bedzie uruchomiona w kraju produkcja
11rb1‘n typu WT-25 i kottéw o wydajnosci 230 t/h (na licencji
1'fidm‘eckiej]. W zwiazku z tym elektrocieplownie beda wy-
Posazone. w powyzsze urzadzenia krajowej produkcji.

Typowy ideowy schemat nowej elektrocieplowni podano
18 rys, 2, Przy kazdej turbinie beda ustawione 3 wymienniki
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Rys. 2. Schemat ideowy nowej elektrocieptowni

stawowych. Para $wieza jest rowniez przekazywana przez
reduktory na wspolny kolektor, a nastepnie wprowadzana do
wymiennikow szczytowych. Wymienniki szczytowe beda pra-
cowaly przy temperaturach zewnetrznych nizszych od —1°C,
co stanowi ok. 1000 godz. rocznie. Najwieksza moc nowych
elektrocieptowni bedzie waha¢ sie w' granicach od 200 do
225 MW.

Oproécz nowych elektrocieptowni wazna role, jako zrédta
ciepta, beda odgrywaty istniejace miejskie elektrownie kon-
densacyjne. Elektrownie te sa zazwyczaj polozone blisko
$rodka miasta, a wiec w miejscu dogodnym z punktu widzenia
cieptownictwa.

Poza tym elektrownie te sa zbudowane przewaznie na
Srednie parametry i pracuja — w poréwnaniu z duzymi wy-
sokopreznymi elektrowniami kondensacyjnymi — bardzo nie-
ekonomicznie. Przystosowanie miejskich elektrowni konden-
sacyjnych do pracy w gospodarce skojarzonej pozwoli przy
bardzo matych kosztach inwestycyjnych znacznie polepszyc
ich sprawnos$¢ oraz osiagna¢ duze korzysci eksploatacyjne,
ktore daje cieplownictwo. Mozna zaryzykowaé¢ twierdzenie,
ze przebudowa na elektrocieptownie omawianych elektrowni
kondensacyjnych (zrealizowanych w ustroju kapitalistycznym
w miejscach do tego nieodpowiednich — w obrebie miast)
uzasadnia pozostawienie tego rodzaju sitlowni w dalej siega-
jacych planach.

Przystosowanie miejskich elektrowni kondensacyjnych do
oddawania ciepta do celow grzejnych jest realizowane dwo-
ma sposobami. Pierwszy polega na przerobce czesci turbin na
prace z pogorszona proznig, drugi — na dostawieniu turbin
upustowo-kondensacyjnych, przewaznie typu AT-12. Wybér
jednego z rozwigzan zalezy od warunkéw miejscowych, jak
wielkos¢ zapotrzebowania ciepta, typ urzadzen elektrowni, ich
stan techniczny itp.

Typowy ideowy schemat cieplowniczy starej elektrowni
przy wykorzystaniu pracy turbin z pogorszong préznia poda-
no na rys. 3. Podgrzew wody odbywa sie tu w odréznieniu
od nowych elektrocieptowni trzystopniowo. Pierwszym stop-
niem jest skraplacz turbiny, w ktérym woda podgrzewana
jest zazwyczaj od 65 do 95°C. Drugi stopien podgrzewu (do
ok. 1209C) daje turbina przeciwprezna lub turbina upustowa.
W starych elektrowniach spotyka sie czesto niewykorzystane
upusty, przewidziane do poboru pary na cele uboczne, lub nie-
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wykorzystane upusty regeneracyjne, ktore mozna wyzyskac
do celéw cieplowniczych.

‘W elektrowniach pracujacych na dwa r6zne cisnienia
przez turbine przeciwprezna, ustawiona dla drugiego stopnia
podgrzewu, przepuszcza sie pare, ktora nastepnie kieruje sie
na turbiny kondensacyjne pracujace na nizszym cisnieniu.
Kotly niskiego cisnienia pozostawia sie wowczas na wy-
mienniki szczytowe. W ten sposob zostaje zwiekszona moc
elektryczna danej elektrowni oraz polepszona jej Sprawnosc.

-

Bl A (b = upust turbing)
v/ ( % )

Siec cieplownicza

Ciepto do celow technologicznych przesyla sie za pomog
czynnika cieplnego w postaci pary. :
Woda jako czynnik cieplny w ostatnichczasach znalazy
szerokie zastosowanie, gdyz jest najwygodniejsza i najtanssz
w eksploatacji. Poza tym za pomoca sieci wodnych ciepl
moze by¢ transportowane na duze odlegtosci, gdy ekonomic
ny zasieg sieci parowej na ogot nie przekracza 4 km.
Sieci parowe stosowane sa w przypadku zasilania zakls.
dow przemystowych w cieplo do celow technologicznych,
Wybér pary jako czynnika cieplnego zostal tu spows
dowany koniecznoscig, gdyz zaklady przemystowe po-
siadaja w ogromnej wiekszosci urzadzenia i instalacje
parowe. Zmiana czynnika cieplnego z pary na wodeg
spowodowataby konieczno$¢ wymiany tych urzadzen.

Warunki techniczne rozwoju cieplownictwa w dalej
siegajacych planach nie zostaly jeszcze ustalone. Moj
na przypuszcza¢, ze w drugim planie 5-letnim (1961—1965
rozwoj cieplownictwa bedzie postepowat podobnie, jak
przed 1960 r. Powstanie kilka nowych elektrocieptown
oraz rozbuduje sie elektrocieptownie rozpoczete w ter
minie wcze$niejszym. Po 1965 r. rozwiazanie zagadnieq
cieplownictwa moze pdjs¢ wielu drogami, jak przyjecie
rownoleglej pracy elektrocieptowni, przej$cie na wyzsze
parametry (170 -+ 180°C), budowa elektrocieptowni na
paliwie miejscowym w odlegtosci kilkudziesieciu kilo-
metrow od miasta i zastosowanie innego systemu przy-
taczania odbiorcow.

Rys. 3. Schemat cieptowniczy starej elektrowni przy turbinach
Z POJOISZONg proznia

Trzeci stopien podgrzewu otrzymuje sie w wymienniku szczy-
towym (do 150°C) za pomoca Swiezej pary z kotlow.

‘W duzych wysokopreznych elektrowniach kondensacyj-
nych, przy ktérych usytuowane sa nowe osiedla mieszkanio-
we lub zaklady przemystowe o stosunkowo nieduzym zapo-
trzebowaniu ciepta, para do celow grzejnych pobierana jest
z upustow regeneracyjnych. Pierwszy stopien podgrzewu sta-
nowiag wymienniki regeneracyjne, a drugi — wymienniki
szczytowe zasilane $wieza para. Ideowy schemat takiego roz-
wigzania podano na rys. 4.

Elektrocieplownie przemystowe sg budowane réznych ty-
pow — zaleznie od charakteru i warunkéw pracy obshugiwa-

_100 ata 500°C

230t/ | | 230t/n
100
M //0 ata
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% 150G
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: 70°C

Rys. 4. Schemat czlonu cieptowniczego elektrowni kondensa-

cyjnej

nego pizez nie przemystu. Sa to najczesciej elektrocieptownie
srednioprezne, wyposazone w turbiny przeciwprezne i upu-
stowo-kondensacyjne z dwoma lub jednym upustem do celow
technologicznych wzglednie ogrzewniczych.

Jako czynnik cieplny w sieciach przesylajacych ciepto do
ogrzewania, wentylacji i cieplej wody stosuje sie bez wyjatku
wode o parametrach 150°C na zasilaniu i 70°C na powrocie.

70°C
7 e W blizszych planach cieptownictwo bedzie oparte
150(130)°C prawdopodobnie na turbinach 50-megawatowych. W o
St becnym czasie nie mozna przewidzie¢, jakie beda stoso:

‘wane rozwigzania cieplownictwa w dalszej przysziosd |

gdyz zaleze¢ to bedzie od warunkow miejscowych, o

produkowanych urzadzen i od sytuacji ekonomiczne
w kraju. Nie jest wykluczone réwniez, ze wprowadzenie ener
gii atomowej zmieni dotychczasowe rozwigzania.

3. Zagadnienia ekonomiczne.

Wprowadzenie cieplownictwa daje w skali ogolnokrajowe]
bardzo powazne oszczednosci zar6wno pod wzgledem nakla-
dow inwestycyjnych, jak i kosztow eksploatacyjnych. Poz
tym cieptownictwo polepsza warunki bytowe
miast i osiedli przez wydatne zmniejszenie zanieczyszczania
obszarow zamieszkalych i uwolnienie czeéci ludno$ci od me
czacej pracy w kotlowniach indywidualnych i rejenowych
Zasadnicza zaleta cieplownictwa jest znaczne obnizenie kosz
tow ‘eksploatacyjnych, ale rozpatrujac cieptownictwo z punkit

widzenia gospodarki narodowej dochodzi sie do wniosku, z f

zmniejsza ono rowniez i naktady inwestycyjne. Do porowna
nia kosztow eksploatacyjnych i inwestycyjnych przy cieplo
wnictwie i gospodarce rozdzielonej przyjmijmy szereg za
tozen. ;

1) Koszty inwestycyjne i eksploatacyjne, wystepujace przy -

cieplownictwie i gospodarce rozdzielonej, beda porownywane
dla miasta o kubaturze 1 mln m3 co odpowiada zaludnienil
ok. 10 000 mieszkancow.

2) Przy cieptownictwie buduje sie elektrocieplownie Wy
posazona w turbiny WT-25, a przy gospodarce rozdzielonej —
wysokoprezna elektrownie kondensacyjna i typowe kotlow:
nie rejonowe stosowane przez ZOR (typu 8K/280).

3) Elektrocieptownia oddalona jest od odbiorcow energh
cieplnej o 4 km. Elektrownia kondensacyjna przesyta energi
elektryczna do danego rejonu z odlegtosci 250 km.

Oczywiscie, przytoczone ponizej wskazniki dotycza W&
runkow $rednich i sa tylko orientacyjne. Daja one jednas
poglad o optacalnosci cieptownictwa. Wiszystkie wskazniki
techniczno-ekonomiczne zaczerpnieto z opracowan koncep:
cyjnych w dziedzinie cieplownictwa, wykonanych przez qual
projektowania sieci cieplowniczych Warszawskiego Biuré
Projektow Energetycznych. :

W tabl. I zestawiono naklady inwestycyjne na cieplown”
ctwo i gospodarke rozdzielona, uwzgledniajac wszystkie zd
sadnicze bezposrednie i posrednie koszty w ramach gosp*
darki narodowej. : y

W tabl. II zestawiono koszty i inne dane eksploatacyjié
dla obydwu rodzajéw gospodarki. Do najwazniejszych zyskow
eksploatacyjnych, ktére beda osiagniete po wprowadzent
cieplownictwa w stosunku do gospodarki rozdzielonej, nalezy
zaliczyc:

1) Oszczedno$é na weglu dochodzaca do 40%, przy CZ/™
spalaé¢ sie bedzie paliwo o nizszych sortymentach; roczna pr&

R. XXX, z {if

mieszkancow |
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Tablica I Poréwnanie nakladéw inwestycyjnych na cie- Kotlownie i sieci rejonowe sg zawsze znacznie drozsze od

ptownictwo i gospodarke rozdzielong sieci cieptowniczej (w duzych miastach) nawet przy uwzgled-

nieniu duzych odlegtosci odbiorcow od elektrocieptowni (10 km

Wyszczegolnienie kosztow Cieplow- |Gospodarka| 1 wiecej). | i Rk

(dla zaopatrzenia w energie cieplna nictwo rozdzielona Zasadniczym obciqienieﬁn c(iiepiowl?ictwa jist Ziviqkszy kOSflt

: : B elekirocieptowni w stosunku do elektrowni kondensacyjnych.

el D00 i), () (&ys. 2D Elektrocieptownia bowiem ma blisko dwukrotnie wieksza ko-

3 ; ttownie niz elektrownia kondensacyjna i drozsze turbiny. Do-

Koszty bezposrednie datkowe kotly wysokoprezne w elektrocieptowni, ustawiane

Elektrocieplownia i 18 000 i tylko dla wymiennikéw szczytowych, pracuja w ciagu zimy

Elektrowpia kondensacy}na i 11000 bardzo krotko, $rednio ok. 500 godz. Nalezatoby zatem posta-

KOthV}’mC rejonowe 5 4 800 ra¢ sie chociaz o czesciowe ich wyzyskanie, a tym samym

Sie¢ cieplna 6000 3.000 o obnizenie kosztow: elektrocieptowni. Wydaje sig, Ze na

Linia przesylowa na 220 kV o 4000 obecnym etapie byloby celowe dostawienie dodatkowo turbin

Razem (zl) 24 000 22 800 upustowo-kondensacyjnych o cisnieniu upustu (ok. 10 ata)

(%) 100 95 wymaganym przez wymienniki szczytowe. Rozwigzanie takie

pozwolitoby bardzo niewielkim nakiadem otrzymac dodatkowa

Koszty posrednie moc elektryczna tak potrzebna obecnie. Zagadnienie to powin-

Naklady w gérnictwie 8 400 10 500 no by¢ jednak przeanalizowane wszechstronnie z ekonomicz-
Budownictwo mieszkalne i socjal- nego i eksploatacyjnego punktu widzenia.

ne dla personelu obstugujacego 1 800 6400 Zmniejszenie dodatkowych kosztow elektrocieptowni na-

Transport samochodowy i kole- stapi rowniez przez zastosowanie turbin cieptowniczych o mo-

jowy paliwa 1200 1500 cy 50 MW. ZSRR przystapit obecnie do produkcji takich tur-

Razem (z}) 11 400 18 400 bin.

(%) 100 161 Przy tworzeniu elektrocieptowni z istniejacych elektrowni

5 kondensacyjnych zyski sa b. duze, gdyz odpadaja w zasadzie

Ogodlem (OZD 35400 41 200 koszty ele{(trgciep%wni. Zmniejszenig zysi)c’)w Jel«:sploatacyj-

(%) 100 116 nych w tym przypadku z powodu pracy na S$rednich parame-

ca przy pelnym obciazeniu jednej turbiny typu WT-25 powo-
duje oszczednos$¢ wegla umownego w ilosci ok. 35000 t.

2) Oszczednosc na kosztach personelu eksploatacyjnego po-
legajaca na zmniejszeniu obstugi urzadzen energetyczno-ciepl-
nych o ~ 65%.

3) Uniknigcie transportu samochodowego wegla i zuzla
niezbednego przy kottowniach centralnego ogrzewania.

4) Polepszenie warunkéw kulturalno-bytowych ludnosci.

Jak wynika z przytoczonych danych, zyski przy stosowa-
niu cieptownictwa sa b. duze, cho¢ w tabl. I i IT przyjeto dla
cieptownictwa warunki raczej mniej korzystne niz rzeczywiste.
Koszt paliwa np. obliczono zgodnie z cennikiem w ten Spo-
sob, ze cene wegla spalanego w elektrowniach przyjeto w wy-
sokosci 40 zl/t, natomiast w kotlowniach rejonowych 75 zift.
Ceny te uwzgledniaja roznice w sortymencie i warto$ci opato-
wej paliwa, sa jednak nizsze od kosztow wydobycia wegla,
gdyby wiec przyjac¢ rzeczywista cene wegla, to zyski eksplo-
atacyjne przy cieptownictwie wzrostyby jeszcze wiecej.

Drugim waznym momentem, ktéry wplywa na duza opta-
calno$¢ cieptownictwa, jest wysoki koszt sieci i kottowni re-
jonowych, budowanych przez ZOR. Kottownie te sa drogie,
pracuja nieekonomicznie i wymagaja duzo obstugi. Sie¢ ciepl-
na jest z zasady budowana na maly spadek temperatur
90/700C.

Tablica II. Poréwnanie kosztéw eksploatacyjnych przy
cieplownictwie i gospodarce rozdzielonej

Wyszczegélnienie kosztéw i war-| Cieplow- |Gospodarka
tosci podstawowych eksploatacji nictwo rozdzielona
Paliwo (t) 11.000 18 000
(tys. zb) 615 1330
Robocizna (liczba zatrudn.) 7 25
(tys. zt) 150 530
Energia elektryczna na
potrzeby wlasne (kWh) 2 100 1800
(tys. zb) 89 83
Transport samochodo -
Wy paliwa i zuzla (kur-
SOw samochodami po
3,5 t) = 3200
(tys. zt) — 166
Straty ciepla (Geal) 1900 1 500
(tys. zl) 60 110
Amortyzacja i remonty
(od  kosztéw bezpo-
Srednich) (tys. z}) 1700 1 600
Razem (z}) 2614 3819
A 100 145

trach nie ma wiekszego wpiywu na optacalnos¢ cieptownictwa.
Zyski eksploatacyjne na skutek niskich kosztow inwestycyj-
nych moga nawet ulec zwiekszeniu.

‘Wtasciwe pojecie o ekonomicznosci cieptownictwa w ramach
gospodarki ogolnonarodowej mozna wyrobi¢ sobie jedynie
wowczas, gdy zna sie rzeczywista wartos¢ wegla, stali oraz
innych materiatow i urzadzen, a nie ich cene w kraju.

Koszt 1 Gceal wyprodukowanej w nowej elektrocieptowni
wyniesie ok. 28 zt, a koszt 1 kWh ok. 6,5 gr. Koszt 1 Gcal
wyprodukowanej w kottowniach rejonowych wynosi ok. 74 zt.

4. Projektowanie.

Projektowanie sieci cieptowniczych jest zagadnieniem tech-
nicznym, ekonomicznym i metodycznym. Z dotychczasowych
doswiadczen WBPE wynika, ze nie udaje sie zastosowac sza-
blonu do catosci zagadnienia, a rzadko i z trudem udaje sie
to do poszczeg6lnych czesci. Ten indywidualizm zagadnienia
wynika z powigzania i uzaleznienia tematu od zmiennych
w czasie elementow pozaresortowych, jakim jest urbanistyka.
Nie chodzi tylko o to, ze niektore projekty wykonuje sie na
podstawie niezatwierdzonych planéow rozwoju miast, bo to sa
przypadki coraz rzadsze. Chodzi przede wszystkim o to, ze
plany te, ktorych realizacja roztozona jest na 15 —+ 20 lat,
nie daja realnego obrazu przysziosci. L tu wystepuje pewne
ryzyko, ze zarowno przyjete obecnie koncepcje sieci, jak
i sie¢ juz zrealizowana, moga okazac¢ sie po latach niezupel-
nie dobrze przystosowane do przyszilych rzeczywistych warun-
kow, a wiec nie beda w przysziosci rozwigzaniem najkorzyst-
niejszym.. Wydaje sig, ze na to nie ma jednak rady. Operuje-
my jedynie zaleceniami. Staramy sie¢ odgadywac¢, jakie mo-
ga by¢ odchylenia realizacji od planéw urbanistycznych, i pro-
bujemy uelastycznia¢ koncepcje sieci, ale to nie jest zada-
nie tatwe z uwagi na duza sztywnosc¢ sieci cieptowniczej.

Jezeli cechy powyzsze stwarzaja pewne trudnosci juz przy
sieciach ogrzewniczych, to przy sieciach technologicznych
czesto stawiaja pod znakiem zapytania realno$¢ ich projekto-
wania, a tym samym celowos¢ etapowej ich realizacji. W sie-
ciach ogrzewniczych mamy dwie zmienne niezalezne — ilo$¢
ciepta i trase, w sieciach technologicznych — poza iloscig
ciepta i trasa — réwniez parametry. Przy opracowywaniu wiec
koncepcji sieci cieptowniczych nie wystarczy przyjac¢ rozwia-
zania poprawnego technicznie, nie wystarczy sposrod szeregu
wariantow wybra¢ najkorzystniejszy gospodarczo, uwzglednia-
jacy koszty inwestycyjne, eksploatacyjne, stopien deficyto-
wosci poszczegolnych materiatow, zagadnienia importowe itp.
Nalezy uwzgledni¢ jeszcze trzeci z kolei czynnik, ktéry na-
zwano wyzej metodycznym. Wymaga on opanowania przez
projektodawce szczegoélnych cech, wchodzacych raczej w za-
kres poje¢ teorii prawdopodobienstwa, gdyz cyfrowe ujecie
tych zagadnien nie jest mozliwe. Pozostaje wiec droga intu-
icyjna, na ktéra tak niechetnie wkraczaja technicy. Wobec
tego moze jest inne wyjscie z sytuacji. Moze udatoby sie pro-
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jektowac¢ osrodki miejskie i przemyslowe w ten sposob, zeby
realizacja ich nie odbiegala od planéw. Na to pytanie musie-
liby odpowiedzie¢ przede wszystkim urbanisci. Wydaje sie
jednak, ze jest to zadanie niewykonalne, albo prawie niewy-
konalne, wobec czego droga, ktéra obrata mys$l koncepcyjna
‘WBPE w dziedzinie sieci cieptowniczych, bedzie jeszcze co
najmniej przez szereg lat stuszna.

Mozna zada¢ pytanie, dlaczego mowa jest tylko o nowym
budownictwie mieszkalnym i przemyslowym, czy istniejace
nie zasluguje na ucieplownienie; wszak tu pozbylibysmy sie
kiopotu i sprawa bylaby prostsza. Nowe budownictwo miesz-
kaniowe wiecej pociaga do ucieptownienia niz stare, stare bo-
wiem jest w wiekszosci przypadkéw wyposazone w ogrzewa-
nie piecowe. Przerobka tego ogrzewania na centralne jest
kosztowna i klopotliwa, gdyz budynki sa zamieszkate. W no-
wym budownictwie mieszkaniowym realizujemy bez trudu
ogrzewanie centralne nawet w przypadkach, gdy realizacja
cieptownictwa) jest odlegta w czasie. Dlatego mimo pierwiastka
nieokreslonosci do ucieptownienia wybieramy nowe budow-
nictwo mieszkaniowe.

A jak jest z przemystem? Wrecz odwrotnie. Cieplownictwo
realizujemy w zasadzie dla istniejacego przemystu. Robimy
tak dlatego, ze z jednej strony nieokreslonosé¢ w projektowa-
nym przemysle jest bez poréwnania szersza niz w budownic-
twie mieszkaniowym, a z drugiej strony zagadnienia technicz-
ne przylaczenia istniejacego przemystu sa o wiele prostsze
niz , w starym budownictwie mieszkaniowym. W zaktadach
przemystowych, jezeli one zuzywaja ciepto do celow techno-
logicznych, musza by¢ wewnetrzne instalacje przemystowe
i odbiorniki technologiczne, a wiec zagadnienie przerobek ra-
czej odpada. W ten sposob dochodzimy do tezy: przy realiza-
cji cieptownictwa bra¢ w zasadzie pod uwage nowe budow-
nictwo nieprzemystowe i istniejace budownictwo przemysto-
we.

Dalszym zagadnieniem jest skoordynowanie w czasie —
zrodia ciepta (elektrocieptowni) i odbiorcow. W przypadku
odbiorcow technologicznych sprawa jest prosta. Odbiorcy
w zasadzie istnieja i zrédio nalezy realizowac¢ mozliwie szyb-
ko. Sprawa bardziej sie komplikuje przy ucieptownieniu no-
wego budownictwa nieprzemystowego. Realizacja planow
urbanistycznych przewidziara jest w okresach 15 — 20-letnich,
natomiast elektrocieptownie buduje sie w ciagu 5 — 7 lat.

Tu mozliwe sa dwa warianty. Pierwszy przewiduje realiza-
cje elektrocieptowni na poczatku, drugi na koncu okresu re-
alizacji zadan urbanistycznych.

W pierwszym wariancie unikamy budowy kotlowni indy-
widualnych i rejonowych, od pierwszej chwili realizujemy go-
spodarke skojarzong, cho¢ ilosciowo narasta ona stopniowo.
Jego wada jest produkcja energii elektrycznej — poza gospo-
darka skojarzong — z pogorszona sprawnoscia w stosunku do
turbin kondensacyjnych w zakresie wiekszym, niz to przewi-
duje maksymalnie obciazona pod wzgledem cieplnym elek-
trocieptownia. Dochodzi tu jeszcze pewne ryzyko, poruszone
wyzej, ktore dla elektrocieptowni jest mniej grozne niz dla
sieci,

Przez proste odwrocenie cech wariantu pierwszego otrzy-
mamy cechy wariantu drugiego. Z ekonomicznego punktu wi-
dzenia pierwszy wariant jest korzystniejszy. Nie zawsze jed-
nak decyduja wzgledy gospodarcze odcinka i w realizacji spo-
tyka sie odchylenia.

}

W sprawie nosnika ciepla w sieci cieplowniczej nalezy
stwierdzi¢, ze stosujemy wode, gdzie tylko sie da. W sieciach
ogrzewniczych nie ma z tym trudnosci. Gorzej przedstawia
sie sprawa z sieciami technologicznymi. Poniewaz odbiorcami
sa istniejace zaklady przemystowe, ktore posiadaja z reguty
stradycyjne” sieci wewnetrzne i odbiorniki na pare, rezygnu-
jemy z wody i sie¢ zewnetrzna budujemy rowniez na pare.
Tradycja pary jest tak silnie zakorzeniona w umystach nie-
ktorych inzynieréow, ze WBPE ma czesto duze trudnosci w prze-
konaniu opornych o niewatpliwych zaletach wody w porow-
naniu z para. W takich przypadkach jako wady sieci wodnych
wymienia sie: wysokie ci$nienia przy falistym terenie, nie-
bezpieczenstwo zamarzania, duzy uplyw wody w przypadku
uszkodzen w sieci.

Na powyzsze zarzuty nalezy da¢ odpowiedz.

Cisnienia robocze w sieci do 16 atn sa w zupelnosci opa-
nowane i to na obecnym etapie rozwoju nam wystarcza; gdy
stosujemy wysokiej jakosci spawanie rur, niebezpieczenstwa

uszkodzen praktycznie nie ma, a tym samym nie ma niebez-
pieczenstwa zamarzania sieci i znacznych uptywéw wody. Wo-
da jest ekonomiczniejsza od pary, daje bowiem oszczednosdci
na paliwie.

W przypadku sieci ogrzewniczych réznice te sa jaskrawsze
niz w przypadku sieci technologicznych. Polegaja one na tym,
ze w sieciach ogrzewniczych woda pozwala na zastosowanie
centralnej regulacji poboru ciepta w samej elektrocieptowni,
dzieki czemu unikamy przegrzewu pomieszczen, a tym samym
strat paliwa. Poza tym przy wodzie mozemy stosowac nizsze
cisnienie upustu turbin cieplowniczych, co réowniez daje zysk
na paliwie. Wreszcie przy parze tracimy przecietnie 10%o cie-
pla z powodu wydzielania sie z kondensatu pary wtornej.

Przypadek sieci technologicznych jest nieco korzystniej-
szy, gdyz odbiory technologiczne nie wymagaja centralnej re-
gulacji i nie bywa tam wypadkow przegrzewu. Poza podany-
mi wadami nalezy jeszcze wymieni¢ zagadnienie zwrotu skro-
plin, ktére przy kotlach wysokopreznych (100 ata) ma specjal-
ne znaczenie, oraz klopotliwe uruchamianie sieci parowo-kon-
densacyjnej. Dla sieci technologiczno-ogrzewniczych sa opra-
cowane przez instytuty ZSRR bardzo ciekawe schematy sieci
wodnych trzyrurowych. Niestety, u nas nie bylo dotad sprzy-
jajacych warunkéw do ich zastosowania.

Specjalnego omoéwienia wymaga zagadnienie parametrow
nos$nika ciepta. Jest ono problemem wigcej ekonomicznym niz
technicznym. Teoretycznie dla wody operujemy nastepujacy-
mi zmiennymi: obliczeniowa réznica temperatur wody w ma-
gistrali zasilajacej i powrotnej, kosztami sieci, kosztami pom-
powania wody, pojeciem ekonomicznego wyniku gospodarki
skojarzonej, obliczeniowa temperaturag zewnetrzng, tempera-
tura obliczeniowa w magistrali powrotnej. Jak widzimy, zmien-
nych jest szes¢. Praktycznie sprawe mozna znacznie uproscic.
Zewnetrzng temperature obliczeniowa mozna z nieduzym bfle-
dem dla naszych warunkéw uwaza¢ za stala.

Temperature obliczeniowa w magistrali powrotnej mozna
przyja¢ za stala; ekonomiczng stusznos¢ tego zatozenia po-
twierdza wieloletnia praktyka ogrzewnictwa. Rowniez znor-
malizowane turbiny cieplownicze w znacznym stopniu usztyw-
niaja pojecie ekonomicznego wyniku gospodarki skojarzonej.
Pozostaly w ten sposob trzy zmienne, z ktorych pierwsza, j.
obliczeniowa réznice temperatur, mozemy uwazac¢ za zmien-
na niezalezna; z jej wzrostem maleje koszt sieci i pompowa-
nia.

Wzrost zmiennej niezaleznej powyzej okreslonej wartosci
wywoluje szybsze pogarszanie wyniku gospodarki skojarzonej
i praktycznie dla turbin cieptowniczych produkcji radzieckie]
‘WT-25 najkorzystniejsza okazata sie temperatura obliczenio-
wa 150/700 do zasilania odbiorcow miejskich nieprzemysto-
wych.

W sieciach parowych do.celéw technologicznych sprawa
jest o wiele prostsza, poniewaz parametry sieci okreslaja od-
biorcy. Parametry pary w elektrocieptowni sa okreslone cha-
rakterystyka techniczng turbin cieptowniczych. Mamy do wy-

boru ci$nienia: 10—_'1:3, 1843 i 31 ata (produkcja radziecka).

Projektant dysponuje w ograniczonym zakresie mozliwoscia
wyboru liniowych spadkéw cisnienia. Decyzja podejmowanad
jest dla kazdego przypadku z osobna.

Zagadnienia hydrauliczne w sieciach wodnych sa mato zna-
ne, gdyz poza cieplownictwem na ogét w innych dziedzinach
techniki nie wystepuja. Dla ulatwienia mozna czesto postu-
giwac sie pojeciami elektrotechniki pradéow statych, jesli przy-
ja¢, ze cisnieniu wody odpowiada potencjat elektryczny, pom:
pie — pradnica, oporowi hydraulicznemu — opor elektryczny:
W pewnych przypadkach analogia ta zawodzi gtownie dlatego
ze opor hydrauliczny sieci zmienia sie z przeplywem. Analizg
i wlasciwe ustawienie zjawisk hydraulicznych przeprowadza
sie w sposob przejrzysty przy pomocy wykresow piezome:
trycznych.

Zagadnienia hydrauliczne $cisle wiaza sie z istotnymi ele-
mentami projektu sieci cieptowniczej, miedzy innymi z zagad-
nieniem sposobu przylaczania odbiorcéow do sieci. Sposobow
takich jest szereg i wybor nie zawsze zalezy od projektanta
Uwypuklajac cechy najistotniejsze nalezy poda¢, ze — gdzie
tylko jest to mozliwe — odbiory ogrzewania przylaczamy pirzeZ
hydroelewatory lub bezposrednio, odbiory wentylacyjne bez
posrednio, ciepla wode uzytkowa przez wymiennik w ukla-
dzie szeregowym.
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Typizacja pol
elektrownianyc

Tres§c¢ Proba stypizowania 6-kilowoltowych

h

6 -kilowoltowych rozdzielni

!
658.516:621.316.267.5(438)

rozdzielni elektrownianych z zastosowaniem aparatury rozdzielczej krajowej

oraz wylacznikéw powietrznych typu CP i ekspansyjnych typu R624 i Z624 dla mocy zwarciowych 100 — 600 MVA.

Trumsanus noneil 6 B B pacHpefeNHTENBHBIX YCTPONCTBAX 3NEKTpPOoCTaHmmH. ONBIT TUIM3HPOBAHMSA TAKMX IIOJIEil IPH IPUMEHEHHH annapaTypbl
OTEUECTBEHHOrO NPOM3BOACTBA M BOJAYIIHBIX BpIKyIOUareneil Tuna CP, a 1axiKe 9KCHAHCHBHBIX BBIKIIOUaTesed Turma R624 m Z624 U MOILIHOCTH KODOTKOTO 33-

mbikaauss 100—600 mBa.

Standardising the types of 6-kV fields in switching stations. An attempt at standardising the types of 6-kV switching stations
in electric plants, by adopting Polish-made switchgear and CP type air-blast, and R624 and Z624 type expansion circuit-breakers for

100—600 MVA short circuit power.

1. Wstep.

W ramach ogélnego planu typizacji pol rozdzielczych wy-
sokiego napiecia, przeprowadzanej przez Zarzad Biur Projek-
tow Energetycznych, Stalinogrodzkie Biuro Projektow Sitowni
Cieplnych opracowalo projekt typowych wnetrzowych celek
6-kilowoltowych, znajdujacych zastosowanie w rozdzielniach
elektrownianych.

Projekt ten, aczkolwiek jest dalszym ciagiem rozpoczetej
przez Elektroprojekt i Warszawskie Biuro Projektéow Sitowni
Cieplnych ogolnej typizacji celek 6-kilowoltowych, odbiega
znacznie uzyta aparatura, forma wykonania oraz zakresem
stosowalno$ci opracowanych pdl od opracowania poprzed-
niego.

Zasadnicza roznica obu opracowan jest uzyta aparatura
rozdzielcza. Opracowanie WBPSC i Elektroprojektu obejmo-
walo cztery typy celek *): typ A — celki przyscienne z odiacz-
nikami mocy, typ B — celki wolnostojace z wytacznikami

olejowymi produkcji krajowej, typ C — celki przyscienne

2)sPorisZaiavrferbusak HEEWe
woltowych (PE, 1954, z. 1, str. 27).

Typizacja celek rozdzielni 6-kilo-

z wylacznikami olejowymi i maltoolejowymi produkcji krajo-
wej, typ D — celki przyscienne z wylacznikami olejowymi
produkcji krajowej. Moc zwarcia w celkach typu A, B i D nie
moze przekracza¢ 80 MVA, a dla typu celek C 200 MVA.

Typy te zaspokajaja potrzeby malych i $rednich rozdziel-
ni przemystowych i miejskich, natomiast nie odpowiadaja
wymaganiom stawianym rozdzielniom ' elektrownianym i du-
zym rozdzielniom przemystowym. Opracowane przez SBPSC
celki opieraja sie na zastosowaniu importowanych z CSR i NRD
wyltacznikow powietrznych i ekspansyjnych oraz krajowych
typu WPW — dla mocy zwarciowych 100, 200, 400 i 600 MVA.

2. Zalozenia przyjete przy wykonaniu projektu.

a) Opracowane typy celek przeznaczone sa w zasadzie dla
rozdzielni elektrownianych, tj. rozdzielni potrzeb wtasnych
oraz rozdzielni gtéwnych; poza tym celki te moga znalez¢
zastosowanie rowniez w wiekszych i waznych rozdzielniach
przemystowych o bardziej rozbudowanej automatyce i zwiek-
szonych wymaganiach pewnosci ruchu.

b) Celki beda wykonane na moce zwarcia 100, 200, 400
i 600 MVA.

TABLICA I. Charakterystyka typowych celek 6-kilowoltowych

_| Najwiekszy | Liczba
Napigcie| Typ wylacznika ?OPUSZCZZ :i()qu§zcz.y uktadéw | Sposob .
Typ celki |ruchowe| zainstalowanego |%? ™OC 0d- prad obcia-| szyn | ustawie- Zakres zastosowania
(kV) w. celce laczalna | yenia zna- | zbior- nia pola
(MVA) | mionowego | czych
R624/100/1 10 R624a 100 400 1 przy- ‘| male rozdzielnie potrzeb wlasnych
(rys. 1) $cienny | o napieciu ruchowym 10 kV
7.624/100/1 6 7,624a 100 400 1 & male rozdzielnie potrzeb wlasnych
o napieciu ruchowym 6 kV
CP/100/1 6 CP—104—10,400 100 400 1 4 ,,
(rys. 2)

R624/200, I 10 VEBV 10 200 600 1 5 rozdzielnie potrzeb wlasnych o na-
pigeiu ruchowym 10 kV, gdy moc
zwarcia jest wieksza od 100 MVA

7,624/200/1 6 7,624b 200 600 1 S rozdzielnie potrzeb wlasnych o na-

(rys. 3) pieciu ruchowym 6 kV, gdy moc
zwarcia jest wigksza od 100 MVA

CP/200/1 6 CP-—205—10/600 200 600 1 2 i

B (s 4)
WPW/250/ 1 6 WPW10/10/2,5 250 600 1 = 1 i o
(rys. 5) ; (dla mniej waznych rozdzielni
przemyst.)
WPW/250/11 6 WPW/10/10/2,5 250 1000 2 wolno- | rozdzielnie gléwne elektrowni prze-
(rys. 6) stojacy mystowych o napieciu 6 kV; roz-
B y dzielnie przemystowe
R624/400) 11 6 VEC—10 400 1000 2 5 rozdzielnie gtéwne. elektrowni o na-
(rys. 7) pieciu ruchowym 6 kV (wieksze
przemyslowe stacje rozdzielcze)
CP/400/11 6 CP—405—10/600 400 1000 2 ” ”
M (nysai8)
R624/600/II 6 VEG—-10 600 3000 2 3 \ rogdzielnie gltowne duith e.lektrow-
(rys. 9) 10 ni zawodowych na napieciu gene -
ratorowym 6 i 10 kV
CP/600/11 6 CP—605—10/1000 600 1000 2 5, %
(tys. 10) 10
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Zestawienie danych znamionowych aparatury rozdzielczej oraz gtéwnych wymiaréw dla typowych celek 6-kilowoltowych

TABLICA 1L

c) Najwieksze obciazenie celki trwalym pradem uzaleznio-
T | : A .
Riol o aln|tla|s|olalf|g(g(L(2l no od pradu znamionowego wylacznika: celki na 100 MVA
o —’E = SR8 [3F 8|28 |2|a|m|R maja dopuszczalne obciazenie pradowe 400 A, celki na
Moo~ | mi¥ee YRR 5R85|R] 200 MVA — 600 A, celki na 400 MVA — 1000 i 2000 A, a cel-
ki na 600 MVA — 1000, 2000 i 3000 A.
sl 5 Za | Ol e |NeR Tl L R | el K T e d) W zaleznosci od uzytej aparatury wylaczeniowej i licz-
s M T é Wl | o | T S| e WSS o by uktadow szyn zbiorczych ustalono nastepujace oznaczenie
‘g 0 S e typow celek: pierwsza cyfra oznacza typ wylacznika, druga
23 8 éﬁ__gg\ \ilea Gllicy w | Q& ol v n < jego katal(.)go.weg’moc vyyiqczalnq przy napieciu znamiono-
= Q?,QE'E E | —=|—|—=|=|—|—=|—| | | 7| | & wym, trzecia ilos¢ uktadow szyn zbiorczych.
>0 QO —
= e) Na rysunkach szafek sterowniczych nie pokazano spo-
O o BE S| S lpa B i e A sobu rozmieszczenia i umocowania aparatury pomiarowej
S g 8‘& 2 E § Sixlglele|glglglglS i zabezpieczajacej (poza pomiarami natezenia pradu i napie-
8 S — == === cia) ze wzgledu na duza réznorodnos¢ typow mozliwych do
k A zastosowania.
Silrsn é =l alelsielalalelslslelalals f) Kazdy z opracowanych typow celek zawiera rysunki
&) S5 B R RSIE BRI R 2SS S montazowe oraz konstrukcyjne pol doptywu i odptywu kablo-
SR T SR A R s wego, sprzegta (tacznika szyn) podituznego i poprzecznego (dla
e o~ ololalalelolnlnln]a celek z'podwléjnym ukladem szyn.zb'iorczy.ch) oraz transfor-
o Big B IV Vol RV S Vol P P = e B AP PN matora i pomiaru. Ponadto dla kazdej celki opracowano ry-
@S U0 = 2N sunek konstrukcyjny drzwi siatkowych i blaszanych, a na
5 7= osobnym arkuszu kompletne zestawienie aparatury i materia-
o v vy
3 g% gg wlnfnlnlolnlnlnln]ols ¥l tu oraz kosztorys.
e = = S r 3
Bl A E S| BR|3| QR QR |R|R|R[R|S|R| 3. Charakterystyka poszczegélnych typéw celek i ich prze-
~ 7 L Il znaczenie.
(=] e . .
o NN NN -2 § § g G A Opracowano dwanascie typow celek, ktoérych charaktery-
é & E 2= % 2= ST one 2 ‘C\." _oé styke oraz zakres stosowalnosci ujeto w tabl. I.
o E = ﬁ ﬁ, g ﬁ ﬁ E E & E alalE W razie konieczno$ci zastosowania celek typu R624/100[,
.—E‘ (S ) R i e el s e o'l el e (rys. 1), Z624/100/I, CP/100/T (rys. 2) dla rozdzielni o wigksze]
Rl Ned B
;55_8%5*5 e e e e | O e | e e e e T1 Przekrsj A-A
N A
~ §a23 -
3 2 N (o B o Ao B o R o IR B o NS RN RN IR oW AP 1
B s o S
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LA AlAlA )
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FEe | BRI &R E fnlalnlnla Rys. 1. Celka typu R624/100/ — pole doptywowe, 10 kV
Ao z|z|z|olz|ol&| |S|o|olojo] Y i ) P :
—
e = == = = = =l liczbie p6l w wypadku, gdy moc zwarcia rowna jest 100 MVA,
8 S 5 81815|& § =182 S|=| nalezy przewidzie¢ daszki ochronne (przystosowujac 90[;1@
& Sizs|gieLg SIS S|F|8|2|S| czes¢ pola z celek typu R624/200/II, Z624/200/I1 (rys. 3k
= SIS SEIEIE 33T crhroom ays. 4),
o \O [ \O R . -
b XIN|O|&|IN|O|B|B|0|2|&|2|o Celki typu WPW/250/I (rys. 5) maja — z uwagi na stosu*
5 kowo duze wymiary wylacznika — wieksze gabaryty i wymé
::8 bl KGN el (ol N M B o el B s gaja przy tej samej liczbie pol wiekszego pomieszgzenlqlntlz
inne celki z jednym ukladem szyn zbiorczych. Okolicznosc

|
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czestokro¢ zmniejsza mozliwo$¢ ich zastosowania jako roz-
dzielni potrzeb wilasnych, zwtaszcza w elektrowniach moder-
nizowanych o ograniczonym pomieszczeniu.

W tabl. II zestawiono gléwne wymiary oraz dane znamio-
nowe uzytej aparatury dla poszczegélnych typow celek; moga
one by¢ pomocne projektantowi korzystajacemu z poszcze-
golnych celek typowych przy projektowaniu rozdzielni. Przed-
stawione w tablicach dane dotycza (z wyjatkiem pozycji 12)
celek odplywowych, jako podstawowych po6l kazdej roz-
dzielni. Dla przektadnikéw pradowych typu IT6WZ i ITI0OWZ,
ktorych wytrzymatos¢ termiczna i dynamiczna uzalezniona
jest od pradu znamionowego przekladnika, okreslono mini-
malna przektadnie, przy ktérej przektadniki te maja dostatecz-
ng dla danych warunkéw pracy wytrzymatos¢ zwarciowa.
Przy okresleniu kubatury celek nie uwzgledniono glebokosci
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Rys. 2. Celka typu CP[100/I — pole odplywowe, 6 kV
i — izolator wsporczy, 6 kV, rodzaj 0 3
2 — odlacznik 3-biegunowy, 6 kV, 400 A
3 — aluminiowe zlacza elastyczne
4 — wylacznik typu CP-104-10/400, 100 MVA, 10 kV, 400 A
5 — oszynowanie, 50X5 Al
6'— przekladnik pradowy, 6 KV, typ IT6WZ

7 — glowiczka kablowa olowiana
8 — kabel

k_anaqu kablowego, natomiast uwzgledniono kubature pod-
Plwniczenia, ;

4 Aparatura i wykonanie.

Zaréwno samo wykonanie, jak i doboér aparatury rozdziel-
SZGJ dla poszczegélnych typow celek, uzalezniono od ich. cha-
aktery, Przeznaczenia oraz sposobu zasilania.

: Zalozono, iz wszystkie typy celek jednoukladowych prze-
laczone sq gléwnie dla rozdzielni potrzeb wtlasnych. Pole
Zsilajace potraktowano tu jako odptyw z rozdzielni gléwnej
W z transformatora sprzegtowego (np. 110/6 kV), wzglednie
;_OdCZ‘epu.generatora, W zwigzku z powyzszym w polach tych
& przewidziano ochrony przekaznikowej, ktéora powinna by¢
Umieszczona, w odpowiednim polu rozdzielni gléwnej lub
;‘_’1 lastawni. Pole odplywowe zaprojektowano jako pole za-
1ﬂ]f‘:1ce silnik wysokiego napiecia; w szafce sterujacej tej

Icnei ! umieszczono przekazniki zabezpieczenia i przyrzady po-
arowe,

Pole transformatorowe przewidziano jako pole odejscia
szynowego z 6-kilowoltowej rozdzielni potrzeb wtasnych do
transformatora potrzeb wtasnych na 6/0,5 kV wzglednie
6/0,38 kV, ustawionego w specjalnej komorze obok rozdzielni.
Pomiar i ochrona tego transformatora znajdowaé sie bedzie
w szafce sterowniczej pola.

Celki typu R624/600/II (rys. 9) i CP/600/II (rys. 10) sa prze-
znaczone dla duzych rozdzielni gléwnych. Pole zasilajace tych
.typow celek potraktowano jako pole generatorowe. Przewi-
dziano w nim po trzy przektadniki pradowe dwurdzeniowe
oraz dwa przektadniki napieciowe w ukladzie V chronione
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Rys. 3. Celka typu Z624/200/I — pole odplywowe, 6 kV

1 — szyny aluminiowe, 60X5

2 — izolator wsporczy, 6 KV, rodzaj A

3 — izolator wsporczy, 6 kV, rodzaj 0

4 — odiacznik 3-biegunowy, 6 kV, 600 A

5 — wylaceznik, typ Z624b, 200 MVA, 600 A, 10 kV
6 — przektadnik pradowy, 6 kW, typ IT6WZ

7 — gltowiczka kablowa olowiana

8 — kabel

bezpiecznikami mocy. Polgczenie celki z generatorem moze
by¢ wykonane za posrednictwem kabli lub szyn.

Pole odptywowe wykonano jako kablowe z mozliwoscia
umieszczenia aparatury zabezpieczajgcej, a czesciowo i po-
miarowej, w szafce sterowniczej pola.

Pole transformatorowe polaczono z transformatorem za
posrednictwem szyn aluminiowych zamocowanych na izolato-
rach wsporczych rodzaju C. Rowniez i w tym przypadku istnie-
je mozliwos¢ umieszczenia aparatury pomiarowej i zabezpie-
czajacej w szafce sterowniczej pola. W polu pomiarowym
przewidziano na kazdym ukladzie szyn po 3 przekladniki na-
pieciowe w ukladzie gwiazdowym, chronione od zwar¢ bez-
piecznikami mocy.

Wszystkie typy celek wyposazono w aparature rozdzi.elcze.;
produkcji krajowej, jedynie wyltaczniki (poza wqucznlkaml
typu WPW) sa importowane z NRD i CSR. Dla wy}qczmkow
umieszczonych w celkach typu R624/100/1 i Z624/100/1 przewi-
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Rys. 4. Celka typu CP/200/I — pole

1 — oszynowanie, 60X5, Al

2 — izolatory wsporcze, 6 KV, rodzaj A

3 — izolatory przepustowe, 6 kV, rodzaj B

4 — odlacznik 3-biegunowy, 6 kV, 600 A

5 — aluminiowe zlgcze elastyczne

6 — wylacznik, typ CP-205-10/600, 200 MVA, 600 A, 1 kw
7 — przektadnik pradowy, 6 kV, typ IT6WZ

Rys. 5. Celka typu WPW/250/I — pole odplywoye
1 — szyna aluminiowa, 80 X 10

2 — oszynowanie pola, 60 X5 Al

3 — aluminiowe zlacza elastyczne

4 — jzolator wsporczy, 6 kV, rodzaj B

5 — izolator przepustowy, 6 kV, rodzaj B

6 — odlgcznik 3-biegunowy, 6 kV, 1000 A

7 — przekladnik pradowy, 6 kV, typ IPK-10 b

8§ — wylacznik typu WPW 10/10/2,5, 250 MVA, 1000 A, 6k
9 — glowiczka kablowa aluminiowa
10 — kabel

Rys. 6. Celka typu WPW/250/II — pole odptywoye

6 kV.

1 — wylacznik typu WPW/10/10/2,5, 250 MVA, 1000 A, 6 kV

2 — odiacznik 3-biegunowy, 6 KV, 1000 A
3 — izolator przepustowy, 6 KV,
4 — jzolator wsporczy,
5 — przekladnik pradowy, 6 kV, typ IPK-10 b
6 — oszynowanie, 60 X5 Al

7 — glowiczka kablowa olowiana

8 — kabel
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dziano naped reczny dzwigniowy, dla pozostatych naped pneu- L ==
matyczny. W przypadku koniecznosci sterowania zdalnego | PPy Tea ~

wylacznikow typu R624a i Z624a istnieje mozliwo$é¢ zainstalo-
wania napedu pneumatycznego rowniez i dla tych celek.

i

&y

//7
ﬁ\ l . L/
m[q
LK 1553 2
| o e | #e 4
N ‘\"! R \ Bl
J‘ i~ )\ i 1700 | %
1 S s S
4\ - 1 : s :
Polntnned | {18
3 q \ : i —] l
el ! l M o ;j
|/ | i e5 )
K =4l - s
12 { { / ] /g
/ 1 T
f &
A

1
g : K
%
b
71 8

o [
AL

¥
S22 | m__i\ |
il 111

Rys. 7. Celka typu R624/400/II — pole odplywowe, 6 kV

1 — szyny aluminiowe, 2 X 80 X 10 Al

2 — joszynowanie, 60 X 10 Al

3 — aluminiowe zlacze elastyczne

4 — izolator wsporezy, 10 kV, rodzaj C

5 — izolator wsporeczy, 6 kV, rodzaj B

6 — izolator przepustowy, 6 kV, rodzaj B
7 — odlacznik 3-biegunowy, 6 kV, 1000 A
8 — wytacznik typu VEC-10, 400 MVA, 1000 A, 10 kV
9 — przektadnik pradowy, typ IPK-10 a
10 — glowiczka olowiana

11 — kabel

Odtaczniki liniowe celek jednoukladowych ‘oraz celek ty-
pow WPW/250/II, CP/400/I1 i R624/400/II na prad znamionowy
do 1000 A beda mialy naped reczny drazkowy. Celki typu
CP/600/IT i R624/600/II beda miaty odlaczniki o napedzie recz-
nym dzwigniowym lub powietrznym. Naped pneumatyczny
prgewidziano dla odlacznikéw na prad znamionowy 2000
1 3000 A.

Zainstalowane w polach zasilajacych odlaczniki zwrotne
(umieszczone w kanatach) maja naped reczny dzwigniowy.
W razie koniecznosci odizolowania sie od napiecia — w przy-
Ppadku odlaczenia pola zasilajacego — istnieje mozliwosé
oddzielenia czesci odlacznika zwrotnego pozostajacego po¢
Napigciem od reszty aparatury za posrednictwem specjalnej
wktadki izolacyjnej.

Celki typu R624/100/I (rys. 1) i R624/200/I oraz CP/100/I
(tys. 2) i CP/200/I (rys. 4) beda mialy z prawej strony pola
szafki sterownicze szerokosci 400 mm i glebokosci 250 mm,
W ktorych beda umieszczone — oprécz zaworéw sterowni-
Czych, dzwigni napedowych odlacznikéw i listew zacisko-
Wych — rowniez nastepujace aparaty pomiarowe i zabezpie-
CZajace:

; a]. W polu zasilajacym jeden amperomierz i dwa 3-fazowe
liczniki energii biernej i czynnej;
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Rys. 8. Celka typu CP/400/II — pole odplywowe, 6 kV

1 — wylacznik typu CP-405-10/600, 400 MVA, 600 A, 10 KV
2 — odlgeznik 3-biegunowy, 6 kV, 600 A

3 — przekladnik pradowy, 6 kV, typ IPK-10a

4 — izolator wsporczy, 10 kV, rodzaj C

5 — izolator przepustowy, 6 kV, rodzaj B

6 — aluminiowe polaczenie elastyczne

7 — szyny aluminiowe, 2 X 80 X 10 Al

8 — oszynowanie, 60 X 10 Al

9 — glowiczka kablowa olowiana

10 — kabel

b) w polu odptywowym jeden jednofazowy licznik energii
czynnej oraz przekazniki ochrony pola;

c) w polu sprzeglowym jeden amperomierz oraz przekaz-
nik zabezpieczajacy;

d) w polu pomiarowym jeden woltomierz przelaczalny do
pomiaru napie¢ przewodowych i fazowych (rys. 5).

Celki typu Z624/100/I, Z624/200/I (rys. 3) oraz WPW/250/1
beda miaty szafki sterownicze szerokosci 300 mm i gtebokosci
250 mm. Z uwagi na mate wymiary szafki nie przewiduje sie
umieszczenia w niej aparatury zabezpieczajacej oraz 3-fazo-
wych licznikéw, na ktore nalezy przewidzie¢ w rozdzielni lub
w nastawni specjalng tablice. Celki z dwoma ukladami szyn
zbiorczych maja szafke sterownicza gleboka na 250 mm o wy-
sokosci 2000 mm, usytuowana z przodu pola na calej jego
szerokos$ci. Szafka ta, w ktorej miesci sie aparatura sterow-
nicza, pomiarowa i zabezpieczeniowa danego pola, ma:dwu-
dzielne drzwi blaszane, zamykane specjalnym zamkiem ba-
skwilowym.

Wyposazenie w aparature pomiarowa i zabezpieczeniowg
celek dwuukltadowych nie jest — z uwagi na mozliwos¢ zasto-
sowania bardzo réznorodnej aparatury — uwzglednione w ra-
mach niniejszego opracowania, lecz bedzie przedmiotem osobh-
nej pracy.

oy Dng
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Konstrukcja stalowa poszczegolnych celek bedzie wykona-
na ze stali profilowej (gtownie ceownikéw i katownikéw),
calo$¢ konstrukcji bedzie spawana. Scianki dzialowe poszcze-
golnych celek, jak rowniez i daszki chronigce od tuku, beda
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Rys. 9. Celka typu R624/600/I1 — 3000 A — pole doptywowe,
6 kV

1 — oszynowanie, 3 X 100 X 10 Al

2 — aluminiowe polaczenie elastyczne

3 — szyna aluminiowa, 30 X 3

4 — izolator wsporezy, 10 kV, rodzaj C

5 — izolator przepustowy, 10 kV, rodzaj C

6 — odlacznik 3-biegunowy, 10 kV, 3000 A

7 —wyltaeznik typu VEG-10, 600 MVA, 3000 A, 10 KV

8 — przekltadnik pradowy, typ IS10-2

9 — bezpiecznik, 10 kV (wielkiej mocy wylaczalnej)
10 — przektadnik napieciowy, 6000/100 V (ew. 10000/100 V)

wykonane z plyt suprema grubosci 35 mm, wyktadanych za-
prawa gipsowa. Wszystkie zastosowane profile, jak réwniez
i przewidziane rodzaje $rub, odpowiadaja asortymentom pro-
dukowanym obecnie w kraju oraz obowiazujacym normom,.

5. Sposob korzystania z opracowania.

Opracowujac typowe celki 6-kilowoltowe przyjeto zasade,
iz projekt powinien by¢ tak przygotowany, zeby korzystaja-
Cy z niego projektant mogt zastosowaé go w jak najwiekszej
liczbie przypadkéw przy jak najmniejszym nakladzie pracy
adaptacyjnej. Zwrécono takze uwage na to, aby opracowana
dokumentacja oprécz przejrzystosci miata dla uzytkownika-
wykonawcy jak najdogodniejsza forme. Typowe celki 6-kilo-
woltowe ujeto w forme katalogu, ktéry oprocz czesci opisowej
zawiera rowniez szkice poszczegdlnych typow pol. Czesé opi-
sowa zaznajamia z przedmiotem opracowania oraz sposobem

korzystania z katalogu i podaje uwagi o zastosowanych apa-
ratach i rozwiazaniach. Czes¢ ta obejmuje w skrocie row-
niez sprawe wyboru celek. Na podstawie katalogu projek-
tant wybiera typ celek i potrzebne dla projektowanej rozdziel-
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Rys. 10. Celka typu CP/600/II — 1000 A — pole doptywowe,
6 kV
1 — szyna, 3X100X10 Al
2 — izolator wsporczy, 10 kV, rodzaj C
3 — izolator przepustowy, 6 kV, rodzaj B
4 — odlgcznik 3-biegunowy, 6 kV, 1000 A
5 — oszynowanie, 2 X 60 X 10 Alt
6 — aluminiowe potaczenie elastyczne
7 — wylacznik typu CP 605-10/1000, 600 MVA, 1000 A, 10 KV
8 — naped odlacznika
9 — przektadnik pradowy typu IP10b-2
10 — bezpieczniki wielkiej mocy wytaczalnej, 10 kV
11 — przekladnik napieciowy 6000/100 V (ewent. 10000/100 V)
12 — glowice kablowe olowiane
13 — kabel aluminiowy

ni pole. Dla kazdej celki opracowano rysunek montaiowy po-
la w skali 1:20 lub 1:25, rysunek konstrukcji zelaznej celki
w skali 1:10 oraz rysunek konstrukcyjny drzwi pola w skali
1:10. Ponadto dla kazdej celki opracowano szczegolowe Ze-
stawienie aparatow i materialow oraz kosztorys. el

Projektant, otrzymawszy odbitki wybranych przez siebie
rysunkow oraz zestawien, wnosi na odbitkach ewentualn.e
zmiany i uzupelnienia. W zestawieniach materiatu przewl
dziano dla niektérych elementéow (np. przekitadniki pradowe),
ktorych dobér uzalezniono od wielkosci pradu roboczego;, wol-
ne miejsce na wpisanie ewentualnych danych znamionOWYCh'

Uzupelnione odbitki zalacza sie do konkretnego prole.ktu
rozdzielni, ktory nalezy uzupelni¢ odpowiednim rysunklgm
budowlanym, podajacym dokladne rozmieszczenie poszczegf’l‘
nych pol, szerokos$¢ korytarzy i wejs¢, usytuowanie kanalow
kablowych itp.

\
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INZ. WIKTOR STEUERMARK

Projektowanie organizacji budowy sitowni
cieplnych o s

Treéc":. Opracowanie dokumentacji _techr}icznej organizacji budowy. Zastosowanie dwuetapowo$ci w projektowaniu. Plan za-
gogpo_da1'owanla placu budowy, rozmieszczenie dziatow budowlanego i montazowego. Typizacja budownictwa prowizorycznego, wypo-
sazenie w sprzet i maszyny oraz transport na budowie. Kadry robocze i harmonogramy zatrudnienia.

IlpoexTupoBanume oprasgsanuu paGoT NO IOCTPONKE TEIUIOBEIX dIeKTpocTanmmii, CocTaBlIeHNe: TEXHUUCCKOH JCKymMenTenun pator. IIpurnmm
JBYXCTEIIEHHOIO IPOEKTUPOBaHusA. ITnaH UCHOJL30BAHMSA CTPOUTENLHOM IIJIONIaIKK ; PA3MEIIEHIe CTPOUTENEHOM M MOHTAYKHOW wuacTeit. TuNusalnus BpeMEHHBIX MO~
¢IpoeK; MX O0OOpYMOBAaHME ¥ TPAHCIOPTHBIE cpeicTBa. Kaapbl paGounmx u rpaduk saTpyAHEHU.

Organisation planning ir@ building steam-electric power plants, Compilation of technical documentation for the building .
scheme. Two-stage system qf. des1gmr_1g.'Bu11dmg site management, location of building and assembly plant and equipment sections.
standardised types of provisional buildings; contractor's plants and equipment; haulage machinery on building sites. Work gangs and

employment harmonogramme.

I. Dokumentacja techniczna organizacji budowy.

Staly rozwoj budownictwa energetycznego oraz przejscie
od etapu odbudowy zniszczonych wojna zaktadéw energetycz-
nych do budowy nowych obiektéw naktada na krajowe biura
projektow energetycznych trudny obowiazek wykonania do-
kumentacji technicznej organizacji budowy, jako jednej z cze-
sci podstawowych kazdego projektu sitowni.

Dokumentacja techniczna dla sitowni, otrzymywana z kra-
jow demokracji ludowej, a przede wszystkim z ZSRR, nie
mwalnia krajowych biur projektow energetycznych od wyko-
nywania dokumentacji dla organizacji budowy, gdyz podsta-
wowy czynnik realnosci dla tej czesci dokumentacji, tkwiacy
W znajomos$ci miejscowych warunkéow i mozliwosci wyko-
nawcow, jest jedynie mozliwy do uchwycenia przez: wiasnych
projektantow. Z tego wzgledu — dla wlasciwego skoordyno-
wania i dostosowania robét do miejscowych warunkow ma-
teriafowych oraz zaopatrzenia budowy w sprzet — dokumen-
lacje organizacji budowy dla projektéow sitowni, wykonywa-
nych przez obce biura zagraniczne, wykonuja krajowe biura
projektow  energetyeznych. Trzeba poréwnac¢ budownictwo
energetyczne sprzed 1939 r. w naszym kraju z zadaniami, wy-
konywanymi w obecnym okresie i planowanymi w najblizszej
przysztosci, zeby sobie uzmystowi¢ wielkos¢ zadan stojacych
przed naszymi biurami projektowymi w zakresie opracowania
dokumentacji organizacji budowy.

Dotychczasowe trzy etapy w dokumentacji organizacji bu-
dowy — projekt wstepny, projekt techniczny, projekt robo-
(zy — miaty te zalete, ze odpowiadaty uktadowi projektu catej
dgkumentacji obiektu, a tym samym fazy dokumentacji orga-
nizacji budowy opieraty sie na opracowaniach poszczegdlnych
laz projektu. Jednak zalete te mozna w pelni wykorzysta¢ tyl-
ko w przypadku wczesniejszego wykonania wszystkich trzech
faz projektu — zaréwno technologicznego, jak i budowlane-
§o — i na podstawie tej dokumentacji wykona¢ projekt orga-

lizacji budowy. Projekt podstawowy obiektu musi byé wyko- -

lany w czasie umozliwiajacym opracowanie dokumentacji
Organizacji budowy i przekazanie jej wykonawcom w termi-
nac.h, ktore pozwola im na nalezyte zapoznanie sie z dokumen-
tacja i przygotowanie sie do budowy.

Coraz szybszy wzrost zapotrzebowania energii elektrycz-
lej, pociagajacy za soba konieczno$é szybkiej budowy obiek-
OW, wymaga skrécenia okresu projektowania, a wiec wyma-
ja rownolegtego wykonywania calosci dokumentacji tacznie
Z organizacja budowy. Mozliwe to jest na etapie projektu
Wstepnego, natomiast wykonywanie dokumentacji organizacji
buglowY rownolegle z projektem technicznym i roboczym nie
daje dodatnich wynikow zwlaszcza dlatego, ze projekt robo-
(Zy wykonuje organizacja wykonawcza, ktéra musi mie¢ na
%Pracowanie dokumentacji czas znacznie dluzszy niz biuro
Projektowe.

Warszawskie Biuro Projektow Energetycznych opracowa-
0 — na podstawie praktyki budowy zakladéw energetycznych
la terenie calego kraju — zakres i sposéb wykonania doku-
mentacji organizacji budowy dla sitowni cieplnych w d w6 ch
etapach, Pierwszy etap, jako projekt wstepny rozszerzony, wy-
lFOIlywany jest przez biura. projektowe po zakonczeniu pro-
Jektu wstepnego obiektu. Drugi etap, jako projekt techniczno-
loboczy, wykonywany jest przez bezposrednich wykonawcow
bUdOwlanych i montazowych po wykonaniu projektu technicz-
ego i w okresie otrzymywania rysunkoéw roboczych dla posz-
Cegolnych obiektéw budowy. Punkt widzenia WBPE znalazl
WZnanie u wtadz zwierzchnich i na podstawie decyzji
GKOPL — obecnie projekty organizacji budowy dla silowni
teplnych sg wykonywane dla wszystkich nowych inwestycji
W dwoch etapach.

; Zakresy tych faz projektéow sa uzgodnione pomiedzy zain-
flesowanymi resortami, jak np. Ministerstwem Energetyki

i Ministerstwem Budownictwa Przemystowego. Z korzysci,
ktore osiagnieto z zastosowania takiego uktadu, nalezy przede
wszystkim wymieni¢: 1) oszczednos¢ dzieki skomasowaniu
trzech faz projektu do dwoch i zredukowaniu projektu wstep-
nego tylko do zagadnien koncepcyjnych, 2) przys$pieszenie
wykonania dokumentacji przez biuro projektowe, ktore ma do
opracowania tylko jeden projekt; 3) wieksza realnos¢ w wy-
konaniu czesci dokumentacji na etapie projektu technicz-
negos przez wykonawcow, jak np. harmonogramow dostaw,
budowy, pracy sprzetu i robocizny.

Zastosowanie projektu wstepnego — rozszerzonego — OI-
ganizacji budowy na przykladzie dwoch kluczowych budéow
energetyki, jak elektrownia koninska i elektrocieptownia todz-
ka, dalo wyniki dodatnie i pozwolilo na wcze$niejsze rozpo-
czecie robhot.

Przeprowadzenie korekty w dokumentacji orgamizacji bu-
dowy stalo sie mozliwe rowniez z tego wzgledu, ze istniejacy
system scentralizowanego planowania i kierowania budow-
nictwem energetycznym w kraju umozliwia uzyskanie we
wlasciwym czasie danych co do zaopatrzenia przyszitych bu-
dow w kadry robocze, sprzet, maszyny i materialy.

Jednoczesénie scentralizowane dysponowanie wysokokwali-
fikowanymi kadrami, gospodarka sprzetem, maszynami oraz
racjonalny rozdzial materialéw pozwalaja juz obecnie na
zastosowanie powtarzalnosci w czesci dokumentacji organiza-
cji budowy.

Przechodzac do omoéwienia zasadniczych zagadnien, ktore
wytonity sie przy projektowaniu organizacji budowy i bez-
posrednim wykonawstwie, nalezatoby ogolnie stwierdzi¢, ze
staly wzrost mocy instalowanych jednostek i podwyzszenie
parametréw, jak réwniez roznorodnos¢ budujacych sie zakta-
dow, wymagaja coraz bardziej wnikliwego i doktadnego
opracowania omawianej czesci dokumentacji technicznej.

Jako pierwsze zagadnienie wymagajace doktadnego
i wszechstronnego opracowania nalezy wymieni¢ cze$¢ doku-
mentacji dla prac wstepnych i przygotowawczych organizacji
placu budowy.

Wiaéciwe rozwiazanie robo6t przygotowawczych i pomoc-
niczych, uzbrojenia terenu budowy, sieci droég kotowych ibocz-
nic kolejowych, jak réwniez warunkoéw socjalnych dla zalogi,
stanowi nieodzowny warunek nalezytego i terminowego wy-
konania obiektu.

2. Plan zagospodarowania placu budowy.

Budowa duzych zakladéw energetycznych (powyzej 100
MW) wymaga prowadzenia robo6t jednoczesnie przez kilka
przedsiebiorstw réznych specjalnosci, stanowiacych odrebne
jednostki administracyjne, ktore zatrudniaja na budowie po-
nad 1500 osob zatogi w okresach rozwiniecia szerokiego fron-
tu robot. Jak wykazala praktyka, w takich warunkach naj-
wlaéciwsze jest terytorialne rozgraniczenie poszczegolnych
dzialow przedsiebiorstw.

Z powyzszych wzgledow w projektach organizacji budowy
dazy sie do rozgraniczenia przede wszystkim dzialow budo-
wlanego i montazowego, z jednoczesnym rozgraniczeniem, je-
zeli na to pozwalaja warunki terenowe, réwniez poddzialow
poszczegolnych grup robot, jak np. ,Energomontazu’ od ,Elek-
trobudowy" lub podstawowego dziatu budowlanego od pod-
dzialow instalacyjnych. Daje to bardzo dobre wyniki dla go-
spodarki materiatlowej i podnosi sprawnosc prowadzenia ro-
bot, jak rowniez wplywa w duzym stopniu na terminowosc ich
wykonania. Tego rodzaju rozplanowanie dzialow wymaga jed-
nak odpowiedniej sieci drog do transportu poziomego.

Przy racjonalnie dobranym ksztalcie i powierzchni placu
budowy teren, zajety przez rozne dzialy przedsigbiorstw wy-
konawczych, przy rozgraniczeniu ich powieksza sie nieznacz-
nie, natomiast korzysci wynikajace z takiego sposobu rozpla-
nowania sa bardzo powazne.



432 PEREZERG A DI ESTEAKETE RUGNTEESCEINEIRE P ZIN Y

R. XXX, z. 10

Rozplanowanie poszczegolnych dziatow zalgiy \:v‘duiym
stopniu od przyjetych metod wykonawstwa, wielkosci budo-
wanego obiektu oraz zaopatrzenia budowy w sprzet odpo-
wiednio do mozliwosci wykonawcow.

Zestawienie najbardziej korzystnego planu Zagosppdaro-
wania placu budowy wymaga opratcowanig i. przeanatluzo.wa-
nia szeregu wariantow. Ostateczne przyjecie .]ednego. warian-
tu planu winno by¢ dokonane z uwzglezdn'ie{nem miejsca wy-
znaczonego na budowe obiektu oraz istniejacych warunkow
budowy. : : :

Jednym z najbardziej dogodnych rozwiazan rozplanowa{na
dziatéw budowlanych i montazowych w stosunku do potoze-
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Rys. 1. Rozmieszczenie dzialow budowlanego Jl

i montazowego na placu budowy

nia budynku gtéwnego mozna uwaza¢ plan podany na rys. 1.
Prawidlowo$¢ takiego rozmieszczenia dzialow potwierdzaja
jego nastepujace cechy: 1) wyrazne rozgraniczenie dzialow;
2) postep wykonywanych robét budowlanych i montazowych
przybliza je do terenow poszczegélnych dziatow; 3) dziaty
mieszcza sie od strony $ciany tymczasowej, co umozliwia Wy-
zyskanie ich przy budowie etapami; 4) postep robét budowla-
nych (od sciany stalej kottowni do $ciany tymczasowej ma-
szynowni) jest najbardziej wlasciwy ze wzgledu na czas niez-
bedny na wykonanie rob6t montazowych przy zespotach ko-
tlowych i mozliwos¢ pozniejszego rozpoczecia robot przy ze-
spolach turbinowych i innych rob6t w maszynowni oraz przy
urzadzeniach elektrycznych.

Duzy wplyw na rozplanowanie budownictwa prowizorycz-
nego ma sam ksztatt terenu budowy.

Niejednokrotnie dogodne rozplanowanie zagospodarowania -

placu jest uniemozliwione warunkami geologicznymi lub wsku-
tek wykonywania duzych prac ziemnych nasypowych, unie-
mozliwiajacych® natychmiastowe stawianie na tym gruncie bu-
dynkow przed ustaleniem sie gruntu do wytrzymatosci pozwa-
lajacej na ich budowe, a tymczasem terminy budowy wyma-
gaja jak najszybszego zagospodarowania placu budowy. Ta-
kie okolicznosci bywaja powodem mniej dogodnego rozmiesz-
czenia budownictwa prowizorycznego.

W wielu przypadkach krotkie terminy budowy obiektu po-
woduja zazgbianie sie robot budowlanych z montazowymi
I wymagaja innego rozplanowania dzialéw, nizby to wynikato
z najbardziej racjonalnego planu zagospodarowania.

3. Rozplanowanie dzialu budowlanego.

Duzy wplyw na rozplanowanie poszczegélnych grup robot
budowlanych ma zastosowany system konstrukcji budynku
giownego i innych statych budynkéw pomocniczych. Na przy-
klad przyjecie konstrukcji budynku gléwnego o szkielecie
stalowym wprowadza na budowe jeszcze jednego wykonaw-
ce — pirzedsigbiorstwo budowlane robét montazowych, dla
ktorego najwlasciwszym miejscem na montaz konstrukecji byt-
by plac przysziego dzialu montazowego wzdluz osi budynku
przy Scianie tymczasowej.

WyKkonanie  konstrukcji budynku gléwnego w zelbecie
w zasadzie przedtuza budowe, lecz daje oszczedno$¢ stali.
Przy tej konstrukcji zgrupowanie robot betonowych dla bu-
dynku gléwnego wymaga scentralizowania zaopatrzenia ma-
teriatowego i umieszczenia pododdziatu betoniarskiego w po-
blizu tego budynku.

Zastosowany typ konstrukcji budynku gtéwnego ma bez-
posredni wplyw na wyboér metod wykonawstwa i harmonogra-
my budowy.

4. Rozplanowanie dzialow montazowych.

Rozmieszczenie grup montazowych zalezy od wielkosci mon-
towanych urzadzen podstawowych i przewidzianych przez do-
stawcow metod wykonywania robot montazowych.

Montaz zespolow kotlowych systemem blokowym powo-
duje odsuniecie dzialu rurowego i kottowego od $ciany tym-
czasowej i pozostawienie placu montazowego do wykonania
blokow.

Przyjecie w projekcie rozdzielni elektrycznych napowietrz-
nych, szczegélnie najwyzszych napie¢, rowniez wplywa na od-
suniecie dzialu robot elektrycznych od czotowej $ciany maszy-
nowni. Powoduje to wydtuzenie drogi do transportu urzadzen
i w niektérych przypadkach wymaga zastosowania drozszych
srodkow transportowych.

Brak suwnicy w kotlowni o odpowiednim udzwigu — przy

jednostkach kottowych o wydajnosci 130 t/h, stosowanych
najczesciej w obecnie realizowanych inwestycjach sitowni
cieplnych — wymaga stosowania odpowiedniego sprzetu

i urzadzen do dzwigania i transportu montowanych czesci ko-
ttowych o ciezarze dochodzacym do 30 t.

Jezeli uwzgledni sie, ze zespoty kottowe tego typu nie sa prze-
widziane do montazu systemem blokowym, to organizacja bu-
dowy :-winna przewidywac¢ szybsza dostawe czesci na miejsce
montazu, co wymaga skladowania urzadzen w odlegtosciach
nie wiekszych od 200 — 250 m od miejsca montazu.

Nalezy podkresli¢, ze rozmieszczenie baz montazowych oraz
dob6r sprzetu i urzadzen wymagaja dokladnego przeanalizo-
wania ropot montazowych przy podstawowych jednostkach
produkcyjnych, jak kotlty i turbozespoty.

Transport, zatadowywanie i wytadowywanie najciezszych ele-
mentéw obecnie montowanych jednostek kottowych moze by¢
w zupelnosci obstuzone przy uzyciu dzwigu kolejowego hez
uciekania sie do suwnic bramiastych, ktére zreszta maja zbyt
mala szybkos¢ posuwu.

Miejsce na sktadowiska urzadzen turbinowych wybiera sie
w zaleznosci od przebiegu trasy bocznicy kolejowej i dyspo-
nowania odpowiednimi S$rodkami transportowymi oraz pod-
nosnikami, umozliwiajacymi zatadowywanie i wyltadowywanie
urzadzen na placach i przy magazynach, gdyz przewidziana
przepisami eksploatacyjnymi suwnica o odpowiednim udzwigu
w maszynowni catkowicie rozwiazuje montaz turbozespotow.

5. Budownictwo prowizoryczne, wyposazenie dzialéw i tran-
sport.

Organizacja placu budowy szczegélnie w energetyce wy-
wiera duzy wplyw na wlasciwe i terminowe wykonanie inwe-
stycji. :

Okres budowy duzych obiektéw, trwajacy od 3 do 4 lat
w pierwszym etapie budowy i 2 do 3 lat przy rozbudowie, Wy-
maga nalezytego przygotowania i wyposazenia budownictwa
prowizorycznego placu budowy. Przy tak dtugich okresach wy-
korzystania materialow i urzqdzen oraz warsztatéw pracuja-
cych dla budowy nalezy starannie dobra¢ — pod katem widzt.e-
nia zarowno technicznym, jak i ekonomicznym — konstruk'cJG_
tych budynkow, jak réwniez i materialy zastosowane do ich
wykonania.

W wielu przypadkach zachodzi potrzeba stawiania na pla-
cu budowy budynkéw murowanych o konstrukcji stosowanej
w budownictwie stalym, jak na przyktad dla warsztatow me-
chaniczno-§lusarskich, kottowych i rurowych. Przepisy oszczed-
noéci w stosowaniu drzewa w budownictwie zmuszaja do sta-
wiania w znacznym procencie budynkéw prowizorycznych mu-
rowanych. Wprawdzie podraza to koszt organizacji placu bl.l'
dowy, ale ze wzgledu na stosunkowo dtugi okres uiVﬂ.{OWama
budynkéw takie rozwiazanie nalezy uzna¢ za uzasadnione.

Stosowanie budynkéw prowizorycznych murowanych Wy
maga dokladnego wyznaczenia poltozenia obiektéw na planie
zagospodarowania placu budowy, gdyz kazda zmiana po WY
konaniu tych budynkéw wymagajaca przesunie¢ pociaga zd
soba nieuchronnie dodatkowe koszty oraz zniszczenie niekie-
dy poltowy zuzytych do budowy materiatow.

Warszawskie Biuro Projektéw Energetyczriych, przystoso-
wujac czesciowo istniejace typowe budynki prowizorVCZTlé
stosowane przy organizacji placu budowy w resortach M_BMl_
oraz MBPrzem i opierajac sie na juz stosowanym bu'dowmctwlff
prowizorycznym przy organizacji budowy obiektow enefg?_
tycznych, jak réwniez i stosowanym przez TEP typowym l,é
downictwie prowizorycznym, opracowalo juz znacznd cze_;
dokumentacji typowych budynkéw prowizorycznych o k(;o-
strukcji drewnianej i murowanej, ktéra stosuje w swoich p
jektach.
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| Za podstawe do typizacji bydunkéw prowizorycznych przy-
jeto szerokos¢ w trzech  wymiarach, a mianowicie 75 m,

90 m, 12,0 m, uzyskujac niezbedna powierzchnie przez dobra-
nie dtugosci budynku i stosujac jednoczesnie powtarzalnosc
dementow sktadowych przy budynkach drewnianych, gdzie
to jest mozliwe, lub zwiekszajac jedynie diugo$¢ budynku dla
konstrukcji murowanych. Daje to bardzo dobre wyniki, gdyz
pozwala na zastosowanie w zasadzie tylko nieznacznej liczby
fypow budynkéw na magazyny, warsztaty, hotele robotnicze
i podcienie oraz na kilkakrotna powtarzalnos¢ dla kazdego

| projektu. Ponadto dokumentacje kosztorysowa mozna zasto-

sowa¢ jednoczesnie do kilku obiektéw prowizorycznych.
Zastosowanie typowych budynkow prowizorycznych utatwi-

lo zestawienie i czeSciowa typizacje wyposazenia warsztatow

w maszyny i urzadzenia do robot montazowych i budowla-

% nych. :

Do zaopatrzenia placu budowy w ciepto przyjeto kottownie
prowizoryczng o konstrukcji murowanej, na kotty o powierz-
chni ogrzewalnej 130 m= produkcji krajowej, najczesciej stoso-
wane do tego celu w projektach organizacji budowy; niezbed-
ng wydajnos¢ w zaleznosci od zapotrzebowania uzyskuje sie
pizez zainstalowanie odpowiedniej liczby kottow. Diugosé bu-

| dynku kottowni dobiera si¢ odpowiednio do przyjetej liczby

kottow.
Dazy sie do catkowitej typizacji budownictwa prowizorycz-
nego. Dla silowni o réznej mocy zainstalowanej przewiduje

sie stosowanie budynkow o tej samej szerokosci, lecz o roz-

nej diugosci.

Dotychczasowa praktyka wykazuje, ze najczesciej w po-
wzatkowych okresach na budowie znajduje sie mniejsza ilosé
sprzgtu niz zaprojektowano, co powoduje stosowanie przez
przedsiebiorstwa wielozmianowosci w pracy sprzetu, a wiec
1 szybsze jego zniszczenie.

Wyposazenie warsztatéw na budowie jest przystosowane
do wielko$ci budowanego obiektu. W zasadzie jest ono sty-
pzowane i sklada sie z maszyn i urzadzen produkcji kra-
jowej i to w warsztatach zarowno budowlanych, jak i mon-
tizowych. Stusznos¢ typizacji potwierdza sie w calej petni
dla obiektow budowanych z dala od uprzemystowionego za-
plecza, jezeli jednak sa w poblizu budowy zaktady przemy-

| slowe, z ktorych budowa moze korzysta¢, nalezy odpowiednio
| Imniejszy¢ wyposazenie wilasnych warsztatow w maszyny.
| Dotyczy to przede wszystkim warsztatow $lusarsko-mecha-
| liznych, elektrycznych i instalacji sanitarnych. Zapotrzebo-

Wanie gazow technicznych na budowie jest uzaleznione od
wielkosci budowanego obiektu, konstrukcji budynkéw pro-
lukcyjnych, a w szczegélnosci budynku gtéwnego, oraz od
llosci i wielkosci instalowanych urzadzen podstawowych (ko-
tow i turbozespotow). Praktyka wykazuje, ze przy duzej odle-

| (loSci miejsca budowy od miejsca produkcji gazow (ponad
150 km) niezbedne jest zbudowanie pomieszczen na sktadowa-

lie gazow technicznych, obliczone na zapas 1 = 2-tygodnio-
Wy, Przy budowie elektrowni powyzej 100 MW — przy ko-
flach montowanych bez zastosowania systemu blokowania —

| Mzewaznie centralizuje sie zaopatrzenie w sprezone powie-

lize, tlen i acetylen.

Transport na placu budowy jest powaznym czynnikiem,
Wplywajacym na terminowe i wilasciwe wykonanie inwesty-
Ui. Najdogodniejszym i najbardziej ekonomicznym rozwiaza-
liem dostawy materialow i urzadzen jest transport kolejowy
lizy pomocy bocznic normalnotorowych, umozliwiajacych do-
lzd do sktadow oraz do miejsc montazu urzadzen podstawo-
Wych, Z reguty nie udaje sie rozwiazac sieci bocznic kolejo-
Wych — ani statych, ani prowizorycznych — bez zastosowania
Wpoblizu lub na samym placu budowy trzech toréw zdawczo-
tdbiorczych o dlugosdci, umozliwiajacej przyjecie sktadow po-
l‘)‘%&léw 0 przewidzianym s$rednim dziennym tonazu dostaw dla
Udowy,

Dla wiekszych budéw zachodzi potrzeba zastosowania

Wasnych ciagnikéw do manewrowania wzdtuz bocznic wew-
l§lrznych (na terenie placu budowy i dostawy materiatow oraz
WZadzen), z miejsc sktadowania lub toréw zdawczo-odbior-
EZY}fh do miejsc najblizej polozonych przy wznoszonych obiek-
ach,
,”Uklad drég prowizorycznych na placu budowy winien by¢
Yisle powiazany z drogami stalymi, rampami wyladowawczy-
i oraz sktadowiskami materialéw i urzadzen z jednej strony
ﬂblldowanymi obiektami z drugiej.

,Transport pionowy dla robot budowlanych daje sie rozwia-
“C przy pomocy wind i dzwigow wiezowych o srednim udzwi-
i 'do 5 t. Transport pionowy dla robot montazowych musi

by dostosowany do montowanych urzadzen. Przewidywane

w projektach organizacji budowy wyposazenie w urzadzenia
podnosnikowe dla tych robot dobrane jest i czesciowo stypi-
zowane odpowiednio do wielkos$ci montowanych urzadzen,
miejscowych warunkéw budowy i konstrukcji przede wszyst-
kim budynku gtownego.

Obecnie montowane jednostki kottlowe z wyjatkiem zespo-
tow o wydajnosci 230 t/h, ktore sa przewidziane do montazu
blokami i wymagaja ciezkiego sprzetu, pozwalaja na zastoso-
wanie sprzetu i urzadzen o $rednim udzwigu, ktory jest mozli-
wy do uzyskania z produkcji krajowej.

6. Kadry robocze i harmonogramy realizacji.

Dotychczasowa praktyka wykazuje pewne odchylenia od
sredniego zatrudnienia, wynikajacego z ogolnych harmonogra-
mow budowy podanych w projekcie.

Wahania te sa spowodowane przede wszystkim: a) odchy-
leniami wykonawstwa na budowie od przyjetych terminow
harmonogramu; b) niemoznos$cia dokladnego zestawienia ro-
botniko-dniéwek przy projektowaniu organizacji budowy przez
biuro projektowe w okresie prac nad projektem technicznym
obiektu; c) brakiem danych z praktyki na podobnych obiek-
tach.

Braki powyzsze sa gtownym powodem odchylen powsta-
jacych w czasie budowy w stosunku do liczby zatrudnionych
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1 rok I rok U rok IV rok

Rys. 2. Teoretyczny wykres zatrudnienia

przewidzianej w projekcie. Kazde opoznienie lub przys$piesze-
nie robot w okresie budowy staje sie powodem spietrzenia lub
zmniejszenia liczby zatrudnionych; opodznienie dostawy mate-
rialow i urzgdzen wywotuje podobne zjawisko. Aby wiec za-
rowno harmonogramy robét, jak i zestawienie zatrudnienia,
byty jak najbardziej zgodne z rzeczywistoscia, nalezy w cza-
sie projektowania uzgadnia¢ te sprawy z wykonawcami.

Wykonane projekty organizacji budowy dla wznoszonych
obecnie zakladow energetyki (powyzej 100 MW przy pelnej
rozbudowie) wykazuja zatrudnienie szczytowe przy zazebianiu
sie rob6t budowlanych z montazowymi od 1200 do 1600 robot-
nikow.

Teoretyczny wykres zatrudnienia miatby w okresie glow-
nej budowy ksztalt linii prostej (rys. 2) w przeciwienstwie do
poczatkowego okresu narastania robot oraz koncowego okre-
su zmniejszania sie rob6t. W poczatkowym okresie projekto-
wania organizacji budowy wykresy zatrudnienia bywaja zbli-
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S 1000 [_Jr—~ montazowe i | Roboty
£ 5w ;—4"—'HJ | budowl montaZowe i
K| Roboly budowlane ’ | | oicowe budonlane
= S T] I 1 L
I rok frok M rok [ rok Frok
Rys. 3. Wykres zatrudnienia dla elektrowni o mocy powyzej

100 MW

zone do teoretycznych. Dzieki stopniowemu postepowi w $ci- °
stym analizowaniu i $ledzeniu przebiegu budowy obecne har-
monogramy budowy i zatrudnienia sa bardziej zblizone do
rzeczywistosci. Rys. 3 przedstawia przykladowo taki wykres
dla budowy zakladu energetycznego o mocy okoto ‘100 MW.
Wykres ten uwzglednia okresy letnie i zimowe dla robét bu-
dowlanych, zazebianie si¢ robo6t budowlanych z montazowy-
mi, narastanie robét montazowych i zmniejszanie sie robot
budowlanych oraz zmniejszanie sie rob6t montazowych z chwi-
la oddawania do ruchu jednostek produkcyjnych.

Stopniowa specjalizacja grup wykonawczych, a szczegol-
nie montazowych, przy robotach  podobnych bedzie miata
znaczny wplyw na skracanie terminow wykonawstwa i na
pewne zmniejszanie sie liczby zatrudnionych, gdyz obecnie
stusznie stosowane szkolenie nowych kadr — przede wszyst-
kim przy montazu nowych urzadzen — podwyzsza sztucznie
liczbe zatrudnionych przy tych robotach.

Podstawowymi czynnikami realnosci projektowania organi-
zacji budowy i wiasciwego wykonawstwa sa: koordynacja
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prac projektowych z wykonawcami oraz koordynacja wyko-
nawstwa przez nadzor autorski biura projektowego, ktore
wykonalto projekt organizacji budowy. Niezasieganie opinii
wykonawcéw przy pracach projektowych nad organizacjg bu:
dowy moze byé¢ powodem dokonywania w toku reallza'cp
znacznych zmian w zagospodarowaniu placu budowy, ktore
pociagaja za soba niepotrzebne dodatkowe koszty.

Ocena minionego piecioletniego okresu pracy energetycz-
nych biur projektowych pozwala stwierdzi¢, ze na odcinku
projektowania organizacji budowy zrobiono duzy krok na-

1Z06d.

. Przejscie od zalozen projektowych przez projekt wstepny
i techniczny, a obecnie — w my$l wskazan praktyki z budow —
réwniez projekt wstepny rozszerzony, umozliwiajacy przys-
pieszenie prac projektowych i budowe, jest dowodem poste-
pu prac projektowych i Sci$lejszego powiazania projektowa-
nia z budowa.

Obecnie projektowanie organizacji budowy na wielu od-

STANISLAVW KONCZYKOWSKI

TreSé¢. Przy zalozeniach
nosci poprzecznych czynnych i biernych poszezegélnych faz linii

cinkach opiera sig¢ na wynikach, uzyskanych z praktyki hy-
dowy obiektéw energetycznych, a nie na danych wskazniko-
wych, jak to bylo w poczatkowym okresie projektowania,

Wprowadzenie typizacji wezlow i podstawowych jednostek
produkcyjnych, jak kotly i turbiny w silowniach cieplnych,
pozwoli na stworzenie zblizonych projektow organizacji by-
dowy.

Roéznice w tych projektach beda wystepowac tylko w zwigz-
ku z lokalnymi warunkami budowy i terminami realizacji hu-
dowy obieKtow, a wiec nie beda znaczne, co pozwoli na dal-
sze przyspieszenie wykonania dokumentacji i poczynienie dal-
szych oszczednosci w kosztach projektowania.

Dalszy przewidywany rozwoéj budownictwa energetyczne-
go i wprowadzenie typizacji weztow i urzadzen, wykonywa-
nych przez przemysl krajowy, pozwoli na opracowanie typo-
wego sprzetu, maszyn i narzedzi i wyposazenie w nie inwe-
stycji sitowni cieplnych. Przys$pieszy to wykonanie zadan bu-
downictwa energetycznego i obnizy koszty wykonawstwa.

Anadliza niesymetrii pojemnosciowej linii
napowietrznych tréjfazowych

upraszczajacych wyprowadzono wzory, ktére okre§laja w przypadku ogdélnym zaleznoSci niesymetrii przewod-
napo wietrznej

621.315.1,025.3

od pojemnosci czastkowych oraz od wyznacznikéw réwnan

Maxwella, wyrazajacych chwilowe potencjaly poszczegélnych przewodow w funkeji chwilowych tadunkow elektrycznych. Ze wzgledu na bardzo
skomplikowane zaleznoSci miedzy niesymetria przewodnoSci poprzecznych poszczegoélnych faz linii a wymiarami ukladu przewodéw i odstepami
przewodéw od ziemi zbadano ma podstaw’e wymienionych wzoréw skutki niesymetrii pojemnosciowej dla trzech konkretnych przypadkéw typowych
linii napowietrznych na 30, 110 i 220 kV o plaskich ukladach przewodéw. Ponadto ustalono wplyw mniesymetrii pojemno$ciowej na skutki miesymetrii
indukcyjnej 4 wyjasniono, w jakich przypadkach jest konieczne przeplata nie przewodow. .

Amnanns eMKOCTHOH accammerpun TpexdhasHpIX BO3AYIIHBIX JHHAN JIDHHAMAA YOPOIIEHHbIE IPE/I0JI0KEHNS, ABTOD BLIBOIUT (hOPMYJIBI, OIIPEAEIIAIONH e
A7 Oo0IIEero cilyyas 3aBUCHMOCTb MEYK/Y ACUMMETDHEN IIONEPEUHBLIX IPOBOAMMOCTEH (aKTMBHOII M PEAKTHBHOI) OTAENHLHLIX (ha3 BO3AYIIHON JTHHUN M YaCTHUHBIMH
EMKOCTAMM, a4 TaKyKe OHNpPEACIUTEIIAMMU ypﬂBHEIIl‘H‘r‘I MaKCBEJUIH, BBIPAKAIOIUX MIHOBEHHBLIE IOTEHIMAJIBI OTHAEJIEHBIX IIPOBOJOB B (l)yHl(L[PII{ MT'HOBCHHBIX 3JICK =~
TPUYCCKUX 3apsaa0B. B BHUAY OYE€HB CJIOYKHOM 3aBUCHMOCTH MEKIAY acxmme'rpnei»'x TIOIIEPEYHBLIX HpOBOJIHMOCTCfK OTHCIIbHBIX d)ﬂB 1 MEXAYNPOBOJHLIMH DPACCTOMA~
HHUAMH, 4 TAKIKE PACCTOAHUAMH IIPOBOJIOB OT 3E€MJIM, HCCJIEIOBAHO HA OCHOBAHMM YIIOMAHYTHIX (bopmyn BIMAHAE €EMKOCTHOM ACMMMETPHMM JUUIST TPEX CJIYUaeB THIIMY-
HBIX BOSAYUIHBIX JMHUM i1 30, 110 n 220 KB IpU PACHOI0KEHHH IPOBOAOB B OJIHOM TOPU30HTAJILHOM IJIOCKOCTH. KpOMeé TOro BBISCHEHO BIIMSHHE EMKOCTHO I
ACUMMETPUH JIMHMM HAa AEHCTBHE MHAYKIIMOHHONH ACHMMETPHM M YKa3aHO, B KaKHX CJIydJadxX HeOOXOAUMA TPAaHCIIO3UIHA IPOBOJOB.

Analysis of capacitance asymmetry in three-phase overhead lines. The author has, by applying simplified hypotheses, compiled formulae
for determining, in the case of a general instance, the influence exerted on transverse conductance and susceptance asymmetry in the individual
phases of overhead lines by partial capacities and the determinants of Maxwell’s equations expressing instantaneous potentials of individual
conductors in the function of instantaneous electric charges. Since the correlation between transverse conductance and susceptance in
individual line phases on the one hand, and the mutual arrangement of wires and their distance from ground level on the other, is highly
involved, the author has, on the basis of the formulae under reference, investigated the effect of capacitance asymmetry for, three definite in-
stances of typical overhead lines of 30, 110 and 220 kV with flat conducfor arrangement. He ,has, moreover, determined the influence on the

results of inductance asymmetry of capacitance asymmetry, and ascertained in which cases it is essential to transpose the conductors.

1. Wstep.

Linie napowietrzne tréjfazowe sa z reguly liniami nie-
symetrycznymi pod wzgledem pojemnos$ciowym, wszelkie bo-
wiem uklady przewodowe, zarowno symetryczne jak i miesyme-
tryczne pod wzgledem indukcyjnym, sa-w tego rodzaju liniach,

: Scisle biorge, niesymetryczne pod
wzgledem pojemnosciowym.

Niesymetria pojemnosciowa wply-
wa, podobnie jak i niesymetria in-
dukeyjna, na parametry poszcze-
golnych faz linii tréjfazowej, lecz
niesymetria indukcyjna powodtje
niesymetrie ol PRogE NSRS He i
wzd!uznych, natomiast nie-
symetria pojemnosciowa powoduje
niesymetrie przewodmnosci
poprzecznych poszcze-
golnych [az linii, tj. wprowadza
roznice w tych przewodnoSciach
i to nie tylko biernych, lecz przede
wszystkim czynnych.

Jako skutek miesymetrii pojemno-
sciowej wystepuje niesymetria ob-
cigzenia poszezegolnyeh faz linii
i niesymetria napie¢ fazowych, a
wiec i miedzyfazowych. Niesymetria
pojemnosciowa moze, jak wykazuje
analiza tego zjawiska, kompensowaé
w pewnym stopniu skutki niesyme-
trii indukeyjne;j.

Rys. 1.

Schematt oblicza-
nia wspoélczynnikéw poten-

cjalnych linii tréjfazowej
napowietrznej o dowolnym

7 0 W celu przywrécenia linii niesy-
ukladzie przewoddow

melrycznej pod wzgledem indukceyj-
¢ nym i pojemnos$ciowym symetrii in-
dukeyjnej i pojemnosciowej stosuje si¢ przeplatanie przewoddow
wedlug znanych metod. W celu stwierdzenia, w ktérych przy-
padkach przeplecenie takie jest konieczne, nalezy ustali¢ - bezpo-
srednio skutki niesymetrii, przy czym w niniejszym artykule be-

(_lzii‘e mowa przede wszystkim o skutkach niesymetrii pojemno-
sciowej, a ponadto o skutkach jednoczesnej niesymetrii indukeyj-
nej i pojemnosciowej *).
2. Wplyw niesymetrii pojemnosciowej na przewodno$é poprzecz-
na — czynna i bierna — poszczegolnych faz.
Rozpatrzymy linie tréjfazowa o dowolnym mkiadzie przewo-
dow zawieszonych w powietrzu.
Chwilowe potencjaly przewodow linii bedacej pod napigeiem

‘mozna wyrazi¢ nastepujacymi wzorami Maxwella:

|

VA = YAA9A T Yap 9B T Yac e
0 g = Ypa9a T YBBY9B T YBCYC
Y%c = Yeada F YcB 9B T Yecic
gdzie ga, gB, gc — chwilowe tadunki elektryczne pI'ZiE\\fOf!é\\’
faz A, B'i C na jednostke dlugosci linii,
YoulYep (0g6lnie) — wspdlezynniki potencjonalne Maxwella ob-

liczone na jednostke diugosci linii.
Jeieli $rednice przewodéw sa jednakowe, to ogdlnie*)

H,
o 2h, i ; p
A . =5 A ofli
oo = 27e ; Vap) il aEs 2me

gdzie (rys. 1) h, — odleglosci osi przewodu o od ziemi,
bap — odstep migdzy osiami przewodow ¢ I B.'
H,,— odleglo$¢ migdzy osig przewodu o i 0si

elektrycznego  (zwierciadlanego) odbicia
przewodu B lub odwrotnie,
7 — promien przewodu, e
e — przenikalno§é dielektryczna osrodka otacz
jacego przewody.
*¥) Por. Koficzykowski S. Analiza niesymetrii indukcyjnej lini

tréjfazowych o niesymetrycznym uktadzie przewodéw (Przegl. Elekira

1954, z. 6, str. 222). I
*) Kofczykowski S. Obliczanie sieci elektroenergetycznych, t- 1

1953
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W powyzszych wzorach g =ego¢/, przy czym g, — przenikal-

noé¢ dielektryczna prézni, & — przenikalno$é dielektryczna
wzgledna osrodka otaczajgcego przewody.
Uwzgledniajac, ze
1 F ) i 1 (U.F)
R Ao (cm o e\ em

i zakladajac, ze przewody sa zawieszone w powietrzu (¢ ~ 1),

o) ol 1 p
otrzymamy 21e = TE i (km)
a wige 2ha 2ha
In : 1 <
5 = r (km )
UL T T GG wF
18
(2) 1 Haﬁ Haﬁ
n
S 5 bap 2 bap (km)
M e TR T e VS
18

Rozwiazmy réwnania (1) wzgledem miewiadomych ga, gB i gc
Wyznacznik charakterystyczny réwnan:

YAA YAB YAC
A = | YBA YBB YBC|= YAA YBBYCC — YAA YBCYCB T
YcA YcB Ycc | T YBA YBC YCA — YAB YBA YoC T
— YAc YBB YcA T YAac YBA YCB =
YAA YBB Ycc — YaA Y?Bc T
+ 2YAp YBCYCA — Ycc Y?AB —
s YBB Y‘.’.CA
Podwyznaczniki niewiadomych ga, ¢, gc:
YBB YBC
Tan= v (GOl =Yps Yec 7 YBEYCB
cBYcc| e
= (BBACCIIE (YBC>
YAB Y .
Tpa= ch {22 Gl = Gimivee
9a = YacYce)— 7\ (Yan¥ec
— YcA YBC)
TAB YAC
Deam -0 s (DB vsnaseis vicisn =
BB IBC| _ a7 o S ~r
— YAB YBC YCA YBB>
) il =
Tap = YcA Yec () = (Ynairec
—¥pcYea) = — (YaBYcc —
— YBcYca) :
YaA YAC
g BER ()52 = yvaaice = Yaclca =
Aealele | i Sy 2
FAN CE N CGAY
YAA Y
Tes = 'YgA Yg(c: ) e
= YacYsa) = — (Yaa YBc —
. — Yca YaB)
T YA YBAYBB (4__1 1iEgres ; HAEE L
NG )E s SO GR e (BB A
eRalei || : = g
= YAB YBC = YBB YCA»
YAA Y
Tpc=| 28 2481 (—1)243 = — (yoa Yo —
qc YeaYer| A - — (4 &3
YAB YCA) YAA YBC
— YAB Yca) :
: YAA YAB
e (et £ £
e ) : (A,c; YBB — YAB YBA
= YAAYBB Y AB:

Niewiadome ga, ¢ i gc Wwyraza sie za pomoca obliczonych
Wyznacznikow nastepujacymi wzorami:

AA I'ga Tca

I A S AU e e
Tan I'pp T'ca

o { s} ) T S A B i N
I Tac T'pc i lee

l leimianetA s A B EAT e

Wprowadzamy nowe wspolczynniki, nadajace powyzszym row-
naniom posta¢ nastepujgca:

ga = Cap va + Cap (W5 — ) + Cpc (v4 —v0) =

= (Cpa + Cap + Cac) va — Cag v — Cac e,
G LB Cpa (v — va) + Cpp vp + Cpc (v —v0) =
= — Cgp vy + (Cgp + Cgp + Cyc) vg — Cpe ve,

gdc = Cgp (v —vy) + Cop (v — vp) + Ccc vc =

= — Ccp 95 — Ccp v + (Cp + Ccp + Cce) e
Z réwnan (4) i (5) wynika, ze .
AA T'pa cA
Ehv ot o e e peeue
'AA -+ CaB + Cac + N AB A AC X
T'aB I'pp T'ca
Sy Ee A Db s i — e L T S
BA N Cga + CgB + Cpc X Csc= A
i T'sc 1Bge
= CCA:%, = CCB=%, Cca+ CcB + Ccc=——

Hl>

Poniewaz z réwnan (3) wynika, ze TaAB = T'Ba, I'BC T'cs
i Tca = Tac, przeto ostatecznie otrzymamy:

Taa + TaB + T'ca I'sg + I'ag + I'sc

Caa = R , CB= A :
Tcc + e + Tea Tas
(6) § Ccc = - A : CAB:CBA:“—“A ;
T'sc Tca
(e AL s i Sh o s O
[ BC cB A Cca AC n

Wspolezynniki Caa, CBB, Ccc — sa pojemnosciami czgstkowy-
mi wlasnymiprzewodow faz A,
B, C na jednostke diugosei li-
nii,
CaB, CBc, Cca — sa pojemnosciami czastkowy-
mi wzajemnymi na jednostke
dtugosci linii.
Pochodne chwilowych tadunkéw okreslonych réwnaniami (5)
wzgledem czasu
dqp 2 dqg )
e @ic)as e (e)):H
wyrazaja chwilowe prady pojemno$ciowe ma jednostke diugosci
linii.
Roézniczkujae réwnania (5) wzgledem czasu otrzymamy za-
tem:

dgc | .
T Go)c

%qlé = (ic)a = Caa ddt + Can (d;t = %)
+0ns(G =)
%— (ic)B = Cpa (ddif—%)—'rcns il%%—
+o (222,
EZTC = (ic)c = Cea (% e %é) + Ccp (% = CZ)—f)
+Cce CZtC R

Przechodzac od wartosci chwilowych do skutecznych, otrzy-
mamy prady tadowania na jednostke diugo$ei linii:

[ (o)a = jo Can Va + jo Cap (Vs — V) + jo Cac (Va—

T VC),
%) (Ic)s = jeo Cpa (Vg — Va) + jo Cpp Vg + jo Cac (Vg —
— Vo).
(Ic)c = jo Coa (Ve — VA) Jo Ccg (Ve — Vp) +
+ jo Coc Ve

W noxmaslnym stanie linii potencjat punktu zerowego sieci
jest rowny zeru (potencjat ziemi). Zalktadajac przy tym, ze uklad
napie¢ linii jest symetryczny (co w przypadku linii miesyme-
trycznej pod wzgledem pojemnosSciowym nie jest Scisle), otrzy-
maimy

w pierwszym réwnaniu (7): VA = UA, VB — Up = Uad?,
Vc = Uc = UAa
VB— UB, VA— Ua = Usgd,
Ve=Uc= U]a,a2

w drugim réownaniu (7):
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w trzecim réwnaniu (7): Ve = Ug, Vin'=Un = Ucd’;y VB =

S Up—Uca,
przy czym operator i
e e an e e
Yol N e i e B s e
Uwzgledniajac ponadto, ze w réwnaniach (7)
CaB = Cpa, Cpc = Ccp:  Cca = Cac

otrzymamy ostatecznie nastepujace réwnania wyrazajgce prady
ladowania™ poszczegdlnych faz linii na jednostke jej diugosci:

(Ic)a= Unjo[Caa+ C 5(1 — @)+ Cca(l — 8)] =
= Up jo [CAA+ CaB (1 = % '"I"]'%j) + Cca (1 4 % =
~ 11/2—3)] — Ul {— o Q(CAB — Cca) + jo [CAA x

3 |
Lo ey
| 5 (Capt (,A)]J »
(Io)p = Upjo [Cap (1 — d) + Cgg + Cpc(l — @] =
— Unjo [Cnn(1 + 4 — 53 + Con + Cao 1+ +
(8 Za A iy £y
) S #)] = Up { © %E(CAB = Cre) Yo [CBB +
+- i(CAB A CBC)]]"

2 J

(o) = Ucjo [Coa(l — @) + Cae (1 — d) + Cocl =
AL : 1
= Ug jo [CCA (1 i % o ]—\/2—3) -+ CBc (1 4 e

=2 ]l/;) ol Ccc] = Uc {* (’)-\—/Q—E(CCA =CRc) |

+jo [Ccc Stz % (Cca+ CBC)]}"

Czynniki ujete w réwnaniach (8) w nawiasy figurowe wyra-
zaja przewodno$ci poprzeczne poszezegolnych faz linii na jed-
nostke jej dlugosci, spowodowane pojemmnoscia linii.

Jezeliby uktad przewodéw byl symetryczny pod wzgledem
pojemnosciowym (co, Scisle biorac, bytoby mozliwe tylko w linii
kablowej), to pojemnosci czastkowe wiasne bylyby jednakowe
i pojemnosci czgstkowe wzajemne bytyby rowniez jednakowe:

Ca = Zsc = Cca.

W réownaniach (8) zniknelyby w tym przypadku czesei rze-
czywiste przewodnosci, a czeSci urojone przewodnosei bytyby je-
dnakowe dla wszystkich faz linii i wyrazatyby przewodno$é po-
jemnosciowa robocza jednej fazy linii symetrycznej pod wzgle-
dem pojemnosciowym:

BAa = Bg = Bc = o (Caa + 3Cap).

W linii o przewodach gotych zawieszonych w powietrzu po-
jemno$ci czgstkowe wtlasne przewodéw oraz pojemnosci cza-
stkowe wzajemne migdzy przewodami sa’ w ogélnym przypadku
niejednakowe (wzory 2, 3 i 6):

CaA 7 CBg # Ccc i CaBF Cpe # Cca.

Przewodnosci poprzeczne spowodowane pojemnoseia linii skla-
daja sie¢ w tym przypadku, jak to wynika z réwnan (8), z dwu
sktadowych: — skiadowej rzeczywistej, stanowigcej dodatkowa
przewodnoS¢ poprzeczng czynna fazy (poza uplywnoscia), i
skladowej urojonej, stanowiacej wilasciwa przewodno$é poprzecz-
ng pojemnosciowa fazy. Ponadto zaréwno dodatkowe przewod-
nosci poprzeczne czynne poszezegolnych faz linii, jak i przewod-
nosci poprzeczne pojemnosciowe sa w ogélnym przypadku w po-
szczegblnych fazach rézne. Istnienie wiec pojemnosci miedzy
poszczegolnymi przewodami linii oraz miedzy kazdym z prze-
wodow i ziemia wplywa w linii niesymetrycznej pod wzgledem
pojemnosciowym mie tylko na warto§¢ przewodnoSci poprzecz-
nych pojemnosciowych. poszezegélnych faz linii, lecz rowniez
na ich przewodnosci poprzeczne czynne.

Dodatkowe przewodnosSci poprzeczne czynne poszczegdlnych
faz na jednostke diugosci linii pojawiajace sie na skutek nie-
symetrii pojemnosciowej sa okreslone, jak to wynika z réwnan
(8), mastgpujacymi wzorami:

Caan = Cgg = Cgc 1

AGa = — o l/;’- (CaB — Cca),
9) ]' AGB = L/SZE (CaB — Cgo)s
Il AGe = — o # (Cca — Cgo).

Przewodno$ci poprzeczne pojemmos$ciowe poszczegolnych faz na
jednostke dlugosci linii niesymetrycznej pod wzgledem pojem-
nosciowym na okreslone, jak to wynika z réwnan (8), nastepu-
jacymi wzorami:

3
Ba— o N EAT—0 [CAA 1F = (CaB + CCA)],

3
(10) B = o C = o [CBB ot o (Cas + CBC)],

r 3 :
Bec = o Cc = o lCcc i (Ceca + CBC)]-
Ze wzoréw (10) wynika, ze Srednial przewodno$é poprzeczna
pojemnosciowa trzech faz linii przeplecionej na jednostke jej
diugosci wynosi

GUOREes %(CA -+ CB + Cc)zo)(

., CaB++ Cpc+ CCA)
= 3 E)
3
Caa + CgB + Ccc, : s : o
3 jest $rednia pojemno$cia wiasng

CaB -+ Cgc + Cca

3
wzajemna jednej fazy linii w przypadku wyréwnania niesyme-
trii pojemno$ciowej przez przeplecenie przewoddow.

Rdznice miedzy wartosciami przewodno$ci poprzecznych po-
jemnosciowych okreslonych wzorami (10) i wartoscia przewod-
nosci okreslonej wzorem (11) stanowia dodatkowe przewodnosci
poprzeczne pojemnosciowe, kiore pojawily sie w poszczegolnych
fazach linii wskutek niesymetrii pojemnosciowej. Te dodatkowe
przewodno$ci poprzeczne pojemnos$ciowe wyraza si¢ nastepuja-
cymi wzorami:

AR i B % {[chA _ (Csr + Cco)l —

Caa + CgB + Ccc
3

]‘

przy czym

jednej fazy linii, a jest Srednia pojemnoscia

tl

2 3 5
— |3CBc — o (CaB + Cca)

(=)

ABp = Bgr = % {[ZCBB — (Caa + Ccc)l —
(12)

)

£ 3 z
— |3Cca — D (CaB + Cse)

(——

(O]

ABc = Bc — Bsr = o {[ZCcc — (Caa + CmB)l —

[—

f 3 2
— |3CaB — o (Cec + Cca)

Ze wzorow (9) i (12) wynika, ze !

AGAa + AGg + AGc =0 i ABap + ABg + ABc = 0.
Znaczy to, ze jezeli w jednych fazach wartosé dodavtkox\')’.‘fh
przewodnosci poprzecznych czynnych i biernych wywolanych nie-
symetrig pojemnosciowa linii sa dodatnie, to w innych sa ujem-
ne, czyli ze jezeli w jednych fazach przewodnosci poprzeczie
czynne Jub bierne wzrosty na skutek niesymetrii pojemnosciowe],

to w innych fazach przewodnosci te zmalaty o te sama wartost.

Stad wynika wniosek, ze straty mocy czynnej i biernej $4
w poszezegilnych fazach linii miejednakowe: dodatkowa strata
mocy czynnej lub biernej w jednych fazach, wywolana niesyme-
tria pojemnoSciowa, zjawia si¢ jako zysk mocy czynnej mb bier-
nejl w innych fazach, czyli dzigki niesymetrii pojemnosciowe] —
odbywa sie, podobnie jak ma skutek miesymetrii indukeyjnel
jak gdyby przerzut energii czynnej i biernej z jednych faz na
inne.

Dodatkowe przewodnosci poprzeczne czynne i bierne (dodat-
nie lub ujemne), wywotane niesymetrig pojemnosciowa i wyrd-
zone wzorami (9) i (12), sa odchylkami przewodnosci poprzecz-
nych czynnych i biernych poszczegélnych faz flinii od wartoscl

tych przewodnoSci wystepujacych w przypadku symetrii pojent-,

nosciowej (linia przepleciona), tj. w przypadku jedng-korwyc
przewodnosci poprzecznych wszystkich trzech faz linii. War-

:
|
v
1
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tosci procentowe tych odchylek w stosunku do wartosci przewod-
noSci poprzeczmych czynnej i biernej wystepujacych w przypadku
symetrii pojemnosciowej (linia przepleciona) wskazuja stopierl
mieksztatcenia parametréw poprzecznych poszczegélnych faz li-
nii symetrycznej pod wzgledem pojemnos$ciowym, moga przeto
sluzy¢ za miernik niesymetrii pojemnosciowe] danej linii.

Podstawiajac do wzoréw™ (9) i (12) wartosci pojemnosci wla-
snych i wzajemnych okre$lone wzorami (6) otrzymamy:

|[ AGa = % % T'a — T'ca)
(13) { AGp = % # (I'ec — T'aB)
Nempe e B
c N (T'ca BC)
i 0
o | :
ABa = 5K 'l[Z Taa — (T + T'co)l + [TBC ==

! |
i (TaB + TCA)] P

o ABp = % {[ZTBB — Taa + Tee)l + [TCA —

! |
Ty (TaB + TBC)] ;

o [
Skl s Sl [r 2
ABc IR l[ Tcc — (Taa + T'sr)] AB

! Ik
Ty Tsc + T‘CA)] |

Wyznaczniki A, Taa, TBB, I'cc, Ta, I'sc i T'ca mozna
wyrazi¢, stosownie do wzoréw (3), przez wspolczynniki poten-
cjalne typu v, 1 v, kiére sa okreSlone wzorami (2). Poniewaz

; j km ¢
wspétczynniki te sa wyrazone w T to wyznacznik charakte-
v

\

! : km \* Rl
rystyczny A bedzie wyrazony w (T) , a podwyznaczniki T'Aa, -
L

y

km

2
) . Zatem dodatkowe

S
przewodno$ci poprzeczne AG { AB beda wyrazone w ]:—m

BRpWE G e AR B GRS DEAT =W ({L

3. Skutki niesymetrii pojemnosciowej w liniach o ptaskim ukta-
dzie przewodow.
A B c Ustalenie bezposredniej zalezno-
b b Sci miedzy odchytkami przewodnos-
ci poprzecznych poszezegélnych faz
linii niesymetrycznej pod wzgledem
pojemnosciowym, wyrazonymi wzo-
rami (13) i (14), a wymiarami uk-
tadu przewodowego, odleglo$ciani
przewodow od ziemi i wymiarami
przewodow nie jest mozliwe, fo
podstawieniu howiem do wzoréw
(13) q (14) odpowiednich wartosci
wyznacznikow wyrazenych  przez
wspolezynniki potencjalne (wzory 3
i 2) otrzymuje si¢ wzory bardzo
skomplikowane. Totez badanie stop-
nia niesymetrii pojemnos$ciowej li-
nii - napowietrznej nieprzeflecionej
moze byé wykonane na podstawie
wzoréw (13), (14), (3) i (2) tylko
dla konkretnych przykiadow.

7 .. . .
Al B’ G W celu blizszego zanalizowania

é ol - wplywu niesymetrii pojemno$ciowej

Rys. 2. Schemat do obli-  qa parametry poprzeczne  poszcze-

tczen‘ia wspblezynnik6w po-  o6inych faz linii rozpatrzymy linie
encjalnych linii tréjfazo- 5 plaskim uktadzie przewodéw
l“{eJ napowietrznej o plas- (rys. 2). W tym przypadku (por.
Kim - ukladzie przewodow rys. 1 2):

ey = ieye) = 10 o= A = oy = ey — i
Hoe o Fron i sHa s = WH oo EL e W O

Elict s Heh = H = OB 0.

(15)

Zatem wzory (2) daja: (
lgz—h
km
N s S atelel i G 0,02415 (“F)’
Ig —H—l

(157) b km

VABUER B Clm il o ——0,02415 ((TF-),

lg i
2b km :
Uer e e TR ((LF)

i wzory (3)

Ar=bred e ot 2 — e = e o
=2 2 o = rs) =) '\.’22 = (Yo — Y2) [vo Cro + Y2) — 2Y12]’
Taa = Tcc = ”1’02 S 7’12 = (o + 1) Glo = Y1)

Tsp = Yo’ = Yo" = (o + ¥2) (Vg — 7o)
Tae=Tec=v172—Yovi= — 11 (o — Y2)>

Tca =11 — Yo Yar

Wykonajmy obliczenie dodatkowych przewodno$ci poprzecz.-
nych dla trzech charakterystycznych przypadkéw linii tréjfazo-
wej napowietrznej o napieciach liniowych (miedzyfazowych) 30,
110 i 220 kV (w liniach o nizszych napieciach z pojemnoScia
przewodéw mozna nie liczyé sig).

Zatézmy, ze kazda z tych linii ma by¢ przesytana moc zblizo-
na do mocy naturalnej. Jezeli oznaczymy przez Zg opornosc falo-
ftwa jednej fazy linii (Q), przez U mapiecie fazowe (kV), to moc
naturalna w jednej fazie linii bedzie

2
Pnat = 7{ 108

Poniewaz opornosé falowa jednej fazy linii tréjfazowej jedno-
torowej Zi ~ 400Q, otrzymamy w wymienionych trzech przy-
padkach przyblizone wartosci mocy naturalnej podane w tabl. I.

(570

(W).

Tablica I
Napiecie znamionowe liniowe (kV)| 30 110 220
Napiecie znamionowe fazowe (kV)| 17,3 63,5 127

Moc naturalna w jednej fazie (kW) | 750 | 10000 (40000

Zatozmy, ze przewody linii o napieciu 30 kV sa aluminiowe,
a przewody linii o napieciach 110 i 220 kV stalo-aluminiowe, ze
liniar jest obciazona na poczatku symetrycznie obliczona wyzej
moca 1 ze uklad napieé na jpoczatku linii jest symetryczny, przy
‘czym napiecia sa o 10% wyzsze od odpowiednich napie¢ zna-
mionowych. :

Warto$ci natezenia pradu i wspélczynnika mocy na poczatku
linii sa podane w tabl. II.

Tablica II

Napiecie fazowe na poczatku linii (kV) [ 19,00 | 69.85 | 139,70
Natezenie pradu na poczatku linii (A) | 39,5 }143 286
Wspélcz. mocy na poczatku linii 1 1 1

Zatézmy gestos$¢ pradu w przewodach aluminiowych i stalo-
aluminiowych ok. 1 A/mm?2 (przy rocznym czasie najwigkszego
obciazenia linii ok. 3000 do 5000 godzin). Otrzymamy woéwczas
przekroje przewodéw podane w tabl. III.

Tablica IIT

Napiecie znamionowe liniowe (kV) | 30 110 220

Rodzaj przewodu AL AFL AFL
Przekr6j aluminium (mm?) | 50 150 377%)
Promien zewnetrzny (cm) | 045 0,865 1,40

* Przakroj zwiekszono w celu uniknigcia ulotu (przekroje przewodow

linii Slask—Lédz—Warszawa).

W tabl. IV sa zestawione dane linii wybranych do badania,
przy czym w tablicy tej sa przytoczone przyjete wartosci odste-
péw miedzy sasiednimi przewodami (b), zawieszonymi wediug
uktadu ptaskiego, oraz $rednie odleglosci przewodéw od ziemi
(h — z uwzglednieniem' zwisow).

Wedlug wzoréw (157), (157) i (15”) obliczamy odpowiednie
warto$ei wspolezynnikéw potencjalnych i wyznacznikow. Wyni-
ki obliczen sa zestawione réwniez w tabl, IV.

Opierajac si¢ ma obliczonych warto$ciach wyznacznikéw obli-
czamy wedlug wzoréw (13) i (14) dodatkowe przewodnoSci po-
przeczne — czynne i bierne —  w poszczegolnych fazach linii,
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Tablica IV w linii symetrycznej pod wzgledem pojemnosSciowym  (przeple-
SER ; R clonej), przy ¢zym odchytki ujemne dotycza przewodéw skraj.
Jod Napigcie zna?ﬁl\?nowe liniowe nych, a odchylki dodatnie — przewodu $rodkowego.
. i edno—
Wielkosé stka ) Tablica VII. Niesymetria przewodnosci poprzeczmych bier
30 110 220 nych pojemnosciowych (%)
76 i 50 150 377 Faza Napiecie znamionowe linii (kV)
r cm 0,45 0,865 1,40 30 110 | 220
b 2 150 400 870
h i 700 900 1400 A SR 2558 — 1,90
H, Z 1410 1844 2932 B + 5.68 + 456 -+ 3,80
H, At 1432 1970 3297 6 = Dad (4008 — 1,90
! km/pF | 144,628 137,394 136,689
Y1 » 40,295 27,482 21,848 WartoSci przewodnosci pojemnosciowych poprzecziych linii
Ye ” 28,134 16,188 11,495 | przeplecionej sa obliczonet) wedlug wzori
A (km/pF)?*| 2532,4x 10° | 2374,5Xx 10* | 2416,3 X 10° 0,02415 S
Taa = I | (em/pF)? | 19294 18122 18207 (17) Bisoh e 0(1 )1
I’y 5 20126 18615 18552 Ig 2 h-bsr km
I'ag =I'sc % — 4694 —3331 —2735 7 Her
Tca » 2445 —1469 —1094 przy czym w przypadku ukladu plaskiego przewodéw

czyli odchytki od wartoSei tych przewodnos$ci w przypadku sy-
metrii pojemnodciowej. Wyniki obliczen przy czestotliwosci 50 Hz
sa zestawione w tabl, V.

Tab lica V. Niesymetria przewodnosei poprzecznych (w S/km)

Napiecie znamionowe linii (kV)
Faza 30 110 220
AG AB AG | AB AG | AB
A |1 —0,246 | —0,0823 | —0,214 | —0,0630 | —0,184 | —0,0503
B 0% Ao Te46 | L00 | L01260/| %0 10,1006
C |-40,246| —0,0823 | 40,214 | —0,0630 | --0,184 | —0,0503

Przewodno$¢ poprzeczna czynna poszezegélnych faz linii Sy-
metrycznej pod wzgledem pojemnosSciowym (przeplecionej), w
ktorej mie wystepuje ulot, jest praktycznie réwna zeru; stopien
niesymetrii w przewodnosciach poprzecznych czynnych poszcze-
@6lnych faz linii niesymetrycznej pod wzgledem pojemnoscio-
wym mozna wigc oceni¢ tylko na podstawie réznic miedzy po-
przecznymi stratami mocy czynnej w poszezegélnych fazach
linii, a wiec réznic migdzy obcigzeniami czynnymi poszczegdl:
nych faz linii.

Zaktadajac, ze $rednie napiecie robocze linii jest o 5% wyz-
sze od napigcia znamionowego linii, dodatkowa poprzeczna stra-
tal mocy czynnej w jednej fazie linii o napigciu znamionowym U
(w kV) i dlugosci / (w km) wyniesie
(16) AP = AG(U-1,05)2-1-10—3 (kW),
przy czym dodatkowa przewodno$é poprzeczma czynna AG jest
w tym wzorze wyrazona w pS/km.

Zakiadajac mastepujace dlugosci linii o podanych napieciach
znamionowych liniowych:

Up= 30 kV l= 40 km,
U= 110 kV [ = 150 km,
Ui = 220 kV [ =300 km,

otrzymamy podane w tabl. VI wartodci dodatkowych poprzecz-
nych czynnych strat mocy, w poszezegélnych fazach linii za-
rowno w kilowatach, jak i w procentach mocy wysylanej. Z ze-

Tablica VI. Dodatkowa poprzeczna strata mocy czynnej

Napiecie znamionowe linii (kV)
‘ 30 110 220
Faza
% mocy % mocy % mocy
Lt wysyl LA gvysyl. L wysyl.
A | —325 | —0433|—143| — 143 |—980| — 245
B 0 0 0 0 0 0
C |4 325 | L0433 | 4143 + 143 |1980| L 2,45

stawienia tego wynika, ze niesymetria w poprzecznych przewo-
dnosciach czynnych daje sie dotkliwie odezuwaé dopiero w li-
niach o napigcin 220 kV, réznica bowiem miedzy mocami prze-

sylanymi przewodami skrajnymi jest juz znaczna i wynosi oko-,

to 2 X 980 = 1960 kW, czyli okoto 4,9% mocy wysylanej.

W tabl. VII sa podane odchylki procentowe przewodnosci
poprzecznych biernych (pojemnosciowych) poszezegélnych faz
w wymienionych wyzej trzech przypadkach linii o plaskim ukla-
dzie przewodow w stosunku do wartosci tych przewodnodci

Sl
ber = 1,26 b, He — V B, - H,

WartoSci », b, h, Hy i Hs sa podane w tabl IV.

Odchytki w przewodnosciach poprzecznych biernych (pojem-
nosciowych) sa zawarte, jak to wynika z tabl. VII, niemal
w granicach doktaduo$ci obliczenia tych przewodnoSci i sa tym
wigksze, im nizsze jest na-
pigcie linii. Odchytki te sa
nicco wieksze niz odpowied-
nie odchytki w opornosciach '
wzdluzonych biernych (induk- \
cyjnych) 2).

4. Wplyw niesymetrii pojem-
nosciowej mna skutki nie- \
symetrii indukcyjnej. s
Niesymetria pojemnoscio- \

wa linii nieprzeplecionej mo- \

ze kompensowaé w pewnym '
stopniu skutki niesymefrin in- \
dukeyjnej. Istotnie, jezeli po- : \

rownamy znaki dodatkowych 3

opornosci wzdluznych czyn- \

Y AN

N

2= /./ ; Napiecie znamionowe linii 220 kV

v
.

Rys. 3. Wykres wektorowy napieé, pradéw i mocy pozornych
na linii trojfazowej mnapowietrznej 220-kilowoltowe]

uktad odniesienia
napliecie

— ——  prqd przewodowy
moc pozorna

koncu
o ptaskim wuktadzie przewodéw mnieprzeplecionych w  pordwna-
niu z symetrycznym uktadem wektoréw

nych?) i przewodnoSci poprzecznych czynnych (tabl. V) w prze-
wodach skrajnych (w tych bowiem lylko przewodach wystepuje
niesymetria wymienionych oporno$ei i przewodnosci), to stwier-
dzimy, ze znaki te sa w danej fazie przeciwne. To znaczy, %
jezeli w danej fazie wystepuje wskutek miesymetrii indukeyjnej
dodatkowa strata mocy czynnej spowodowana dodatkowa
dodatnia oporno$cia wzdluzna czynna przewodu, to jednoczesnie
wystepuje w tej samej fazie, wskutek miesymetrii pojemmno$ciowe,
zysk mocy cz ynmej (ujemna strata mocy) spowodowany
dodatkowa ujemng przewodnoscia poprzeczna czynna tej fazy
i odwrotnie.

Inny jest wiplyw obu niesymetrii na przesyt mocy b i e I-
nych w linii nieprzeplecionej; niesymetria pojemnosciowa
raczej wzmaga niesymetrie moey biernych spowodowang niesy-
metrig indukeyjna. Aczkolwiek znaki ‘dodatkowych opornosel
wzdtuznych biernych (indukcyjnych) 2) i przewodnosci poprzecz:
nych biernych (pojemno$ciowych wg tabl. V) sa w 1przewo.rda(3h
tej samej fazy przeciwne, a zatem w fazie, w ktorej wystapi do-

1) Koficzykowski S. Obliczanie sieci elekiroenergetycznych, . I

953 B0
2) Koficzykowski S. Analiza niesymetrii indukeyjnej linii “.9{
fazowych o niesymetrycznym ukladzie przewodéw (Przegl. Elekir., 1954,
z. 4, str. 223).
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datkowa. wzdiuzna strata mocy biernej wystapi jednoczesnie
gysk poprzecznej mocy biernej (ujemna strata mocy), to jednak
wzrost opornoéci wzdluznej biernej spowodowany miesymetrig
indukcyjna jest stosunkowo nieznaczny (w poréwnamiu ze wzro-
stem oporno$ci wzdiuznej czynnej) 3), nieznaczna jest zatem
dodatkowa wzdluzna strata mocy biemnej, natomiast zysk po-
przecznej mocy biernej jako proporcjonalny do kwadratu napig-
cia fazowego linii bedzie niewatpliwie znacznie wigkszy od do-
datkowej wzdluznej straty mocy. Innymi slowy, nastapi prze-
kompensowanie niesymetrii mocy biernej spowodowanej niesy-
metria indukeyjna przez niesymetrie pojemnoSciowa, a wiec
wzmozenie niesymetrii mocy biernej w poszczegélnych fazach
linii.

5. Wnioski dotyczace przeplatania przewodow.

Skutki niesymetrii indukcyjnej zaleza gléwnie od przekroju
przewodéw oraz matezenia pradu i sa tym dotkliwsze, im wie-
kszy jest przekrdj przewodow i wieksze natezenie pradu (wie-
ksze moce i nizsze napiecia), natomiast skutki niesymetrii poje-
mnoSciowej zaleza gtéwnie od napiecia linii i sa tym dotkliwsze,
im wyzsze jest napiecie linii. Aczkolwiek réznice miedzy pa-
rameframi  poprzecznymi = (przewodnosciami  poprzecznymi
ynnymi 1 przewodno$ciami poprzecznymi biernymi) po-
szezegolnych faz linii niesymetrycznej pod wzgledem pojem-
noSciowym a odpowiednimi parametrami tej samej linii prze-
plecionej sa tym mniejsze im wyzsze jest napiecie linii (por.
labl. 'V), niemniej jednak roznice w poprzecznych stratach mo-
ty fazowych (wywolane réznicami w wymienionych parametrach
poprzecznych), jako proporcjonalne do kwadratu mapieciar fazo-
wego linii, beda tym wieksze, im wyzsze jest to napiecie. Mo-
ce przesylane poszezegdlnymi fazami beda wiec réznity sie tym
wiecej, im wyzsze jest napiecie linii.

Stad wniosek, ze linie, w ktérych pojemnosé nie odgrywa du-
zej roli, musza by¢ przeplatane tylko w przypadku znacznych
przekrojow i wielkich natezen pradu, natomiast linie, w ktérych
pojemnos$¢ odgrywar bardzo duza role, musza by¢ z reguly prze-
platane bez wzgledu na przekréj przewodéw. Nawiasem mowiac,
przekroje przewodow sa w tego rodzaju liniach z reguty znacz-
ne ze wzgledu na znaczne przesylame moce.

6. Przyktady skutkéw mniesymetrii indukcyjnej i pojemnosciowej
w liniach napowietrznych o napieciu 30, 110 i 220 kV i ptas-
kich uktadach przewodow. :

W celu zilustrowanial skutkow niesymetrii indukeyjnej i poje-
mno$ciowej w typowych liniach napowietrznych o ptaskim ukla-
dzie przewodow nieprzeplecionych i napieciach 30, 110 i 220 kV
obliczono odchytki oporno$ci wzdluznych (ezynnych i biernych)
oraz  przewodnosci poprzecznych (czynnych i biernych) w po-
suezegGlnych fazach linii, jak réwniez odchytki mapieé, pradow
oraz mocy na koficu linii w stosunku do wartosci tych samych
wielkoSci w przypadku linii przepleciowej, tj. symetrycznej pod
wzgledem indukeyjnym i pojemnosciowym.

Dane hadanych linii i warunki na poczatku tych linii sg ze-
stawione wyzej w tabl. I do IV. Przewodno$¢ wiasciwa przewo-
d6w aluminiowych i warstwy aluminiowej przewodéw stalo-alu-

m
miniowych przyjeto vy = 33—Q——2~. W obliczeniu opornosci

czynnych przewodow uwzgledniono przekroje rzeczywiste. Diu-
go$¢ linii przyjeto wedlug zatozef do zestawienia tabl. VL.,

Odchytki opornosci wzdluznych i przewodnosci poprzecznych
w poszezeg6lnych fazach linii nie sa ‘tu podane, interesujace
sa bowiem tylko skutki niesymetrii ujawniajace sie¢ w miesyme-
trii napie¢, pradéw i przesylanych mocy.

Tabl. VIII podaje obliczone odchytki napie¢, prgdéw oraz mo-
cy na kofieu linii w poszczegélnych fazach linii nieprzeplecioneji
w stosunku do wartosci tych samych wielkoSei w przypadku
linii przeplecionej, tj. symetrycznej pod wzgledem indukeyjnym
i pojemmosciowym. Z danych tablicy wynika, ze niesymetria na-
pigé, pradéw i mocy ma koficu linii nieprzeplecionej przy zupetl-
nej symetrii tych wielko$ci na poczatku linii jest w przypadku
linii 30-kilowoltowej zupelnie nieistotna, niesymetria bowiem
wyraza sie w ufamkach procentu, nie przekraczajac 0,5% dla
wymienionych wielkosei i 15" dla katéw przesunigcia fazowego.
Mata niesymetria w linii 30-kilowoltowej ttumaczy si¢ stosunkowo
matym przekrojem (Srednica) przewodéow (Al — 50 mm?2) oraz
znikomo matg pojemnoscia linii. W linii 110-kilowoltowej niesy-

(Esa=hilFEcrasaix:
s N : Napiecie znamionowe
Najwieksza réznica mocy liniowe (kV)
w poszczegblnych fazach 5
30 110 22!
G 1,28 | 118,68 917,54
Moce pojemnosci KV Z > ’
T k
8 nbeznwarscnioni 4,75 | 232,66 1849,57
pojemnosci ) ) )
Z uwz.gl@dnie’:n'iem 4,57 | 249,27| 2007,05 °
Moce pojemnosci e
bierne | pez uwzglednienia 138 | 6721l 54197
pojemnosci ) ) )

metria jest, rzecz prosta, nieco wigksza, lecz réwniez nieznaczna,
wyraza sie bowiem przewaznie w utamkach procentu i mie prze-
kracza 2%/ dla napie¢, pradéw oraz mocy i nie przekracza 567 dla
przesunie¢ fazowych. Dopiero w linii 220-kilowoltowej niesyme-
tria zaznacza si¢ zupelnie wyraznie, w szczeg6lnosci dla mocy.
Przy 220 kV miesymetria wynosi od utamkéw procentu do ok.
4,50 dla napie¢, pradéw i mocy pozornych i od ulamkow sto-
pnia do z gora 169 dla przesunie¢ fazowych. Znaczna niesymetria
wystepuje w mocach czynnych i biernych.

Niesymetria w mocach zaréwno czynnych, jak i biernych,
przesylanych linia nieprzepleciona, osigga w liniach o bardzo
wysokim mapieciu duze wartosci. W zakresie mocy czynnych
zjawisko to nalezy przypisaé przede wszystkim wielkim prze-
krojom przewodéw, w zakresie mocy biernych przede wszyst-
kim pojemnosei linii.

Na rys. 3 podano wykres wektorowy ilustrujacy niesyme-
trie mapieé, pradéw i mocy pozornych na koncu linii 220-kilo-

mm' woltowej mieprzeplecionej. Jako ukltad odniesienial przyjeto
bl ctia VAT
N a pkille chifel z nia'mii‘o ntofw.€  1ianii il (I5V)
Gubhets 30 | 110 | 220
F a 7 a
AR C N PR A B C

| (kV) 0105l [HEE 0101 [Fe0i0g S IO | S OIS 6R BER 0160 — 2,9 — 035 4508

Napiecie (%) =0 RIS R006H Ot S R S5 0SSR IREER0100 =09 =001 =258
Kat faz. o SEe0PsE Etnenl s ORTR AT 01041 S 0 G L = e

Prid (A) 09 003 R oM (0 40RO 808 = 19280 7,74 -+ 1,80 — 5,60
Proswsdamy (%) L 0B 008 O e R o B R 0D R = S04 1 248 -+ 0,62 DETy
Keat az. |t 0277 B H0RT0ZMs 0854 | R 0224 @ i 0B 3p iEo 0z - fi6] — (%44’ = 0711

(kVA) 138 |+ 093\ | - 009 | 1438 | —71,53. | —98,10 | + 11659 | 132,57 | ~+ 978,36

Moc pozorna (%) L0198 (U013 (A ool st Ko 15T e = 076, [H— 1,04 -+ 0,31 + 0,35 4 257

Kat 'faZ, »}_ Ou7/ 134 0015/ + 007/ ‘l” 0337/ 2 0056/ ;»0.;2/ ,}_ 1602/ k}_ 1301/ i1 1401/

M (W) 1,37 | 4+ 0,86 | + 0,09 | 420,78 | —81,70 | —97,90 | -+ 2334,04 | 4 2151,50 | - 3069,04

oc czynna ©) 0o ol e dain e L EE 05 DS Gisg e L0 1 651 {601 1 8.58

Moe b (kVAr) | + 1,37 | — 3,15 | 4+ 142 |4+-100,85 |—148,42 | + 0,49 |+ 1038691 | + 8379,86 | + 895643

pe g o el olionl oot [ folkshl el IC s DT iieiaa e  ole s i el L iesle

%) Ob. odsylacz 2) na slr. 438.



440

PEREZERIGRPANTD SR EAT SR RIS TR RE@STHES G NS G AN e

uktad symetryczny wektoréw napieé, pradéw i mocy pozornych
na koficu linii przeplecionej, czyli symetrycznej pod wzgledem
indukeyjnym i pojemnosciowym, przy czym napiecia, prady i mo-
ce pozorne wyrazono: w tym przypadku tym samym uktadem
wektorow, przyjmujac diugosci poszczegélnych wektoréw row-
ne 1000/0

W celu przekonania sie o wplywie pojemnosci linii nie-
przeplecionej ma miesymetrie mocy czynnych i biernych w po-
szezegdlnych fazach wykonano jeszcze obliczenia tej miesyme-
trii, uwzgledniajac tylko indukcyjnos¢ linii, a pomijajac jej
pojemno$é, tj. uwzgledniajac tylko oporno$¢ wzdiuzng (czyn-
na i bierng) linii.

INZ. JAN NASIEOWSKI
INZ. WIESLEAW SERUGA

Zaktad Trakeji Elekirycznej
Instytutu Elekirotechniki

Najwigksze rozmice mocy czynnych i mocy biernych w po.
szezegolnych fazach na koficu linii nieprzeplecionej, bedace wy-
nikiem niesymetrii zarowno indukecyjnej, jak i pojemnosciowej,
badz tylko niesymetrii indukcyjnej (w przypadku pominigcia
pojemnosci linii) sa podane w ‘tabl. IX. Z tablicy wynika, ze
pojemnos¢ linii lagodzi w znacznym stopniu niesymetrie w
mocach czynnych spowodowana niesymetria indukeyjng linii,
Przeciwne zjawisko wystepuje w stosunku do mocy biernych,
pojemnos¢ bowiem linii wzmaga niesymetrie w mocach bier-
nych spowodowana niesymetrig indukcyjna. Wyniki obliczef
przykiadowych potwierdzajg wiec w zupelnosci wnioski wyni-
kajace z rozwazan teoretycznych.

Problemy zwarciowni pradu statego

621.3.014.3/.36:621.3.024

R. XXX, z. 10

Tre$ ¢é. Zagadnienia techniczne, ktére nalezy rozwigzywaé przy projektowaniu zwarciowni pradu statego. Poszczegélne typy
zwarciowni pradu statego z punktu widzenia Zrédia energii zwarciowej i urzadzen przetwérezych.

IIpoGiemsr 1a00paTOPHH KOPOTKHX 3aMBIKAHHN NOCTOSHHOIO TOKAa. TEXHHUECKHME BONPOCHI KOTOPHIE IPHXOIMTCS K pellaTs NpPH IIPOEKTHDOBAHMH
Takux Jaboparopuif. PasiuuHbIe TUIBI JabopaTopuii KOPOTKUX 3aMBIKAHMII C TOUKM SPEHHs MCTOUHMKA DHEPTHM M NPEe0OpasoBATENbHBIX YCTPOIIINE.

Problems of D, C. short-circuit testing stations. Engineering problems to be solved in designing D. C. short-circuit testing
stations. Individual types of such stations reviewed from the point of short-circuit power source and converter equipment.

1. Wsigp?

Prad staly jest powszechnie stosowany w przemystach: che-
miicznym, okretowym i hutniczym, w transporcie gérniczym oraz
w trakeji elektrycznej (koleje gléwne i podmiejskie oraz komu-
nikacja miejska). Catkowite i szybkie uwolnienie si¢ od impor-
tu urzadzen pradu statego, a w tym i tacznikéw (wytaczniki,
bezpieczniki, styczniki itp.), przez uruchomienie ich produkeji
w kraju jest jednym z podstawowych zadafn maszego przemyshu
aparatéw elektrycznych. Jako$é produkowanych aparatéw musi
przy tym w pelni odpowiadaé maszym potrzebom i wymaganiom,
a przeciez wiele aparatéw produkuje sie wkraju po raz pierw-
szy, brak wiec mam odpowiedniego doSwiadczenia w zakresie
konstrukeji i technologii aparatéw pradu stalego. Skonstruiowa-
nie dobrego wvlacznika szybkiego, czy tez bezpiecznika pradu
statego ma 3 kV jest rzecza trudna, mie ma bowiem metod obli-
czania aparatéw — sa zaledwie zasady konstrulcji. Wiele po-
waznveh firm zagranicznych o dlugoletnim doswiadczeniu nie
notrafifo dotad w sposéb ecatkowicie zadowalajacy rozwiazaé
konstrukeji aparatéw 3-kilowoltowych pradu statego.

O wartodci  wytacznikéw elektrycznych decyduje ich zdol-
nos$¢ do wvtaczania zwaré i zachowania sie w warunkach zwar-
ciowych, Poniewaz wylaczalnosé aparatéw mniesposéb — przv
obecnym stanie wiedzy — obliczyé, przeto konieczno$cia jest
prowadzenie odpowiednich préb zwarciowych, gedyz te dopiero
pozwalaja oceni¢ wartoSé konstrukeji i zakres jej zastosowania
oraz. uruchomi¢ produkcje seryjna.

Préez badania prototypowych wyltacznikéw szybkich i bez-

piecznikow, ktére powinno byé wykonywane w mozliwie naj-
szerszym zakresie, kazdy typ aparatu powinien byé poddawany
okresowym prébom kontrolnym celem sprawdzenia. czv odpo-
vk"iada danym znamionowym, czy jako$é produkcji nie obnizyla
sie.
Obecnie préby zwarciowe tacznikéw pradu statego prze-
nrowadza sie bezposrednio w eksploatacii. Iloé¢ tych préb musi
bvé wiec ograniczona do niezbednego minimum, co praktycznie
biorac muniemozliwia prowadzenie préb konstruktorskich. Tak
wiec wykonywane dorazne préby zwarciowe w eksploatacji ma-
ja jedynie charakter préb odbiorczych.

Brak odpowiedniego laboratorium —  zwarciown: pradu sta.
lego — uniemozliwia nalezyty tozwéi polskiej mysli konstruk-
torskiei, jak j systematycznyvch badan mad warunkami casze-
nia tuktt pradu stalego. co jest zasadnicza przyczyna niezado-
walajacej jakoSci aparatéw.

Coraz bardziej powickszaiacy sie asortyment produkowanych
tacznikow elektrycznych pradu stalego czvni bidowe w kraiu
odpowiedniej zwarciowni sprawa wazna i pilna. Swiadeza o tvm
wypowiedzi uczestnikéw konferencii wytacznikowei PAN w lu-
tym rb. Zaklad Trakeji Elektrycznej Instytutu Elekrotechniki
nrowadzi obecnie prace wstepne zwiazane z tym zagadnieniem.
Budowa zwarciowni pradu staleco przewidziana jest w pierw-
szych latach najblizszego pieciolecia.

2. Obecny stan zagadnienia,
W roku 1951 Zaktad Trakeji Elektrycznej IElu opracowat

projekt wstepny laboratorium wielkiej mocy pradu statego, obej-

mujacego rowniez zwarciownie, kiérej pierwotna koncepeja
opierata sie' przede wszystkim na materiale zawartym w ra-
dzieckiej normie na wylaczniki szybkie GOST 2585-44.

Zwarciownie (wediug projektu wstepnego) podzielono na dwie
czesei — 3300 V j 825 V. Dla obu zakres6w mapieciowych zg-
dano ustalonego pradu zwarciowego 40 kA, Zrédlem energii dla
zakresu 3300 V miat by¢ generator zwarciowy pradu zmienne-
go (ze zwarciowni pradu zmiennego IEl), ktéry przez trams-
formator 1 prostownik rteciowy zasilany obwod zwarciowy.
Zrodtem pradu statego dla zakresu 825 V miaty byé generatory
pradu statego, wyposazone w kota zamachowe.

Dzi§ powyzszy projekt jest juz w wielu punktach nieakiu-
alny. Wedlug opinii wybitnych polskich specjalistow zakres na-
pie¢ roboczych powinien obejmowac mastepujace wartosei: 110,
220, 440, 600, 750, 825, 1100, 1500, 1800, 3000, 3300, 4000 V, co
znaczy, ze zada si¢ plynnej regulacji mapiecia w gramicach od
100 do 4000 V.

Préby zwarciowe wytacznikow szybkich i bezpiecznikéw na
podstacjach trakcyjnych oraz badania nad udarowa przeciazal-
noscia maszyn -elektrycznych pradu statego, przeprowadzone w
latach 1951—563 przez Zaktad Trakcji Elektrycznej IElu, oraz
proby wytacznikéw szybkich typu WAB-2 w zwarciowni czecho-
slowackiéj w 1953 r. daly tyle mowego materialu, ze dzi$ jest
mozliwa 1 koniecznar modyfikacja pierwotnego projektu zwar-
ciowni. :

3. Wymagania ogdlne.
Nowobudowana zwarciownia pradu statego powinna umozli-
wia¢ badanie wszelkiej aparatury pradu statego; stad wynika
konieczno$é zapewnienia szerokiego zakresu zmiennosci mapie-
cia od 100 do 4000 V. Taki zakres umozliwia uzyskanie wszel-
kich praktycznie spotykanych napieé znamionowych aparatéw
pradu stalego z uwzglednieniem zwyzki napiecia przy prébach
wylgczania niewielkich pradéw.
W sprawie ustalonego pradu zwarciowego norma GOST
2585-44 zada, zeby wylaczniki szybkie byty badane w obwo:
dzie, w ktorym mogtby ustali¢ sie prad zwarciowy co majmilie]
40 kA. Oczywiscie, duzy prad zwarciowy poplynalby tylko W
w przypadku niezadziatania badanego aparatu, tzn. przy zwar
ciu metalicznym. Zadanie powyzsze narzuca minimalna opornost
obwodu zwarciowego. Dodatkowe oporniki powinny umozliwiac
regulacje ustalonego pradu zwarciowego w szerokich grani-
cach przy statej wartoSci napigcia. : ;
Przy stalej wartoSci mapiecia prad zwarciowy w obwodzie
moze narasta¢ szybciej lub wolniej, zaleznie od indukeyjnosch
obwodu. Wymieniona wyzej morma zada, zeby przepisowe proby
zwarciowe wykonywaé w obwodzie praktycznie vb-ezi‘n'dnl_‘kc)’]‘
nym przy poczatkowej stromosci marastania pradu zwarciowe:
go wiekszej miz 2.106 A/s. Jednakze dla odtworzenia eksploatd-
cyjnych warunkéw pracy wytacznika czy bezpiecznika konieczne
jest posiadanie w zwarciowni odpowiednich dtawikéw, umozli-
wiajacych regulacje poczatkowej stromos$ci narastania pradt
zwarciowego w granicach od 1,5.105 Afs do 3,5.106 Als. .
Wedlug wymagan mormy czas wlasny badanego \vyiqcl‘{ll‘kﬂ‘
nie powinien przekroczyc¢ 5 milisekund, jednakze przy baxdam}a*?h
prototypéw mnalezy liczy¢ sie ze znacznie dluzszymi czasami —
do 10 ms. Oznacza to pézniejsze wlaczenie iuku elektrycznego
W obwdd,_ a wiec przy danej stromosci narastania pradu zwarcio-
wego mniejsze jego ograniczemie. ;

Wedlug wymagan normy GOST 2585-44 badany Wquczn:lk
powinien zlikwidowaé¢ zwarcie w' obwodzie nieindukcyjnym W
ciagu 20 ms. Jednakze przy odtwarzapiu warunkéw eksploata-
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cyjnych obecno$é indukeyjnosci w obwodzie spowoduje znaczne
pizediuzenie czasu trwania zwarcia i nalezy liczy¢ sig z cza-
sem rzedu 60 ms, a w przypadku wadliwej pracy badanego
aparatu ograniczony prad zwarciowy moze plynaé w ciggu 150—
950 ms, az do czasu zadziatania wytacznika bezpieczenstwa.

[zolacja poszezegolnych elementéw obwodu zwarciowego po-
winna by¢ tak dobrana, zeby mnie byly dla niej grozne przepie-
cla, pojawiajace si¢ w obwodzie w toku wylaczania zwarcia.
Przy badaniu aparatéw 3-kilowoltowych mnalezy liczyé sie z
przepieciami miedzy stykami badanego aparatu, dochodzacymi
do 8—9 kV, a niekiedy mnawet do 12 kV.

Aparatura pomiarowa i sterownicza zwarciowni powinna
umozliwia¢ wykonywanie cykli zwarciowych, polegajacych na
wielokrotnym zataczaniu badanego wylacznika ma zwarcie. Po
kazdym samoczynnym wylaczeniu zwarcia nastepowataby krot-
kotrwata przerwa. Norma GOST 2585-44 zada wykonywanial
pzy prébach wylacznikéw cykli:

W — 10 — ZW — 10 — ZW — 30 — ZW,
glzie W oznacza samoczynne wylaczenie zwarcia przez bada-
ny wylacznik, ZW — zalgczenie badanego wylacznika na uprzed-
| nio zwartyl obwod § nasteptijace po nim samoczynne wylaczenie,
| 101 30 oznaczajg odstepy czasu miedzy poszczegdlnymi opera-
¢ami w sekundach.

Dodatkowo zada sie, zeby zespoly maszyn zainstalowane
W zwarciowni mozna bylo wykorzysta¢ do zwrotu energii do
sieci pradu zmiennego przy diugotrwatych prébach obeiazenia
prostownikéw nteciowych duzej moecy (2,5 MVA). Tracenie du-
tych ilo$ci energii w opornikach wodnych mogtoby byé stoso-
wane jedynie w tym przypadku, gdyby zwrot energii do sieci byt
niemozliwy ze wzgledéw technicznych, Obciazanie prostownikéw
pizy prébach opornikami wodnymi zwiekszytoby moc zasilania
do 4 MVA (proba przecigzenia prostownika). Poza tym préby

)

1 | — przebieg pradu w obwo-
dzie niechronionym

_I”" 2 — przebieg pradu w obwo-

dzie chronionym za po-

Im2 moca wylaceznika szybkie-

2 89
8 — przebieg pradu w obwo-
A dzie chronionym za po-
3 moca bezpiecznika topiko-
! wego

taw t

Rys. 1. Przebiegi pradowe w obwodzie zwarciowym
pradu stalego

te moglyby byé przeprowadzane praktycznie jedynie w mocy
i po uprzednim uzgodnieniu ich z energetyka.

Mozliwos$ci realizacyjne wymienionych wymagafi omdéwione
beda mizej. :

4 Typy zwarciowni pradu stafego.

Laboratoria zwarciowe pradu statego mozna podzieli¢ na
lwie zasadnicze grupy: a) zwarciownie zastepeze, b) zwarciownie
wiasciwe.
| Grupe pierwsza stanowia urzadzenia, ktére zasadniczo mnie
. S84 przeznaczone do zasilania prob zwarciowych ma pradzie sta-
| lym, a ktére s wykorzystywane do tego celu jedynie z powodu

braku zwarciowni wiasciwej. Do tej griupy malezy zaliczy¢ zwar-

townie o obnizonej czestotliwosei pradu zmiennego, zwarciow-
li¢ eksploatacyjna oraz zwarciownie wzbudnicows. W zwarciow-
liach zastepczych nie mozna przeprowadzaé szeregu préb ze

Wzgledow matury technicznej lub eksploatacyjnej; ponadto pré-
-y zwarciowe moga by¢ wykonywane w ograniczonej w sto-

Sinku do potrzeb ilodci. Z tego wzgledu zwarciownie zastep-

%3 nalezy zawsze traktowac jako rozwiazanie przejéciowe do

Yasu wybudowania zwarciowni wilasciwej.

Do grupy drugiej maleza obiekty laboratoryjne, przezna-
tone wytgczmie do przeprowadzania w mich réznego rodzaju
Prob zwarciowych. Umozliwiaja one wykonywanie zasadniczo
lowolnej ilogci préb zwarciowych w powtarzalnych warunkach.
Warciownie wilasciwe sa budowane jako generatorowe lub pro-
Sownikowe, przy czym w tym ostatmim przypadku prostowniki
Moga by¢ zasilane badz z ‘sieci emergetycznej, badz z genera-
torg Zwarciowego pradu zmiennego.

i. ZW_arciownia zastepcza o obnizonej czestotliwosci pradu

Zmiennego.

. Ze wzgledu na znacznie wicksze rozpowszechnienie zwar-

fowni pradu zmiennego niz statego oraz z uwagi na duze kosz-

A ‘t‘ego rodzaju laboratoriow . powstata mys§l wyzyskania zwar-

fowni pradu’ zmiennego do prob aparatury pradu’ statego. Kon-

cepcje taka uzasadnia charakter przebiegéw pradowych w obwo-
dzie zwarciowym pradu statego. Na rys. 1 podany jest przebieg
narastania pradu zwarciowego w obwodzie pradu statego nie-
chronionym (krzywa I) oraz w obwodzie chronionym przez wy-
tacznik (krzywa 2) lub przez bezpiecznik topikowy (krzywa 3).
Narastanie pradu przebiega wedlug zalezno$ci
13

: E T
2= — 1|1 — e

przy oznaczeniach: E — sita elektromotoryczna zrodta pradu, R—
oporno$¢ obwodu zwarciowego, I = L[R — stata czasu obwodu
zwarciowego. W obwodzie niechronionym prad zwarciowy osia-
ga warto$¢ ustalona. W obwodzie chronionym tuk elektryczuy,
pojawiajacy sie miedzy stykami lacznika, powoduje ogrami-
czenie pradu zwarciowego
do pewnej wartoSci mak- I
symalnej [,  znacznie
mniejszej od ustalonej
warto$ci pradu. Maksy-
malna warto$¢ pradu og-
raniczonego  zalezy  od
szybko$ci narastania pra-
du zwarciowego, od czasu
przediukowego badanego
i’qunixka, o.d in’tensyx\ﬁn& o i
Sci gaszenia tuku przez T
badany tacznik oraz od 2
napiecia zrédta pradu.

Z rys. 1 wida¢, ze w
obwodzie chronionym prze-
biegi pradu maja charak-
ter zblizony do sinusoidy. Wymika z tego, ze w przypadku za-
stosowania jako Zrédia pradu pradnicy pradu zmiennego: nale-
zy tak dobraé¢ elementy obwodu, zeby odtworzy¢ wgrunlgi mnara-
stania pradu zwarciowego stosownie do wymagafl préb przy
pradzie stalym. W tym celu zalaczenie na zwarcie musi byc¢
uzgodnione z przebiegiem sinusoidy pradu i odbywac si¢ w chwi-
li naturalnego jej przejScia przez zero.

Wydluzenie okresu sinusoidy pradu zmiennego musi by¢ ta-
kie, azeby caly proces wylaczania zawieral sie w granicach

1 max

] ogr

Rys. 2. Przebiegi pradowe w zwar-
ciowni zastepczej

jednéi czwartej okresu (rys. 2). W przypadku, gdy tzw > i7’

proces gaszenia luku odbywalby si¢ juz po przejsciu sinusoidy
napiecia j pradu przez warto$¢ szczytowa, co mlatwialoby pra-
ce badanego tacznika. ,

Jedli badany aparat dziata stosunkowo,powolnie, to miezbe-
dne jest znaczne obnizenie czestotliwosci. Jednakze zbyt duze
obnizenie czestotliwosci jest rowmiez miepozadane, bo wowezas
zwarcle moze by¢ przerwane juz w czasie marastania mapigcia,
a wiec przy mizszej jego wartosci, co réwniez ulatwitoby warumki
pracy badanego aparatu.

Pomijajac przepiecie, ktére powstaje w chwili przerwania
obwodu zwarciowego, napiecie na zaciskach zrédia zasilajacego
po przerwaniu pradu zwarciowego musi byé réwne jego napie-
ciu znamionowemu i utrzymaé sie tam przez pewien czas ce-
lem sprawdzenia, czy wytrzymalos¢ dielektryczna zjonizowanej
przestrzeni polukowej jest wystarczajaca, czy nie powstaja po-
wtorne zaplony tuku.

Badania zwarciowe wylacznikéw szybkich w eksploatacji wy-
kazaly, ze przy dobrej pracy badanego aparatu czas trwania
zwarcias wynosit ok. 60 ms. Do tej wartosci nalezatoby wiec do-
pasowac obmnizenie czestotliwosci generatora pradu zmiennego.

Celem zadoS$éuczynienia nieréwnosci fw < E‘ nalezatoby

przy tzw = 60 ms obnizy¢ czestotliwo§é generatora pradu zmien-
nego co, najmniej dwunastokrotnie.

Poniewaz obnizanie czestotliwo$ei odbywa sie przez zmmniei-
szanie predkoSci generatora, wiec przy tym znacznie maleje za-
s6b energii kinetycznej mnagromadzonej w ukltadzie wirujacym

I 2

. 1O] . .
“generatora. Stosownie do wzoru Ex = % energia kinetyczna

zmalataby 144-krotnie, a wiec watpliwa staje sie techniczna
realno$¢ tego rodzaju prob bez wyposazenia generatora w spe-
cjalne dodatkowe kola zamachowe.

Przy zmniejszaniu predko$ci maleje warto$é napiecia gene-
ratora, JeSli napiecie jalowego biegu generatora wynosi 8,5 kV,
a przy przewzbudzeniu go 11 kV, to dwunastokrotne zmniej-
szenie predkosci obrotowej spowoduje zmniejszenie maksymalnej

1300 V. Dla wyz-

szych napie¢ musi by¢ przeto stosowany transformator podwyz-

warto$ci mapiecia do Umax = \/_ZT =
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szajacy napiecie zaleznie od potrzeb. Ze wzgledu na miska czg-
stotliwo$é musi to byé transformator specjalny.

W celu stworzenia odpowiednich warunkéw odbudowy mna-
piecia powrotnego konieczne jest zastosowanie kondensatorow,
podtrzymujacych stalg jego warto$¢ miedzy stykami badanego
aparafu, i taki dobér mapigeia, by po zadziataniu acznika mie-
dzy jego stykami panowalo mnapiecie rowne co do war-
tosci mapieciu znamionowemu badanego- aparatu. W ten spo-
s6b -mozna wzyskaé statle co do warlosci napigcie powrotne.
Po uplywie polowy okresu sinusoidy mapiecia nastapiloby roz-
ladowanie kondensatoréw. Dla zapobiezenia temu zjawisku ko-

7 &) Ug |
8
10 Izw
Rys. 8. Schemat ideowy zwarciowni zastepezej o obnizonej
czestotliwosci
1 — generator zwarciowy pradu zmiennego
2 — sterowany zdalnie stycznik dokonujgcy zwarcia
8 — transformator dopasowujacy
4 — sterowany zdalnie wylacznik, przerywajacy zasilanie przed momen-
tem zmiany kierunku pradu dla niedopuszczania do roztadowania
kondensatora
5 — lacznik badany
6 — kondensatory odiwarzajace napigcie powrotne
. 7 — oporniki ograniczajace tadowanie i wyladowanie kondensatoréw
8 — bocznik do pomiaru pradu zwarciowego
9 — uktad do pomiaru napigcia migdzy stykami
10 — uziemienie ochronne

nieczne jest odpowiednio wezesne przerwanie zasilania pomoc-
niczym wylacznikiem.,

Schemat ideowy opisanej zwarciowni zastepczej przedsta-
wia rys. 3.

Z powyzszych uwag wynika, ze préby zastepcze przy obni-
zonej czestotliwoSei mastreczaja szereg jeszcze mniedostatecznie
rozwiazanych trudnosci, ktére obecnie znajduja si¢ w stadium
wstepnych rozwazan teoretycznych,

Fakt, ze kraje posiadajace zwarciownie pradu zmiennego mie

korzystaja z mich do prob aparatury pradu statego, mowi sam
za siebie, Nie nalezy wiec przypuszczagé, zeby tego rodzaju roz-
wigzanie moglo by¢ brame pod uwage przy budowie w kraju
zwarciowni pradu statego, Dodatkowo przemawia za tym pogla-
dem przewidywane duze obcigzenie zwarciowni pradu zmien-
nego.

6. Zwarciownia zastepcza eksploatacyjna,

Préoby zwarciowe aparatéw pradu statego mozna wykony-
waé na podstacjach, ktére wowczas pracuja jako zwarciownie.
Tego rodzaju eksploatacyjne proby zwarciowe wykonuje Zakiad
Trakeji Elektrycznej IEl juz od kilku lat. Decyzje ich rozpo-

czecia powzieto z braku w kraju odpowiedniej zwarciowni pra-
du stalego przy koniecznosci sprawdzania jakoSei importowa.
nych wylacznikéw szybkich. Préby te pozwolily magromadsis
wiele cennego ‘doSwiadczenia, wyjasnity warunki pracy wylacz.
nikéw szybkich w eksploatacji oraz daly nmegatywna ocene (la
szeregu importowanych wytacznikéw. Préby zwarciowe ek“splo.
atacyjne wykonywane sa na jednej z podstacji trakcyjnych PKP
przystosowanej do tego celu. Na rys. 4 podano schematyeznis
uktad, w ktérym przeprowadzane sa proby. zwarciowe apara-
tow 3-kilowoltowych. W tym ukladzie wykonywane sa réwiie;
proby zwarciowe bezpiecznikéw topikowych 3-kilowoltowych 7
ta tylko réznica, ze celem stworzenia dla badanego bezpieczniky
ostrzejszych warunkéw préb odiaczar sie urzadzenia wyigtadza.
jace podstacji. Z punktu widzenia wygody pracy prostowniki
rteciowe okazaty si¢ bardzo dobrym Zrédiem energii do zasila
nia zwar¢. Osiggano nawet dwudziestokrotne udarowe przecig-
Zenia zaworow, przy czym wypadki zaplonéw wstecznych lub
przygasamia tuku nie przekroczyly kilku procentéw. Dwudzie-
stokrotne przecigzenia zaworéw wystepowaty tylko sporadyez-
nie przy malej mocy pracujacej ma zwarcie, normalnie maksy-
malne wielokrotnosci przeciazenia udarowego nie przekraczaly
liczby dziesigé, a podczas dobrej pracy badanego wylacznika
szybkiego zespoly prostownikowe nie byly przeciazone wiecej
niz siedmiokrotnie w stosunku do ich pradu znamionowego

Zalety zwarciowni eksploatacyjnej sa mnastepujace: a) nie
ma ograniczenia mocy w stosunku do potrzeb, gdyz moc zwar.
ciowa po stronie pradu zmiennego podstacji jest znacznie wiek-
sza od :mocy rozwijanej przez zwarcie po stronie pradu sta-
lego; b) pozytywne wyniki préb zwarciowych nie budza naj-
mniejszych zastrzezen, co do przydatnosci badanego aparatu
w danych warunkach eksploatacyjnych.

Wady zwarciowni eksploatacyjnej sa nastepujace:

a) podstacja moze pracowac jako zwarciownia jedynie w
ciagn kilku godzin nocnej przerwy w ruchu pociagéw elektrycz-
nych, np. podstacje WWK moga pracowac jako zwarciownie
nie diuzej miz dwie godziny w ciagu jednej mocy; ostatnio wy-
konano, kilka prob w dni $wiateczne, kiedy obcigzenie WWK
jest mniejsze od normalnego, a obciazenie podstacji-zwarciow-
ni mogly przejac¢ podstacje sasiednie;

b) miska wydajno$¢ pracy, gdyz przygotowania zajmuja
wielokrotnie wigcej czasu niz okres pracy przy wykonywani
prob zwarciowych;

c) zawsze istnieje ryzyko wuszkodzenia podstacji, wskutek
czego mastapitaby przerwa w mormalnej pracy podstacji i za:
kiocenie w ruchu kolei elektrycznych;

d) ze wzgledu na swe normalne przeznaczenie, ogranicza:
jace iloS¢ préb, podstacja-zwarciownia nie moze stanowi¢ war-
sztatu pracy konstruktora, ani laboratorium do prac naukowych;

e) nie ma mozliwosci zmiany warto$ci mapigcia, wobec cze-
go moga by¢ badane jedynie aparaty na mapiecie znamionowe
odpowiadajgce mapieciu sieci trakeyjmej.

Wobec powyizszych zastrzezen zwarciownie eksploatacyjna
trzeba traktowac jako rozwigzanie przejSciowe do czasu wybl-
dowania ~stacji prob wielkich mocy pradu statego,przeznaczo-
nej specjalnie do wykonywania préb zwarciowych.
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Schematt podstacji trakcyjnej 3-kilowoltowej, przystosowanej do wykonywania préb zwarciowych
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7. Zwarciownia zastepcza wzbudnicowa.

Zwarciownia wzbudnicowa polega na wyzyskaniu do zasila-
nia zwaré na pradzie statym wzbudnic generatoréw pradu zmien-
nego, W ten spos6b rozwigzano zagadnienje zwarciowni pradu
stalego w GSR. Wzbudnice generatoréw sa odpowiednio wigksze
i wyposazone w kota zamachowe. Zatozeniem zwarciowni pradu
stalego w CSR bylo otrzymanie 40 kA przy 750 V. W tym celu
nainstalowano ‘dwar tréjmaszynowe zespoly przetwornicowe «(sil-
nik -+ dwie pradnice). Dane znamionowe kazdej pradnicy sa
nastepujace: 1500 kW, 2000 A, 750 V z mozliwoscig przewzbu-
dzenia dor 900 V.

7 powyzszego widaé, ze dopuszcza si¢ pieciokrotna udarowa
przeciazalno$¢ pradnic pradu statego. Przy mapigciu 3000 V
mozna wiec liczy¢ tylko na uzyskanie 10 kA, co jest stanow-
¢zo za mato w stosunku do potrzeb.

W tego rodzaju rozwiazaniach zwarciowni potrzebne zakre-
sy napieé i pradéw otrzymuje si¢ przez szeregowe i réwnolegte
laczenie pradnic. Regulacja napiecia odbywa sie skokami przez
szeregowe laczenie pradnic oraz w sposob ciagly przez zmiang

~ stopnia wzbudzenia.

Powyzsze rozwiazanie zwarciowni pradu stalego — pozornie
bardzo korzystne — ma jednak istoina wade, ktérg sa mozli-
wosci uszkodzenia maszyn przy prébach ma pradzie statym (tuk
na komutatorach j jego przerzuty ma czeSci uziemione, prze-
bicia izolacji uzwojen), co. obserwowano podczas prob wylacz-
nikow WAB-2. Zwiazane sa z tym przestoje zwarciowni pradu
zaréwno statego, jak i zmiennego.

Koszt zwarciowni pradu statego jest bez poréwnania mniej-
szy od kosztu zwarciowni pradu zmiennego, mozliwosci zas jej
uszkodzenia przy pracy sa znacznie wigksze, a wiec oszczednoss
inwestycyjna jest |problematyczna wobec strat wynikajacych
2 napraw i przestojow obu zwarciowni.

Powigkszenie mocy wzbudnic az do uzyskania 40 kA przy
3 kV pradu statego byloby zbyt duze z punktu widzenia potrzeb
uwarciowni pradu zmiennego i stworzyloby wiasciwie druga
wwarclownie pradu statego, co mie znajduje uzasadmienia, gdyz
przy takim rozwiazaniu nie likwidujemy calkowicie mozliwoSci
przestojow zakiéeceniowyceh, a poza tym zajetosé zwarciowni pra-
du zmiennego jest tak duza, ze sa trudnoSci z pogodzeniem prob
aparatéw pradu zmienmego j statego.

Z doSwiadczenn zwarciowni czechostowackiej wynika, ze
stanowczo malezy unikaé takiego rozwigzania zwarciownj pradu
statego. :

8. Zwarciownia generatorowa.

W zwarciowni generatorowej — podobnie jak w zwarciowni
wzbudnicowej — zrodlem energii do prob sa generatory pradu
stalego. Z uwagi na wyjatkowo ciezkie warunki pracy maszyn
wwarciowni (obciazenia udarowe) musza one byé w specjalnym
wykonaniu. Dla zwiekszenia zasobu energii kinetycznej ukladu
Wirujacego generator6w wyposaza si¢ je w kota zamachowe
0 znacznym momencie bezwladnosci,

Po wprowadzeniu generatoréw w ruch obrotowy przy pomo-
ty silnika napedowego, wzbudza si¢ je, odtacza silnik napedowy
i Wwykonuje planowane prébyr zwarciowe, Nastepnie po prébie
wwarciowe] dla wyréwnania spadku predkosei obrotowej znow
Wlacza sig silnik napedowy.

W zwigzku z zamierzona budowa zwarciowni Zaklad Trakeii
Elektrycznej przeprowadzit badania nad udarowa przeciazalnos-
3 maszyn pradu stalego. Wykonano szereg préb na réznego
Ypu maszynach w normalnym seryjnym wykonaniu.

Z wykonanych préb wyciagnieto miedzy innymi mastepujace
wnioski: a) mozliwe jest dziesigciokrotne udarowe przeciazenie
maszyn w stosunku do ich pradu znamionowego; b) przewzbu-
dzenie maszyn sprzyja dobrej komutacji w czasie wykonywania
zwaré; c) stata czasowa uzwojenia wzbudzenia powinna by¢ moz-
Wie mala, aby przerwanie obwodu wzbudzenia powodowato
Szybki zanik mapiecia na zaciskach generatora; w tym celu uzwo-
Ienie wzbudzenia powinno by¢ przewidziane ma znaczny prad
Wzbudzenia i mie¢ niewiele zwojow; d) mozliwe jest réwnolegte
dezenie maszyn, gdyz rozptyw pradéw ma dwie identyczne prad-
lice jest rownomierny. :

Stale czasowe poszczeg6lnych uzwojen muszag byé tak dob-
fane, zeby przebieg pradu zwarciowego miat charakter mieokre-
Sowy. Przebieg oscylacyjny przy probie zwarciowej ma pradzie
stalym  z reguly dyskwalifikuje wynik proby, gdyz -przejscia
radu przez zero ulatwiaja zgaszenie tuku.

Bez wzgledu na mapiecie znamionowe generatoréw, od czego
zalezy ich liczba dla uzyskamia gornej granicy mapiecia robo-
tego 4 kV, izolacja kazdego z nich powinna by¢ obliczona na
lapiecie znamionowe 4 kV. To wymaganie. jest podyktowane
Steregowym tgczeniem generatorow przy probach oraz wielkoscia

przepie¢, powstajacych w procesie przerywania obwodu zwarcio-
wego przez badany wylacznik czy bezpiecznik.

Dalsze wymagania co do generatorow i zespolow zwarcio-
wych sa mastepujace:

1) malezy zaprojektowaé odpowiednie wzmocnienie uzwojen
generatorowych pod wzgledem wytrzymatosci na sity dynamicz-
ne, wystepujace przy przeplywie pradu zwarciowego o duzej war-
toSci; do obliczen mechanicznych wydaje sie celowe przyjecie
15-krotnego przeciazenia maszyn w stosunku do pradu znamio-
10Wego; :

2) moment bezwladno$ci mas wirujacych zespoléw zwarcio-
wych (dwie pradnice i kolo zamachowe) powinien by¢ tak do-
brany, zeby spadek predkosci obrotowej w czasie wykonywa-
nia cyklu zwarciowego nie przekroczyt 1%;

3) waly maszyn oraz sprzegta musza -by¢ obliczone pod
wzgledem wytrzymatosci ma maksymalne mozliwe momenty skre-
cania, jakie moglyby powstac¢ w czasie zwaré¢, przed montazem
za$ czesci te powinny byé starannie sprawdzome przy pomocy
nowoczesnych metod defektoskopii w celu ujawnienia ewentual-
nych ukrytych wad materiatowych.

Oprécz wymienionych wymagan w sprawie zespolow zwarcio-
wych zasadniczymi problemami przy rozwiazywaniu zwarciowni
generatorowej sa: a) dobor danych znamionowych generatoréw;
k) zabezpieczenie generatoréw przed powstaniem tuku okrez-
aego ma komutatorze; ¢) dobor silnika napedowego.

Dobér danych znamionowych gemner a-
torow. Zwarciownia pradu stalego powinna umozliwia¢ uzy-,
skanie udarowego pradu zwarciowego 40 kA przy 4 kV. Przy
zalozeniu dziesieciokrotnej przeciazalno$ci udarowej mozna by
zastosowaé generatory: 8 sztuk ma 1000 V, 2000 A lub 8 sztuk

Rys. 5. Zasilanie zwaré przy 4 kV w zwarciowni o generatorach
na 1000 V, 2000 A

aa 500 V, 4000 A. Pod uwage wzieto tylko takie maszyny, kto-
rych dane znamionowe w przyblizeniu odpowiadaja danym zna-
mionowym seryjnych maszyn produkowanych przez przemysi
grajowy. Opracowywanie dla zwarciowni dokumentacji zupelnie
aowych typéw maszyn malezy uznaé za zbyt ryzykowne i mie-
ekonomiczne. Nalezy oprze¢ sie mna produkowanych typach ma-
szyn, ktére do celéw zwarciowych powinny byc¢ odpowiednio przy-
stosowamne.

W przypadku przyjecia danych znamionowych 1000 V i 2000 A
otrzymujemy pradnice o mniejszym komutatorze i o wiekszym
napieciu miedzywycinkowym w stosunku do drugiej alternatywy.
Dla 4 kV ukiad potaczen tych pradnic bytby szeregowo-réwmno-
legly, jak pokazano ma rys. 5

W zwarciowni o takich maszynach w przypadku uszkodzenia
jednego zesnolu nastepuje zachowanie zakresu mapieciowego
zwarciowni, ale dla napiecia 4 kV maleje o potowe udarowy prad

t DD

Rys. 6. Zasilanie zwar¢ przy 4 kv w zwarciowni o generatorach
500 V, 4000 A

zwarciowy. Praca przy napigciach mizszych od ~ 700 V bytaby
tu rowniez utrudniona, gdyz préby zwarciowe przy znacznym
ostabieniu wzbudzenia zwigkszaja niebezpieczenstwo powstania
luku ma komutatorze.

W przypadku przyjecia danych znamionowych pradnic na
500 V, 4000 A otrzymujemy maszyny o wiekszym komutatorze
i nizszym napieciu miedzywycinkowym. Dla 4 kV uktad polaczen
generatoréw przedstawiono ma rys. 6. To rozwigzanie jest korzy-
stniejsze od poprzedniego przy badaniach ponizej 500 V. Jednak-
ze w przypadku uszkodzenia jednego zespolu maleje gérna war-
tos¢ uzyskiwanego napiecia.

W wyborze generatoréw decydujacym czynnikiem jest ko-
nieczno$¢ zapewnienia malezytej komutacji przy wyzszych na-
pieciach, wobec czego przyjeto, ze w zwarciowni generatorowej
nalezy zastosowaé pradnice o znamionach 500 V, 4000 A. Alter-
natywa ta umozliwia przy réwnoleglym polaczeniu wszystkich
pradnic tatwe uzyskiwanie pradéw zwarciowych powyzej 200 kA.
Zalezatoby to przede wszystkim od opornosci ohwodu zwarcio-
wego i1 jego wytrzymatoSei dynamicznej. Tak wielkie prady
zwarciowe znalazlyby zastosowanie przy probach wytrzymalo$ci
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dynamicznej aparatéw lub innych badaniach specjalnych o cha-
rakterze teoretycznym.

W tego rodzaju laboratorium istnialyby réwniez szerokie moz-
liwosei wykonywaniai réznego rodzaju préb cieplnych i préb ob-
cigzenia wielkich maszyn wirtjacych i prostownikéw ze zwro-
lem energii na sie¢. Jedyne ograniczenie wnositaby tu moc sil-
nikéw mapedowych oraz przytacza.

Zabezpieczenia przed powstaniem
tuku na komutatorze Lukgkreznyina komutatorze
seryjnych maszyn pradu stalego moze pojawi¢ sie zasadniczo
w mastepujacych okoliczno$ciach: a) przy wiekszych przeciaze-
niach i bezoporowych zwarciach maszyn, b) przy nagltym odcia-
zeniu maszyny, ¢) przy drganiu szczotek, d) wskutek zanieczysz-
czenia komutatora.

Wydawaloby sie, ze w maszynach zbudowanych specjalnie dla
zwarciowni przy starannej ich konserwacji moznaj uniknac pow-
stania tuku okreznego na komutatorze bez stosowania dodatkowej
ochrony komutatora. Tak jednak mie jest. Swiadeza o tym za-
ki6eenia w ruchu zwarciowni zagranicznych. Niebezpieczenstwo
tuku na komutatorze generatora zwarciowego zawsze istnieje
i trzeba stosowac specjalne urzadzenia, ktére malezy pokrétee
oméwi¢. O wyborze rozwiazania decyduje projektant generato-
réw zwarciowych,

Najprostszym zabezpieczeniem komutatora przed diugotrwa-
tym tukiem okreznym jest przerywamie obwodu
uzwojenia wzbudzenia generatora po uptywie przewidzia-
nego czasu trwania zwarcia. Dla zapewnienia skutecznoSci tej
ochrony uzwojenie wzbudzenia powinno mieé mata stalg czasowa
tak, zeby po przerwaniu obwodu nastepowal magly zanik napie-
cia na zaciskach generatora

Proste przerwanie obwodu uzwojenia wzbudzenia moze mie
wystarczyé do zgaszenia powstalego juz tuku. Skuteczniejsze
jest odwzbudzenie.przeciwpradem tj. prze-
magnesowanie generatora po wykonaniu zwarcia, Przy tej ope-
racji napiecie na jego zaciskach przeszloby przez zero, co po-
winno wystarczy¢ do zgaszenia powstalego juz tuku.

Istnieje mozliwoé¢ zmiamny drogi strumiemnia
gl6wnego czyli wypchniecia strumienia giéwnego z twor-

@ — przebieg strumienia gléw-
nego przy wylaczonym u-
zwojeniu pomocniczym

P’ — przebieg strumienia
zataczonym
mocniczym

przy
uzwojeniu po-

Rys. 7. Odwzbudzanie maszyn, przy pomocy dodatkowego
uzwofenia ;

nika przy pomocy dodatkowego uzwojenia, jak to pokazuje rys. 7.
Dodatkowe uzwojenie, znajdujace sie pomiedzy biegunami gtéw-
nymi, powinno by¢ zataczone do zrédia pradu po przewidzianym
czasie trwania zwarcia. Idea tego rozwigzania jest zupelnie nowa
i wymagataby szczegélowego zbadania i opracowania. Sposéb
ten moze dotyczyé maszyn, w ktérych pomiedzy biegunami gtéw-
nymi (z uwzglednieniem biegunow komutacyjnych) jest do$é
miejsca ma zainstalowanie dodatkowego uzwojenia, co w obec-
nych komstrukejach maszyn jest, miestety, rzadko mozliwe. Za-
leta takiego rozwiazania byloby latwe odwzbudzanie maszyny
z mozliwoscia szybkiego przywrécenia poprzedniego stanu wzbu-
dzenia. Jest to szczegolnie wazne przy wykonywanin cyklu zwar-
ciowego wytacznika,

Umieszczenie przegrod izolacyjmych
wzdtuz komutatora miedzy trzymadtami szezotko-
wymi stanowi mechaniczna przeszkode w rozszerzaniu sie luku
na komutatorze. Zazwyczaj azbestowo-cementowe przegrody
umieszcza si¢ po obu stronach trzymadel, przy czym szczelina
powietrzna miedzy komutatorem a przegroda mie przekracza 1 mm.

Tego rodzaju rozwigzanie jest najdogodniejsze w eksploata-
cji generatoréw zwarciowych, nie wymaga bowiem zadnej do-
datkowej automatyzacji. Istnieje tylko watpliwoéé oparta ma
obserwacjach, czy tego rodzaju zabezpieczenie wystarczy, jezeli
bedzie jedyme. Natomiast zabezpieczenie to moze byé zawsze
zastosowane jako dodatkowe do kazdego innego rodzaju zabez-
pieczenia.

Powstajacy pod szczotkami tuk moze byé stosunkowo tatwo
zgaszony przez podmuch sprezonego powietrza
po powierzechni komutatora. W' tym celu miedzy trzymadiami
szezotkowymi od strony twornika powinny byé umieszczone
specjalne dysze, potaczone ze zbiornikiem sprezonego powietrza.
W chwili zamknigcia obwodu zwarciowego nastepowatoby samo-

czynne otwarcie zaworéw, a nastepnie ich zamknigcie po uply
wie uprzednio ustalonego czast.

Jakakolwiek przyjmie sig¢ koncepcje zabezpieczenia komutatora
przed tukiem okreznym, zawsze nalezy izolowa¢ wal migdzy
komutatorem a lozyskiem w celu zabezpieczenia sig przed prze-
rzutem tuku z komutatora na uziemione czesci maszymy.

Dobdér silnika napedowego Sprawa:do-
boru silnika napedowego do zespoléw zwarciowych jest skompli-
kowana przez pomyst wyzyskania ich do zwracania energii na
sie¢ pradu zmiennego przy probach obciazenia zespoléw prosto-

wnikowych i maszyn pradu

stalego duzej mocy. W gare
wchodzilyby moce do 3 MW

Rys. 8. Uklad mechaniczny ze.
spolu zwarciowego

7] ZZ
Z] [z

Z]
przy 3 kV. Dla umozliwienia [Z]
zwrotu takich mocy na sie¢
pradu zmiennego najwiasciw-
sze jako silniki napgdowe by-
tyby maszyny synchroniczne.
Natomiast ze wzgledu na wy- ais
gode pracy w zwarciowni najkorzystniejsze bylyby silniki asyn-
chroniczne zapewniajace tatwy nozruch. i

Wyb6r maszyny synchronicznej produkeji krajowej w zasadzie
nie nastrecza trudnosci, gdyz ze wzgledu na predkosé obrotows
pradnic mozna przyja¢ tylko silnik o znamionach 2,5 MVA
6 kV, 750 obr./min, Moc ta jest jednak za duza zaréwno z punktu
widzenia potrzeb mapedu, jak i zwrotu energii, gdyz dla czte-
rech zespoldw zwarciowych czynitoby to 10 MVA zainstalowa-
nych w silnikach napedowych (moc 8 pradnic: 8-500 V-4000 A =
= 16 MW).

Z obserwacji pracy zwarciowni wynika, ze w ciggu dnia pracy
taczny czas préb mie przekracza 1 godziny, matomiast zespoly
zwarciowe muszg biec luzem przez caly dzien. Przy tak duzej
mocy silnikéw napedowych powstana znaczne koszty zuzytej
energii. Jezeli np. moc biegu luzem zespolu zwarciowego wymnosi
7% jego mocy znamionowej, to w ciagu 1400 godzin pracy zwar-
ciowni w roku zuzyta energia bedzie kosztowaé 0,07-10000 kVA:
1400 h-0,3 zt/kWh = 294 000 zl. Tak powazne koszty zuzytej
przez zwarciownie energii makazujg poszukiwanie tanszych roz
wigzaf, np. przez stosowanie odpowiednich przepiséw eksplo-
atacyjnych zwarciowni lub przez wybdr innej koncepcji zwar-
ciowni.

Problem kosztéw mnarzuca wymaganie maksymalnego wyzy-
skania zainstalowanej mocy. Istnieje my$l dodatkowego wyzy-
skaniiai zainstalowanych w zwarciowni maszyn synchronicznyeh
do poprawiania wspélczynnika mocy sieci panstwowej okregu
centralnego. Koncepcja ta wymaga szczegélowego opracowania
i Scistej kalkulacji ekonomicznej. By¢ moze, ze przyniostaby ona
znaczne korzySci gospodarce narodowej, dzieki czemu srkdcitby
sie okres amortyzacji zwarciowni.

Zrezygnowanie ze zwrotu energii ma sie¢ pozwolitoby ma
zastosowanie do napedéw zespoldw zwarciowych znacznie mniej-
szych i tafszych silnikéw asynchronicznych o mocy rzedu 400
kVA. Utatwitoby to réwnocze$nie prace zwarciowni przez uprosi-
czenie rozruchu zespoléw. Koszt zespoléw i zuzycie przez nie
energii zmalatoby, ale wzrostoby zuzycie energii do préb prosto-
wnikow rteciowych.

Z powyzszego widaé, ze wybdr silnika napedowego dla zespo-
16w zwarciowni nie jest sprawa latwa i wymaga uwzglednienia
wielu czynnikéw matury technicznej i ekonomicznej. Problem
ten powinien byé szczegélowo opracowany w - projekcie wstep-
nym, ‘ ;

Sprzegmiecie silnika napedowego
Z zespotem Dla nieprzenoszenia zwaré na sieé¢ pradi
zmiennego na Czas zwarcia malezaloby odtaczaé silnik napedowy
od sieci. Zmuszatoby to do wykonania powtdérnego czeSciowego
rozruchu przy ponownym zalaczeniu i marazatoby wat sil:
nika mnapedowego ma znaczne momenty skrecajace podezas
obcigzen wudarowych. Trzeba wiec mieé silniki napedowe
w specjalnym wykonaniu. Wszystkim wspomnianym wadom

zapobiega mechaniczne wodlaczenie silnika napedowego od
pradnic. W tym celu silnik mapedowy powinien by¢ po:
taczony z zespolem  zwarciowym przy  pomocy SpIZ¢:

gta poslizgowego ciernego lub magnetycznego. W pierwszyil
przypadku poslizg mnastepowalby samoczynnie przy przenosze:
niu zbyt duzego momentu, w drugim — przed zwarciem Sprz¢
gto byloby odwzbudzone. W obu rozwigzaniach wylaczanie elek-
tryczne silnika mapedowego byloby niepotrzebne, co utatwiloby
wykonywanie cykli zwanciowych.

Uktad mechaniczny zespolu zwarciowego przedstawiono 0 =

rys. 8.
Zalety i wady zwarcjowni generato

rowej. Zalety zwarciowni K generatorowej sa mastepujace: -

al) mozliwo$¢ wykonania zespoléw dla zwarciowni przez przemys




2, X. 54

PERAZAE S GRIEAND SR BN E VKT REG SR ES GEF NI @V Z i IN A

445

krajowv, b) mozliwos¢ osiagnigeia duzych pradéw zwarciowych
do prob dynamicznych przy niskim napieciu, ¢) w przypadku usz-
kodzenia jednego zespolu istnieje petna mozliwo$é prowadzenia
préb przy mizszym napieciu, d) tatwa regulacja wartosci napiecia.

Wady zwarciowni generatorowej sa nastepujace: a) niebezpie-
cefistwo tuku okreznego na komutatorze, b) nie ma mozliwo$ci
odtworzenia warunkéw eksploatacyjnych, gdyz kondensatory
wiaczone réwnolegle do maszyn wyladowalyby sie przez uzwo-
ienie maszyn, ¢) trudnodci z rozwiazaniem problemu wylacznika
'Lezpieczeﬁstwa, ktory w tym przypadku musi byé po stronie
pradu statego, d) znaczne koszty energii elektrycznej wskutek
dlugotrwatego biegu luzem silnikéw mapedowych o duzej mocy.

9, Zwarciownia prostownikowa.

W zwarciowni prostownikowej zrédtem energii jest zasob ener-

gii kinetycznej mas wirujacych generatora zwarciowego pradu

ymiennego. Generator ten poprzez wylacznik bezpieczenstwa,,
transformator prostownikowy i zawory rteciowe zasila obwdd
wvarciowy. Ideowy schemat potaczen takiej zwarciowni przed-
stawia rys. 9. =

Zalety zwarciowni prostownikowej polegaja przede wszystkim
na duzej pewnosci pracy zaworow rteciowych w warunkach
udarowych przeciazen. Wszelkie ewentualne zaklécenia po stro-
nie pradu stalego sa w sposob miezawodny likwidowane przez
wytacznik bezpieczenstwa po stronie pradu zmiennego.

Zwarciownie prostownikowa mozna nazwaé zwarciownia o sta-
lej wartosci pradu wustalonego, gdyz przy obnizeniu mnapiecia
mozliwoSci udarowego prze-
ciazenia zaworéw praktycznie

biorgc nie powigkszaja sie.
Wartosé ustalonego ~ pradu
zwarciowego jest tu ograni-
& 4
LU
-
| g Sl
ol
- I 7 v
I — silnik napedowy ge- . | I 5 — transformator pro-
neratora pradu 8 10 stownikowy
. zmiennego i Ii 6 — zawor rteciowy
2 — generator zwarciowy 7 — szyny pradu statego
4 — wytacznik bezpieczeri- 9 8 — styeznik zamykajacy
stwa obwod zwarcia
4 — szyny pradn zmien- 9 — bocznik pomiarowy
nego 10 — aparat badany

Rys. 9. Schemalt ideowy zwardiowni prostownikowej

tzona przy danym napieciu zasilania przez opormo$é transfor-
Matora prostownikowego i obwodu zwarciowego.

Przyjmujac, jak dla pradnic w zwarciowni generatorowej,
lesieciokrotna przeciazalno$é mdarowa zaworéw w stosunku
0 pradu znamionowego i chcac uzyskaé potrzebna do préb
Ustalong warto$é pradu zwarciowego 40 kA, nalezatoby zainsta-
lowa¢ cztery zespoly prostownikowe o danych znamionowych
4000 Vv, 1000 A.

_ Potrzebng — zaleznie od badanego aparatu — warto$é na-
lecial mozna uzyskaé przez zmiane zaczepéw tramsformatora
Mostownikowego (regulacja skokowa) oraz przez zmiane wzbu-
‘eniem  wartosci napigcia generatora zwarciowego (regulacja
Cagta) .

Poza tym istnieje réwniez mozliwosé regulacji napigcia wy-
Prostowanego przy pomocy sterowania siatkowego, co ma jednak
Wie zasadnicze wady: a) zwigksza sie sktadowa zmienna napie-
i Wyprostowanego, b) glebokie sterowanie siatkowe zmniejsza
%pornos¢ prostownikar rteciowego na zaplony wsteczne.
b 1{11 zwarciowni prostownikowej wydaje sie korzystne zainsta-
Vanie zaworéw pojedynczo-anodowych chtodzonych powietrzem.

-

Zalety zwarciowni prostownikowej sa mastepujace: 1) wygod-
na eksploatacja zwarciowni dzieki dobremu znoszeniu przez
zawory rteciowe przecigzen udarowych; 2) tatwe rozwigzanie
problemu wytacznika bezpieczefistwa przez zastosowanie wytacz-
nika po stronie pradu zmiennego; 3) oddzielenie generatora od
obwodu zwarciowego, dzieki czemu przepiecia po stronie pradu
statego nie zagrazaja izolacji generatora; 4) mozliwosé petnego
odtworzenia warunkéw eksploatacyjnych przez zainstalowanie
urzadzen wygtadzajacych. v

Wady tej zwarciowni sg mastepujace: 1) $cisle zwiazanie ze
zwarciownig pradu zmiennego, co ogranicza czas uzytkowania
kazdei z mich; 2) niemozno$¢ wykonywania préb obciazenia pro-
stownikéw w uktadzie pracy zwrotnej; 3) niemozno$é uzyskiwa-
nia pradéw do préb dymamicznych przy miskim napieciu; 4) skom-
plikowana budowa transformatoréw prostownikowych (ze wzgle-
du na duza liczbe zaczepéw); 5) zuzycie energii nie mniejsze niz
w przypadku zwarciowni generatorowej; 6) prostowniki musiaty-
by pochodzi¢ z importu, poniewaz krajowy przemyst maszyn
elektrycznych nie jest jeszcze w stanie podjac¢ sie ich wykonania.

10. Zwarciownia prostownikowa sieciowa,

Zwarciownia prostownikowa sieciowa tym sie rézni od opi-
sanej poprzednio, ze w miej zrédlem energii jest sie¢ energetycz-
na, a nie generator zwarcjowy, réznica za§ w stosunku do zwar-
ciowni eksploatacyjnej polega ma tym, ze jej wyposazenie apa-
ratowe jest dostosowane do wykonywania préb zwarciowych.

Jako zasadnicze powstaje tutaj zagadnienie, czy sie¢ energe-
tyczna bedzie w stanie wytrzymaé powtarzajace sie udarowe
obciazenia o moey rzedu 120 MVA, przyjmujemy bowiem, ze
w przypadku niezadziatania badanego aparatu wytacza¢ bedzie
wylacznik bezpieczefistwa po stronie pradu zmiennego. W przy-
padku prawidlowego zadziatania badanego wytacznika szybkiego
udarowe obcigzenia beda co najwyzej rzedu 40—60 MVA.

Dotychczasowa praktyka préb zwarciowych ma podstacjach
trakeyinych wykazala, ze préby te nie stanowia zadnego niebez-
pieczenstwa dla sieci energetycznej. Obecnie préby te wyko-
nywa sie w mocy lub.- w dni Swiateczne o matym mnasileniu ru-
chu kolejowego. Ograniczenia te sa podyktowane przede wszyst-
kim wzgledami ruchu kolejowego, mie zas mozliwosciami ener-
getyki. i |

Oczywiscie, w zwarciowni pradu stalego nalezy przewidy-
waé prace na dzienna zmiane. Jedynie w wyjatkowych przypad-
kach, na zyczenie energetyki proby zwarciowe wykonywane by-
tyby w godzinach nocnych lub w dni Swiateczne.

Zasadniczag jednak wada techniczna prostownikowej 'zwar-
ciowni sieciowej s3 trudnosci w regulacji wartosci mapiecia,
ktére po stronie pradu statego mozna by zmieniaé¢ tylko skokami
z mozliwo$cia drobnego podregulowania przy pomocy sterowa-
nia siatkowego.

Gléwnymi zaletami zwarciowni sieciowej bylyby: 1) zredu-
kowanie kosztéw zuzycia energii do maloznaczacych wielkoSci,
2) mozliwo$é szybkiej realizacji dzieki uproszczeniu budowy,
3) wygoda eksploatacyjna.

11. Wyboér typu zwarciowni.

Z powyzszego pobieznego omowieniar problemow wystepuja-
cych przy réznego rodzaju rozwiazaniach zwarciowni pradu sta-
lego wynika, ze wybér odpowiedniego i najlepszego w maszych
warunkach typu zwarciowni nie jest sprawa prosta i fatwa. Ka-
tegorycznie malezy odrzucié . koncepcje budowy zwarciowni za-

‘stepczej, jako mie spelniajacej wymagan technicznych. Budujac

potezny przemys!t musimy dla niego stworzy¢ odpowiednie zaple-
cze laboratoryjne, czyniace w pelni zado$¢ wymaganiom prze-
mysht i nauki. Wszelkie potowiczne rozwiazanie nalezy traktowac
jako stadium przejsciowe.

Do wvboru pozostaja przeto zwarciownia generatorowa lub
prostownikowa.

Najwieksza zaleta zwarciowni generatorowej jest to, ze moze
by¢ calkowicie wykonana przez przemyst krajowy. Istnieje tu
jednak pewne ryzyko, czy ' jako$¢ wykonania generatorow

- zwarciowych bedzie na najwyzszym poziomie, co jest warunkiem

nieodzownym pewmnosci ich pracy zwarciowej. Nie moga tu byé
wprowadzane zadne oszezednos$ci materiatowe, pradnice musza by¢
projektowane i wykonane z duzym zapasem pod kazdym wzgle-
dem (jzolacja, wytrzymato$é mechaniczna, wytrzymato$é dyma-
miczna, komutacja itp.). Onientacyjny koszt zwarciowni gene-
ratorowej wynositby ok. 7 miln. zlotych, a realny termin jej
wykonania — 1958 rok. :

Zaleta zwarciowni prostownikowej jest pewniejsza j wygod-
niejsza praca w warunkach przecigzen udarowych oraz nizszy
jei koszt niz zwarciowni generatorowej; koszt ten nie powinien
przekroczyé 5 miln. zlotych. Zasadniczg wada tej koncepcji jest
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koniecznoéé zakupu zaworéw rteciowych za granica, gdyz prze-
myst krajowy nie produkuje jeszeze tak duzych jednostek.
Opieranie sig¢ na prostownikach RMNW, ktére beda .pr‘od‘u}\'o.-
wane przez przemyst krajowy wedlug dokumentacji radzieckiej,
byloby ryzykowne ze wzgledu ma miedostateczne opanowanie
przez masz przemyst technologii produkeji zaworéw rteciowych

i niezbadanie konstrukeji prostownikow RMNW pod wzgledem.

znoszenia przeciazefi udarowych. Otrzymanie w krétkim czasie
prostownikéw z importu réwniez moze natrafi¢ na znaczne trud-
no$ci, a budowa zwarciowni pradu statego jest sprawa bardzo
pilna i wazna. Odkladanie jej realizacji na lata pdéZniejsze mie
znajduje zddnego uzasadnienia.

Przy wyborze odpowiedniego typu zwarciowni pradu statego
nalezy uwzglednié¢ trzy czynniki — techniczny, ekonomiczny oraz
mozliwo$¢ szybkiej realizacji.

Wydaje sie, ze powinien byé wykonany szczeg6lowy projekt
wstepny w dwoéch alternatywach — zwarciowni generatorowej
i prostownikowej. Projekt ten stanowilby podstawe decyzji co
do typu zwarciowni.

12. Urzadzenia dodatkowe.

Urzadzeniami dodatkowymi w zwarciowni sa dtawiki bezrdze-
niowe do regulacji stromosci marastania pradu zwarciowego,
oporniki do ograniczania jego wartosci ustalonej oraz kondensa-
tory do odtwarzania warunkow eksploatacyjnych. Ze wzgledu na
duze prady zwarciowe urzadzenia te musza byé w wykonamiu
specjalnym. i ‘ '

W przypadku zwarciowni generatorowej powaznym proble-
mem sa wylaczniki bezpieczenstwa, ktére sa potrzebne po stronie
pradu statego.

13. Srodki bezpieczenstwa.

Praca zwarciowni ma z matury swej charakter zakltéceniowy,
gdyz polega ma badaniu wylgczalnosei aparatéw. Jasne jest wiec,
ze badany prototyp moze nie podotaé warunkom obwodu ; uleg-
nie przy tvm zniszczeniu. Towarzysza temu mniejsze lub wieksze
uszkodzenia urzadzen zwarciowni. Koieczne sa wiec robocze §rod-
ki bezpieczenstwa, zeby préby nie powodowaly ciezkich i trwa-
lych uszkodzen w zwarciowni. :

Nie poruszamy tutaj sprawy zabezpieczen przekaznikowych
dla maszyn zwarciowych. Stanowi to oddzielne zagadnienie,
a wybor rodzaju zabezpieczefi zalezy od typu zwardiowni (gene-
ratorowa czy prostownikowa).

Sprawozdanie z dziatalnosci

Najprostszym sposobem zabezpieczenia zwarciowni jest ogra-
niczenie czasu trwania napiecia probierczego. Czas ten mozna

ograniczy¢ «dla zwarciowni generatorowej jednym ze sposobdw §

podanych wyzej, dla zwarciowni za$ prostownikowej przez wy-
muszone zadziatanie wylacznika bezpieczenstwa po stronie prady
zmiennego.

W przypadku zwarciowni generatorowej w czasie prob zawsze
istnieje niebezpieczenstwo powstania tuku okreznego na komu.
tatorze lub przebicia izolacji uzwojefi, co spowodowatoby dhugo-
trwate palenie si¢ tuku.Dla ogramiczenia skutkéw cieplnych fuky
konieczne jest zastosowanie madzwyczajnych Srodkéw bezpieczefi-
stwa, ktére polegaja ma zdalnym uruchomieniu gasnic $niego-
wych i szybkim zahamowaniu wirujacego generatora. W tym cely
w wielu punktach zwarciowni powinny znajdowaé sie odpowied-
mie przyciski bezpieczenstwa, ktérych uzywanie powoduje po-
trzebny zabieg.

Réwniez w celkach zwarciowych powinny byé¢ zainstalowane
zdalnie sterowane gasnice $niegowe, co umozliwia szybkie ga.
szenie pozaru badanego aparatu.

14. Zagadnienia budowlane,

Ze wzgledu na rodzaj pracy zwarciownia pradu statego po-
winna znajdowac sie w oddzielnym budynku i obejmowaé maszy-
nownie, nastawnie, rozdzielnie, celki zwarciowe oraz pomieszeze-
nia pomocnicze,

W zasadzie celki zwarciowe powinny by¢ wnetrzowe, gdyi
aparatura pradu statego jest wnetrzowa j powinna by¢ badana
w warunkach cieplnych jak przy normalnej pracy. Przy celkach
zewnetrznych w okresie zimowym warunki préb réznityby: sie
znacznie od warunkéw normalnej pracy. Jednakze pozadane jest
posiadanie jednej celki zewnetrznej do przeprowadzania prob,
przy ktérych wystepuje wydzielenie znacznych iloSci dymu, glos:
ny huk itp.

Dalszym problemem jest kwestia materiatu zbrojeniowego ce-
lek. Wydaje si¢ konieczne zrezygnowanie ze zbrojenia celek zela-
zem, gdyz moze to wywotac¢ dodatkowe pola magnetyczne nieko:
nzystnie odbijajace sie na pracy badanego aparatu lub prowadzo-
nych pomiarach.

Zwarciownia pradu stalego ma wspélpracowac z laboratorium
prostownikowym przy prébach obciazenia zaworéw (w przypadku
zwarciowni generatorowej). Z tego wzgledu musi istnieé¢ elek
tryczne powiazanie obu laboratoriéw.

oddziatow SEP w | pétroczu

1954 r.

1. Wstep.

Rok 1954 jest pierwszym rokiem, w ktérym stowarzyszenia
zrzeszone w NOT pracujg w ramach Narodowego Planu Gospo-
darczego. Przypadajaca na SEP cze$¢ tego planu, przedyskuto-
wana i uzgodniona zaré6wno z zainteresowanymi ministerstwa-
mi, jak i z oddziatami terenowymi, zostata rozdzielona na pla-
ny kwartalne dla poszczegélnych oddziatow.

Po uplywie pierwszego kwartalu sporzadzono sprawozda-
nie z wykonania planu za ten okres i przedstawiono je na na-
radzie prezesow oddzialéw. Sprawozdanie to bylto oparte na
szczegotowo ujetych wynikach pracy 12 oddziatéw (o 65%o
cztonkéw) i na niepelnych odpowiedziach dalszych 7 oddzia-
tow; z 5 pozostatych oddzialéw zadnych odpowiedzi nie mozna
bylo otrzyma¢. Mimo tych brakéw materiat sprawozdawczy
zawieral szereg ciekawych danych, ktére wyzyskano do kry-
tycznego rozpatrzenia planéw pracy w nastepnych kwarta-
tach. Przy okazji wspomnianego zjazdu prezeséw zebrano réw-
niez odpowiedzi na ankiete dotyczaca ko6t zaktadowych, jako
podstawowych komoérek pracy SEP; odpowiedzi te postuzyly
do sporzadzenia pierwszego systematycznego wykazu blisko
300 kot z podziatem ich wediug resortéow, ktéorym podlegaja
zakltady, majace kota SEP.

Wychodzac z zalozenia, ze wyniki pracy naszego Stowa-
rzyszenia powinny interesowa¢ wszystkich jego cztonkéw,
postanowiono oglasza¢ w Przegladzie Elektrotechnicznym spra-
wozdania kwartalne. Do spelnienia tego obowiazku przystapi-
liSmy w sierpniu 1954 r,, kiedy nadeszty juz z oddzialéw do Za-
rzadu Glownego SEP sprawozdania za IT kwartat; wskutek te-
go niniejsze pierwsze zestawienie wynikéw zawiera dane za
potrocze 1.1.—30.VI.54, nastepne za$ sprawozdania beda obej-
mowac¢ jeden kwartal; sprawozdanie za IV kwartal bedzie
uzupelnione zestawieniem za caly rok kalendarzowy.

Materiat sprawozdawczy za II kwartat nadestato juz 18 od-
dzialow obejmujacych 88% ogétu czlonkéw; obraz jest wiec

pelniejszy, zwlaszcza ze wsrod 6 opieszatych jest kilka oddzia-
tow, ktére za I kwartat odpowiedzi dostarczyly, a wiec byly
o nich informacje stosunkowo $wieze. Ponadto wiekszos¢ tych
sprawozdan ztozono na nowych — dosé szczegotowo rozbudo-
wanych — formularzach, ktére zastepuja kilka wzorow stoso-
wanych dawniej przez réine agendy SEP i NOT, material
sprawozdawczy jest wiec dos¢ bogaty.

Mimo to brak danych z kilku oddzialéw spowodowal, z¢
w tacznym sprawozdaniu SEP trzeba byto niektore liczby za-
tozy¢ wedlug dawniejszych informacji, inne uzyska¢ droga
ekstrapolacji, jeszcze innych w ogoéle nie uwzgledni¢, jakkol-
wiek jest prawdopodobne, ze przynajmniej niektore kota tych
oddziatow zyja i dziataja; osiagniecia ich nie moga jednak —
wskutek martwoty lub nieudolnosci oddziatow — by¢ wiaczo-
ne do ogdlnego dorobku SEP. 3

Konieczne jest, zeby wszyscy koledzy z oddzialow i 1('0!
uprzytomnili sobie waznos$¢ prawidlowej sprawozdawczost
w gospodarce planowej. Bez wytworzenia sobie konkretnego
opartego na liczbach, obrazu, jakie osiagnigcia mamy juz 28
soba, nie ma. mozliwosci uktadania realnych planéw rozwoju
naszych prac. Nie nalezy wiec traktowaé sprawozdawczosctl
jako zbednej formalistyki, lecz nalezy uwaza¢ ja za podstd
wowy warunek dziatania kazdej organizacji. Apelujemy PIzy
tej sposobnosci do wszystkich komérek SEP, zeby nie t}’lko
ich prace w terenie rozwijaly sie coraz lepiej, ale takze zeby
wiadomosci o tych osiagnieciach byty przekazywane coraz

sprawniej do organow centralnych w formie odpowiedniCh_

sprawozdan.
Ogtaszanie sprawozdan okresowych w Przegladzie Elektro:
technicznym przewidujemy w dwojakiej formie:

podstawowe dane, dotyczace stanu cztonkow, liczby 9ddzia~
tow i két, wynikéw akcji postepu technicznego, szkolenia, WY
nalazczoéci pracowniczej i zobowiazan — w liczbach bez:

1) wediug &
wzoru tablicy I (ob. nizej) beda kazdorazowo zestawiane tylko ¢
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| wzglednych i w procentach; 2) ponadto bedzie dodany komen-

tarz, ujmujacy jedno lub kilka zagadnien — za kazdym razem
ime — W sposob  bardziej szczegélowy, z wymienieniem
osiagnie¢ szczytowych i najnizszych, z podaniem przecigetnych

| yskaznikow, wyciagnieciem pewnych wnioskow itd. Na pocza-

tek rozpatrzymy dwa tematy: sprawe czlonkow i zagadnienie
odczytow.

Tablica I. Sprawozdanie z dziatalnosci SEP w okresie
: 1.I. — 30.VI.1954 — wyniki ogdlne
Poczatek | Koniec |Poczatek | Koniec
1. Dane ogdlne okresu okresu okresu okresu
(liczba) o
Czlonkowie 10150 11528 100 113,6
Oddziaty 24 24 100 100
Kota zaktadowe 220 284 100 129
Czlonkowie kot 5940 7918 100 133
Wykonanie ;
planu rocz- Liczba
2. Szkolenie _8 § nego od po-| uczest-
8 2| czatku roku | nikow
S8 (W
Odezyty 490 61,2 12 400
w tym z pokazem filméw 48 400 1440
KRursy szkolenia zawodowego 74 462 1613
Kursy na stopien inzyniera % 100 598
O$rodki konsultacyjne (na sto-
pied inzyniera) 10 91 557
Konferencje krajowe 4 445 705
Konferencje lokalne i narady
techniczne 242 45,5 =
Czasopisma: a) prenumeratorzy| — 82,4 4110
b) korespondenci — 31,8 70
Opieka nad bibliotekami 87 . 72,5 —
Wystawy: a) racjonalizatorskie 5 83 16 300
b) ksiazek 1 czaso-
pism 2 33 1700
Wycieczki: a) zorganizowane 34 113 742
b) przyjete 16 — —
3, Wynalazczo$é pra- ; Wykona-| Ticzba
. . : Licz- |nie planu Wartosc
cownicza i zobowia- uczest-
. ba |roczneg. G (tys. zt)
zania % nikéw
Brygady robotniczo-
Inzynierskie 160 73 323 =
Czlonkowie SEP
w KTiR — 167 1466 =
Projekty racjonaliza-
torskie 954 190,8 = 2900.—
Zobowiazania:
a) indywidualne | 2450 82 2450 }3 750,
b) zespolowe 1755 151 3021 2
2 Czlonkowie SEP.
39) Dynamika rozwoju liczby czton-

0 w. Wozrost liczby czltonkéw zestawiony za lata 1947—1954
W tabl, II ilustruje wykres na rys. 1. Kwartalny przyrost wy-

Tablica II. Stan cztonkéw SEP w latach 1947—1954

Data Liczba cztonkow Przyrost
XT1.1947 1417 —
IV.1949 2157 549,
1V.1950 2925 359
I1V.1951 5614 92%,
V.1952 6064 8%
IV.1953 8405 389,
VI.1954 11528 37%

osit w r. 1954: 5% w I kwartale i 8% w II kwartale. Naj-
Wiekszy procentowy przyrost w tym okresie wykazuja od-

dZia}Y: Gliwice 100%0 — 495%0 — 5200,
Biatystok 100%0 — 150%0 — 150%,
Lublin 100%0 — 108°0 — 137%o,
Lodz 100%0 — 111%% — 131%b.

Gwaltowny przyrost w Gliwicach ttumaczy sie niedawnym zor-
ganizowaniem oddzialu i przejeciem czltonkéw z Oddziatu Za-
glebia Weglowego. Lublin przejat czlonkéw z wojewddztwa
Rzleszowskiego, co wplyneto na wysoki przyrost w II kwar-
tale.

Najwiekszy procentowy ubytek wykazuja oddziaty:

151,54 1.1V.54 - 1:VII.54
Szczecin * 100% — F7%0 — 7%,
Dzierzoniow 100%0 — 83%0 — 78%,

Zagt. Weglowe 100%0 — 82%0 — 889,
Wroctaw 100%0 — 85°%0 — 95%.

Ubytek w Oddziale Zaglebia Weglowego, spowodowany wy-
odrebnieniem Oddziatu Gliwickiego, zaczyna sie cze$ciowo
kompensowa¢ przyrostem nowych czlonkéw; podobna jest sy-
tuacja we Wroctawiu, gdzie dokonano usuniecia tzw. ,mar-
twych dusz”, czyli cztonkow, ktorzy od dawna nie byli aktyw-
nymi dzialaczami, ani nie placili sktadek. Podobna operacje
wykonano w Szczecinie, ale tam nie zwerbowano nowych
cztonkow. Niepokojacy jest postepujacy ubytek w Dzierzo-
niowie.
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b) Geograficzne rozmieszczenie cztonkow.
Jest zrozumiale, ze powazna wiekszosc¢ elektrykow skupia sie
w wielkich miastach. Wida¢ to z zestawienia liczebnosci od-
dzialow (na dzien 30.VI.54 r1.):
ponad 1000 czt. — 3 ‘oddziaty: Warszawa (1876), Gdansk (1201),

Warszawa-Lacznos¢ (1051),
800 do —1000 czl. — 3 oddziaty: Krakow, kodz, Wroctaw,

500 do 799 czt. — 4 oddzialy: Bydgoszcz, Lublin, Poznan,
Zagl. Weglowe,

200 do 499 czt. — 4 oddziaty: Gliwice, Olsztyn, Szczecin,
Watbrzych,

100 do 199 czt. — 6oddziatow:Bialystok, Jel. Gora, Kielce,
Opole, Radom, Zielona Gora,

mniej niz 100 czt. — 4 oddziaty: Czestochowa, Dzierzoniow, Ko-
szalin, Mazowsze (Plock).

W obu oddzialach warszawskich skupilo sie 254% czionkow.

¢ Sktad cztonkow wedltug cenzusu
naukowego. Odchwili wprowadzenia w zZycie nowego
statutu, pozwalajacego na przyjecie do SEP nie tylko inzynie-
row, ale i technikow oraz osoby, ktore dzieki swej pracy, do-
$wiadczeniu i zdolnosciom zajmuja stanowiska zwykle obsa-
dzane przez inzynieréow lub technikow, do stowarzyszenia na-
szego przyjeto wiele osob, ktére dawniej miaty utrudniona
droge do awansu spolecznego. Obecny sklad czlonkéow w 18
oddzialach przedstawia tabl. III.

Najwiecej inzynierow maja oddzialy w duzych miastach:
Warszawa 37%, Warszawa-Eaczno$¢ 34,6°%, Krakow 27,4%,
Lodz 25,8%.

Najmniej inzynier6w maja oddziaty: Mazury 9%, Mazowsze
10,3%, Kielce 10,9%.

Przecietny udzial inzynieréw poza Warszawa: 20,5% (w 16
oddziatach), technikow — 61,2%o.

Na tej podstawie mozna przyja¢ na 30.6.54 dla catego SEP
(24 oddz.) sktad czlonkow wedtug tabl. TV.



448 PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

R, XXX, z. 10 §

Tablica III. Sktad cztonkow w 18 oddziatach SEP

Tablica V. Liczba odczytow

Iniynie- Tec’hni- Innych | Razem
roéw kow
31.3.54 2312 5442 1537 9291
30.6.54 2535 5862 1742 10139
Podzial w dniu 30.6.54| 25% 58% 179% 1009,
Przyrost w II kwar-
tale 1954 r. 9% 05 13,49,

3. Odczyty.

Liczba odczytodw. Dane sprawozdawcze wplyne-
ty w I kwartale z 19 oddziatéw, w II — z 18 oddziatow. Zakta-
dajac, ze w pozostalych oddziatach (o matej stosunkowo liczbie
kot i cztonkow) wykonano tylko 50%0 planu akcji odczytowej,
otrzymujemy wyniki zebrane w tabl. V.

Najwiecej odczytow wygtoszono w oddziatach: Krakowskim
(59), Zagtebia Wegl. (44), Lodzkim (41). Znaczne przekroczenie
planu (za polrocze) wykazuja: Opole (900%), Mazury (234%),
Krakow (203%), Biatystok (177%).

Tablica IV. Sklad czlonkéw catego SEP w dniu 30,VI.1954

Iniynie- Tech ni- Innych | Razem
row kéw
Warszawa + War-
szawa-L.aczn., 1054 1455 418 2927
Poza Warszawa 1766 5260 1575 8601
Razem 2820 6715 1993 11528
(24,4%) | (58,3%) | (17,3%) | (100%)

Nie wykonaly planu w II kwartale oddzialy: Warszawa-
Lacznos¢ 27,3%, Gdansk 38°%; w pierwszym polroczu: Wro-
ctaw 64°0, Lublin 84%..

Jak widac¢ z tabl. V, ogromna wiekszos¢ odczytow odbywa
sie w kotach zaktadowych. W wielu miejscowosciach zarzady
oddzialow w ogole nie organizuja odczytéw, cho¢ duza liczba
cztonkow nie jest dotad zrzeszona w kotach (w catym SEP 3610
0s6b czyli 31%; temat ten bedzie poruszony w mastepnym spra-
wozdaniu, facznie z zagadnieniem kot zaktadowych). Chlubny
wyjatek stanowia toédz i Krakow, gdzie zarzady oddziatow
zorganizowaty po 15 odczytow w ciagu poétrocza.

Jakkolwiek plan odczytow liczbowo zostal nieznacznie
przekroczony, nie powinno to zadowala¢ naszych ambicji.
Trzeba bowiem pamieta¢, ze plan ten byl w stosunku do pier-
wotnych deklaracji oddzialéw przez: NOT mocno obnizony
ze wzgledow finansowych. Liczba 400 odczytow w 184 kotach
w ciagu po6l roku oznacza, ze srednio kazde kolo organizuje
1 odczyt co 4,3 miesigca, czyli mniej niz trzy odczyty rocznie.
Jest to jako $redniowka bardzo malo. Wydaje sie, ze ta forma
podnoszenia ogo6lnego poziomu wyksztalcenia technicznego,
jaka jest zywe stowo prelegenta, uzupelnione rzeczowa dy-
skusja, zasluguje na znaczne rozwiniecie ilosciowe, nawet
gdyby nadal istnialy trudnosci uzyskania dotacji finansowej
na ten cel.

Stuchacze Ekstrapolujac, jak poprzednio, na cate
SEP dane uzyskane z 18 wzgl. 19 oddziatéw, otrzymujemy na
kazdy kwartal niemal dokladnie ten sam wynik: 6200 stucha-
czow na odczytach, czyli w ciagu pot roku — 12 400.

. czytach w ciagu /2 roku do liczby czlonkéw wynosi 10%,5%.

I kwartal IT kwartat | Pot-| |
rocze
19 = 18
SEP SEP
oddz. oddz. SEP
Odczyty w oddzialach 37 40 48 50 90
5 w kotach za-
ktadowych 177 190 A201 210 400
Razem 214 230 249 260 490
Planowano 163 | 193 | 223 | 244 | 437
Wykonanie planu (%) 119 107 111

Przecigtna uczeszczalno$¢ na 1 odczyt wynosita 254 osobh,
przy czym wskaznik ten dla odczytow, organizowanych przez
zarzady oddzialow, wynosi 34,5 osob na odczyt. Najwieksza
liczbe stuchaczéw $Sciagnal odczyt prof. St. Fryzego w oddzia-
le Gliwickim na temat: ,Rozwoj elektrotechniki w Polsce"
(600 uczestnikow).

Przecietnie co 5,5 stuchacza zabiera gtos w dyskusji; na
1 odczyt przypada 4,73 zabierajacych glos w dyskusji (dane
ze 153 odczytow).

Popularnosé¢ odczytow wsréd czton
k 6 w. Stosunek ogélnej liczby stuchaczéw na wszystkich od-

Wynika z tego, ze przecigtnie kazdy czlonek SEP raz na !
roku stucha odczytu.

Pod wzgledem czestosci chodzenia czltonkéw na odczyty
rekord zdobyto Opole (w II kwartale liczba stuchaczéow réwna
jest 340% liczby cztonkoéw, tzn. kazdy czlonek byl na odczy-
cie czesciej niz raz na miesiac), dalej ida Walbrzych (373%
w ciggu pot roku), Biatystok (298°0), Mazowsze (275%), Gli-
wice (245%). - W duzych miastach stosunek ten jest daleko
mniejszy: Warszawa 63%, Lodz 79%, Poznan 93%. Gdyby
w Gdansku zatozy¢ te sama uczeszczalnos¢ na odczyty w obu
kwartatach (dane sa tylko za jeden kwartal), to tam bylaby
ona najmniejsza: 46, co znaczy, ze co drugi cztonek SEP
byt na odczycie raz na /s roku.

Poziom odczytdw przedstawia nastepujace ze-
stawienie:

poziom popularny 75 odczytow czyli  26%,
poziom s$redni 192 e e 660,
poziom wyzszy naukowy 24 =< s 8%/0,

razem objeto klasyfikacja 291 odczytow czyli 100%.
Klasyfikacja ta jest dosy¢ dowolna z braku ustalonych erte-‘
riow. {82
Tematyka odczytdw. Aby ulatwi¢ zaliczenie
odczytu lub innych imprez do odpowiedniej grupy tematycz
nej, zmienili$my podzial, zaprojektowany przez Gtowna Ko-
misje Postepu Technicznego NOT na inny, bardziej dostogo-
wany do warunkéw SEP. Odpowiedzi z zaliczeniem odczytow
do grup tematycznych dotycza 285 odczytow, zestawionych
w tabl. VI. Wyrazna przewage ma grupa IV (tematy energe:
tyczne).

Na zakonczenie nalezy nadmieni¢, ze tematy, otrzymane
w akcji wymiennej przez CKSzkE, wygtoszone byly (wedtug
niepelnych sprawozdan) na 90 odczytach w ciagu */z roku.
Znaczna wiekszos$¢ odczytow zorganizowana byla samorzutnie
przez kota i oddziaty.

Tablica VI. Podzial odczytéw wedtug grup tematycznych
IT kwartat 1954 r. g
T potr. 1954 ¢, |- i > o
rzecietna
Grupy tematyczne oAy i Odf:zy- Sluc’ha— uczeszczalnosé
o D/ tow czZOW na 1 odeczyt
I. Materialy do produkcji, surowce zastepcze 12 42 5 298 60
IT. Technologia (metody i narzedzia produkcji) 35 12,3 21 944 26
ITI. Wyroby gotowe (jakosé, nowe asortymenty, zastosowanie) 7 2,5 5 96 19
IV. Energia (wytwarzanie, przesyt i rozdziat) 65 22,8 27 767 28,4
V. Transport 1 komunikacja (takze telekomunikacja) 29 10,2 15 247 16,5
VI. Ustugl (instalacje — projekty, montaz, zbyt) 14 49 3 12, 24
VII. Prace naukowo-badawcze 9 3,1 5 144 29
VIII. Ekonomia, koszty wytwarzania, organizacja, normalizacja 31 10,9 16 | 429 26,8
IX. BHP ol 7.3 9 232 26
X. Rézne 62 21,8 32 1067 33,3
Razem 285 100,0 138 | 3896 | 28,9
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Nr 10

Gwiazdkami obok porzadkowych liczb artykuléw oznaczone sa publikacje znajdujace sie w bibliotece
Instytutu Elekirotechniki

Wiadomosci ogdlne

475* 621.3.06.05 D1
Miedzynarodowa Komisja Elektrotechniczna, posiedzenia
w Opatija od 22 czerwca do 1 lipca 1953. ,Commission Elec-
trotechniques Internationale (CEI). Sitzungen in Opatija vom
22 Juni bis 1 Juli 1953". Bull. SEV., Ziirich, dwutyg., Nr 18,
wizes. 53, s. 807; A4, 55 str., — Przystapienie Niemiec do
wepolpracy z CEI. Omowienie ciekawszych zagadnien poru-
szanych na posiedzeniach poszczegdlnych komisji. Zagadnie-
nie wyladowan niezupelnych na izolatorach, typizacja kon-
densatorow stabopradowych, badania przepie¢ taczeniowych,
zagadnienie stosowania i prob wysokonapieciowych kabli ma-
sowych. Normalizacja udaru pradowego do prob odgromni-
kéw zaworowych, wskazowki odnos$nie prob oraz szereg in-
nych interesujacych zagadnien.

476* 621.3.016.25.001 D1
Troger R.: Energetyczne ujecie przebiegéw pradu biernego.
.Energetische Darstellung von Blindstromvorgdngen'. ETZ-A.,
Wuppertal, dwutyg., r. 74, Nr 18, wrzes. 53, s. 533; A4, 5 str.,
31ys., 3 wykr.,, 1 tabl., 13 poz. bibl.—Teoretyczne podstawy okres-
lenia mocy i energii w dowolnym przypadku. Definicja mocy
biernej. Podstawowe réwnania dla przebiegéw pradu bierne-
go. Obciazenie biegu jalowego w maszynach elektrycznych.
Analiza wzoréw na moc czynna i obciazenie biegu jalowego.
Pomiary wielko$ci charakterystycznych przy biegu jatowym.
Uklady pomiarowe. Przyklad liczbowy przeliczenia jednofa-
zowego ukladu pradu zmiennego.

477 621.3.043:531.38.08 D1
Azbukin J. I.: Dynamiczne wywazanie wirnikéw oparte na
pomiarach ‘fazy mniewywazenia. ,Dinamiczeskaja batansirowka
' rotorow po izmierienjam fazy niebatansa’. Elektr, Stancji.,
Moskwa, mies., Nr 7, lip. 53, s. 27; A4, 3 str.,, 3 rys. — Trzy
sposoby wywazania wirnikéw we wtasnych lozyskach, ktore
moga by¢ stosowane przy braku dokladnych przyrzadéw mie-
1zgcych amplitude drgan: metoda podwojenia probnego cieza-
i, metoda dwoch przesunie¢ prébnego ciezaru oraz metoda
tizech przesunie¢ probnego ciezaru. :
478* 621.3.048.1:621.3.017.75 D1
Mathivet P., Duflos J.: Nowoczesna koncepcja uzwajania oraz
Pizewodno$é termiczna izolacji elektrycznych. ,,Conception
moderne des bobinages et conductibilité thermique des iso-
lants électriques”. Rev. gen. Electr.., Paris, mies., t. 62, Nr 7,
lip. 53, s. 317; A4, 6 str., 3 wykr., 6 tabl,, 1 poz. bibl, — Prze-
wodno$¢ termiczna materialow izolacyjnych stosowanych
W maszynach elektrycznych. Wplyw przewodnosci na ksztalt
kizywej rozkladu temperatury w uzwojeniach. Tabele wyko-
lenych pomiaréw., Omoéwienie wynikow. Wnioski.
479* 621.3.054.42 D1
Jakub J. A.: Pojemmnosciowa kompensacja podiuzna linii
tlektroenergetycznej 220 kV. ,Prodolnaja jomkostnaja kom-
linij elektropieriedaczi 220 kV". Elektr. Stancji,
| Moskwa, mies., Nr 7, lip.- 53, s. 59; "A4, 4 str.,, 5 rys., 3. poz.
bibl. — Poprawa réwnowagi statycznej i dynamicznej przez
. Zainstalowanie pojemnos$ci (zmniejszenie opornosci biernej li-
. lii). Doboér kondensatoréw. Radzieckie, szwedzkie i amery-
- kanskie uklady kondensatoréw statycznych, Poprawa wspotl-
Gzynnika mocy linii.

Elektrownie wodne

480* 621.311.21:621.311.17:621.311.18 D1
Morbey-Affonso J.: Elektrownia wodna w Castello do Bode
f ll)Omlgalia). Wyposazenie elektromechaniczne. ,L'usine gé-
| Nératrice hydroélectrique de Castello do Bode (Portugal). Equi-
Pement électromécanique”. Rev. gen. Electr., Paris, mies. t. 62,
| Nr 1, stycz. 53, s. 7; A4, 17 str., 18 fot, 2 rys. — Budowa
| Vielkiej elektrowni wodnej w Portugalii w r. 1945. Podsta-
Wowe dane techniczne elektrowni. Plan sytuacyjny elektrow'-
li. Zapory na rzekach i jeziorze. Widok ogolny wyposazen
. Wewnetrznych elektrowni, Turbogeneratory typu Francisa.
Urzadzenia regulacyjne szybko$ci turbin. Charakterystyka
| ! dane znamionowe generatorow. Zabezpieczenia. Dane zna-
| Nionowe transformatoréow. Aparatura elektryczna gléwna. Po-

mocnicze zrodla napiecia zmiennego. Pomocnicza sie¢ pradu
stalego. Urzadzenia i instalacje pomocnicze (o$wietlenie, tele-
fony, pomiar zdalny).

Maszyny elekiryczne

481* 621.313.13—181.4 D1
Hannmann J.: Studium dzialania silnika elektrycznego pradu
sialego lub pradu zmiennego bardzo malej mocy. ,Etude du
fonctionnement d'un moteur électrique & courant continu ou
a courant alternatif de treés faible puissance'. Rev. gen. Electr.,
Paris, mies., t. 62, Nr 4, kw. 53, s. 161; A4, 14 str., 18 rys,,
12 wykr. 5 tabl. — Ogoélnikowy przeglad historii maszyn elek-
trycznych. Opis i analiza pracy silnika o mocy 0,001 KM (ob-
wod elektryczny, elementy konstrukcyjne, ksztatt krzywej
pradu, wady i zalety maszyny, badania oscylograficzne pracy
maszyny, analiza komutacji)., Wyniki prob i badan maszyny
(pomiary dynamometrem, pomiary mocy elektrycznej, pomia-
ry szybkosci, pomiary pojemnosci, zestawienie wynikéw ba-
dan). Charakterystyki maszyny badanej. Poprawa sprawnosci.

s Zestawienie wzoréw do obliczenia parametrow maszyny.

482* 621.313.2—9:621.3.041.1:621.34 D1
Wiesemeyer W., Zorn M.: Dwie maszyny pradu stalego.
nCGrosse Gleichstrommaschinen”. ETZ-A, Wuppertal, dwutyg.,
I. 74, Nr 11, czerw. 53, s. 339; A4, 4 str., 3 fot., 2 1ys., 1 wykr.—
Podstawowe wymiary maszyn pradu statego (obliczenia.) Sil-
niki do walcarek. Charakterystyka momentu w funkcji obro-
tow. Silniki do maszyn dzwigowych. Wiaczanie i regulacja
duzych maszyn pradu stalego. Rozwiazania konstrukcyjne du-
zych maszyn (specjalnie wyciagowych). Zagadnienie chlodze-
nia; ksztatty nabiegunnikow.

483* 621.313.2—9:621.319.4 D1
Boyajian A.: Silnik pradu stalego jako kondensator. ,The
D—C motor as a capacitor”. Electr. Engng., New York, miés.,
t. 72, Nr 2, luty 53, s. 154; A4, 2 str., 2 rys., 1 tabl, 9 poz.
bibl. — Traktowanie energii kinetycznej, nagromadzonej w wi-
rujacym wirniku maszyny pradu statego, jako energii elek-
trycznej w naladowanym kondensatorze. Wyprowadzenie wzo-
réw na obliczanie pojemnos$ci maszyny pradu statego. Dane
dla maszyn 1 HP i 220 HP. Mozliwosci rezonansu z indukcyj-
noscia obwodu gtéwnego.

484* 621.313.3:621.3.012.8 D1
Fourmarier P.: Schematy zastepcze maszyn elekirycznych
w stanie przejSciowym. ,Les schémas équivalents des machi-
nes’ électriques en régime transitoire”. Bull. SEV., Ziirich,
dwutyg., t. 44, Nr 12, czerw. 53, s. 527; A4, 6 str., 12 rys. —
Zastosowanie sktadowych symetrycznych do zjawisk przej-
$ciowych, Schematy zastepcze silnika asynchronicznego o jed-
nym i dwoéch uzwojeniach wirnika. Schemat zastepczy prad-
nicy synchronicznej. Przyklady zastosowania tej metody dla
zwarcia trojfazowego pradnicy synchronicznej oraz dla zwar-
cia miedzyfazowego. Zgodnos$¢ otrzymanych wynikow z in-
nymi metodami.

485* 621.313.32:621.317.6 D1
Niirnberg W.: Badanie maszyn synchronicznych w stanie spo-
czynku. ,Untersuchung der Synchronmaschine im Stillstand".
ETZ-A, Wuppertal, dwutyg., r. 74, Nr 11, czerw. 53, s. 334;
A4, 4 str., 4 rys., 6 wykr. — Rodzaje pomiaréw, przeprowa-
dzanych na maszynach synchronicznych w stanie spoczynku
(krzywa magnesowania, opornos$ci itp.). Sposoby przeprowa-
dzania badan. Pomiary strumieni magnetycznych (napie¢) przy
pomocy dodatkowych uzwojen probierczych. Badania maszyn
w biegu (pomiary magnetyczne, charakterystyki zwarciowe,
pomiary rozproszenia). Badania stojana przy zasilaniu pradem
stalym (pomiary magnetyczne, charakterystyka zwarciowa).
Zdejmowanie krzywej napieciowej.

486° 621.3.018.6:621.313.322 D1
Rozowski J. A.: O powstawaniu kolysan maszyn synchro-
nicznych przy ich pracy na skompensowana linie przesylowa.
O samoraskacziwanii sinchronnych maszin pri ich rabotie
na kompiensirowannuju linju elektropieriedaczi”. Elektricze-
stwo, Moskwa, mies., nr 10, pazdz. 53, s. 3; A4, 6 str., 5 rys.,
4 poz. bibl. — Wplyw napiecia na zaciskach generatora na
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sktonno$¢ do powstawania kolysan. Okre$lenie przedziatu
statecznej pracy. Stabilizujace dziatanie charakterystyki me-
chanicznej turbiny wodnej przy zmianach szybkos$ci wewnatrz
martwej strefy regulatora szybkosci. Maszyna synchroniczna
jako uklad drgajacy. Wyniki badan na modelu i na maszy-
nach w dwoch sitowniach wodnych,

487* 621.313.333:621—578.3 D1
Luc. A.: Sprzeglo asynchroniczne, “Accouplement asynchrone".
Bull. soc. franc. Electr., Paris, mies., t. 3, Nr 33, wrzes. 53,
s. 588; A4, 4 str., 1 fot., 2 rys., 2 wykr. — Opis i podstawowa
teoria sprzegta asynchronicznego. Wykresy momentu w funk-
cji szybkosci dla réznych rodzajow uzwojen wtérnych. Zasady
konstrukcji. Inne rodzaje sprzegiel nie ciernych, Wnioski, za-
lety, mozliwosci stosowania.

488* 621.313.333.2:621.316.717 D1
de Marsac H.: Rozruch silnikéw asynchronicznych klatkowych.
,Démarrage des moteurs asynchrones a cage'. Electricité,
Paris, mies., t. 37, Nr 193, kw. 53, s. 73; A4, 6,5 str., 2 rys.,
9 wykr., 3 tabl. — Okreélenie rozruchu. Parametry charakte-
ryzujace rozruch. Momenty obciazajace. Warunki rozruchu
dopuszczalne ze wzgledu na instalacje elektrycznag. Czas roz-
ruichu. Rozne rozwiazania zagadnienia rozruchu w zalezno$ci
od posiadanych zalozen.

Linie napowietrzne

489* 621.315.17 D1
Griebienszczikow k. N., Komissarow A, I.: Z do$Swiadczen mon-
tuzu przewoddw linii 400 kV. ,Iz opyta montaza prowodow
linij 400 kV'. Elektr. Stancji, Moskwa, mies., Nr 9, wrzes. 53,
s. 32; A4, 3,5 str., 8 rys. — Naciaganie przewodoéw na rolki
przy pomocy traktoréw. Montaz jednoczesny wszystkich prze-
wodow jednej fazy. Trudnos$ci w zawieszaniu tancuchow od-
ciagowych (3 X 22 ogniwa) pod odpowiednim katem zblizo-
nym do poziomu. Konieczno$¢ wykonania stopni na stupie
i drabinki na poprzeczniku dla zabezpieczenia pracujacych.

Kable

490* 621.315.2.004.87 D1
Kalita W. T.: Wysuszanie kabli energetycznych i sposéb ich
regeneracji. ,Osusziwanje sitowych kabielej i sposob ich
wosstanowlenja"”. Elektr. Stancji, Moskwa, mies.,, Nr 9,
wrzes. 53, s. 41; A4, 4 str.,, 2 rys., — Tworzenie sie przerwy
miedzy powloka olowiana a izolacja papierowa na skutek
réznych wspotczynnikow rozszerzalno$ci cieplnej, Odplyw sy-
ciwa do powstatych przerw w przypadku réznicy pozioméw
potozenia kabla, stad wysychanie syciwa w gdérnych odcin-
kach. Urzadzenie uzupeiniajace niedobory syciwa w warun-
kach eksploatacji. Wyniki badan eksploatacyjnych kabli
i wplywu stalego zasilania syciwem. Przypadki kabli z :mu-
fami wnetrzowymi i napowietrznymi.

Materialy izolacyjne

491* 621.315.615.004.62 D1
Worner T.: Liczba furfurolowa jako kryterium do oceny ole-
jow izolacyjnych. ,Die Furfurolzahl als Bewertungsmass fir
Isolieréle”. ETZ-A, Wuppertal, dwutyg., Nr 17, wrzes, 53,
s. 513; A4, 1,5 str., 3 rys., 4 poz. bibl, — Wykrywanie pro-
duktéw rozktadu oleju pod wplywem starzenia. Zagadnienie
szkodliwosci istnienia weglowodoropochodnych w oleju. Za-
stapienie wskaznika liczby kwasowej wskaznikiem liczby fur-
furolowej. Wyniki prob w laboratorium Siemensa.

492* 621.315.617 D1
Hayden J. D.: Sylikony na wysoka temperature. ,Hightempe-
rature silicones. Electr. Rew., London, tyg., t. 153, Nr 7, sierp.
53, s. 330; A5, 3 str., 2 wykr., 2 tabl., 3 poz. bibl. — Wtasciwo-
§ci i zastosowania nowych sylikonéw o nazwie fabrycznej:
MS 994, MS 997 oraz MS 2105. Dopuszczalna temperatura pra-
cy 200°C. Skrécenie czasu impregnacji lakierami MS 994
i MS 997 do 10 godzin w poréwnaniu do 72 godzin przy
stosowaniu innego typu lakieréw. Zastosowanie MS 2105 przy
budowie transformatorow.

Izolatory

493* 621.315.62:621.317.333 D1
Borisoglebski P. W., Swi P. M.: Wykrywanie defektoskopami
uszkodzonych izolatoréw. , Obnaruzenje powriezdionnych izo-
latorow diefiektoskopami. Elektr. Stancji, Moskwa, mies.,
Nr 9, wrzes. 53, s. 44; A4, 3 str.,, 6 rys., 1 tabl. — Bledy me-
tody defektoskopowej prowadza do odrzucania izolatorow,
ktore w 18% przypadkoéw sa zadowalajace. Pomiary pradu
ulotu (oscylograficzne), porownanie ze wskazaniami defekto-
skopu. Przyklady dla tancucha izolatorow oraz dla konden-
satora z walcow koncentrycznych. Poréownanie pradu ulotu
obydwu biegunowosci, odksztatcenia. Wplyw deszczu na ulot.

494* 621.315.62.004.5:537.311.3:546.212 D1
Koch W.: Oporno$¢ strumieni wody. ,,Widerstand von Wasser-
strahlen'. ETZ-A, Wuppertal, dwutyg., Nr 18, wrzes. 53, s. 543;
A4, 1,5 str., 2 rys., 3 poz. bibl. — Koniecznos¢ czyszczenia izo-
latorow wysokonapieciowych podczas pracy naklada wymaga-
nia elektryczne dla wody uzywanej do czyszczenia. Wyniki
pomiaréw oporno$ci strumieni wody o diugosciach rzedu me-
trow i $rednicach strumieni rzedu centymetréw. Obliczanie
opornosci oraz pradu mogacego wplywac¢ przez strumien wo-
dy. Przyklady dla linii 60 kV.
495* 621.315.62.015.33:621.317.619 D1
Schénenberg R.: Wplyw ksztaltu izolator6w oraz armatur
ochronnych na charakterystyki udarowe izolatoréw liniowych.
.Der Einfluss von Isolatorenform und Schutzarmaturen auf die
Stosskennlinien von Freileitungsisolatoren. ETZ-A, Wup-
pertal, dwutyg., Nr 16, sierp. 53, s. 485; A4, 1,5 str., 3 rys,
2 poz. bibl, — Charakterystyki udarowe izolatoréw kolpako-
wych, pelnordzeniowych i dlugopniowych. Poré6wnanie w od-
niesieniu do 50 napiecia przeskoku. Lancuch tej samej dhu-
goséci ztozony z wiekszej ilosci drobnych elementow posiada
charakterystyke bardziej plaska. Nieznaczny wplyw armatur
rozkowych, szybkie zagiecie charakterystyki przy armaturach
pierscieniowych. ) :

Sieci i podstacje
496° 621.316.1:621.316.364:621.315.2 DI
Bubenko J.: Rozbudowa sieci miejskiej z rozdzielniami okap-
turzonymi. ,Der Ausbau eines Stadtnetzes mit gekapselten
Schaltanlagen'. Bull. SEV., Ziirich, dwutyg., Nr 19, wrzes, 53,
s. 829; A4, 7,5 str., 9 rys., 26 poz. bibl. — Zalozenia rozbudowy
sieci 10 kV w miescie szwedzkim Gdvle. Schemat sieci kablo-
wej wielostronnie zasilanej. Wskazniki ekonomiczne doboru
mocy i gestosci stacji transformatorowych oraz przekroju
kabli. Schematy rozdzielni. Przyklady celek okapturzonych
o oszczednym wykorzystaniu miejsca, Uziemienia rozdzielni.
Urzadzenia sterownicze, sygnalowe i inne pomocnicze.
497* 621.316.264:621.331 D1
Garreau M.: Podstacje trakcyjne linii ParyZz—Lyon. ,Les sous-
stations de traction de la ligne Paris—Lyon". Electricité (sup-
plement), Paris, mies., Nr 195 bis, czerw. 53, s. 51; A4, 11 sir,
18 fot., 6 rys., 1 tabl. — Ogdélny opis systemu zasilania linii
trakcyjnej dalekosieznej Paryz—Lyon. Zasilanie od strony
pradu zmiennego W. N. Rozkltad podstacji pradu
1500 V wzdluz szlaku. Urzadzenia sterujace. Aparatura, sy-
stemy zabezpieczenia. Transformatory i wylaczniki, Obwody
pomocnicze. Prostowniki rteciowe, wylaczniki ~ultraszybkie
i celki rozdzielcze. Zasilacze. Telemetria. ;
498* 621.316.36:621.316.37.027.3:614.825 D1
Fleck B.: Srodki ochrony w rozdzielniach wysokonapiecio-
wych, ,Schutzmassnahmen im Hochspannungs-Schaltanlagen-
bau". ETZ-A., Wuppertal, dwutyg., Nr 17, wrzes. 53, s. 509;
A4, 3,5 str., 7 rys., 18 poz. bibl. — Poréwnanie rozdzielni o cel-
kach otwartych, polotwartych i okapturzonych pod wzgledem
rozprzestrzeniania sie tuku powstalego na odtgcznikach, Przy-
kiady dla urzadzen do 30 kV. Blokada wejscia do celek znaj-
dujacych sie pod napieciem (blokada mechaniczna, elektrycz-
na, elektromagnetyczna, pneumatyczna, przekaznik blokl{j@'
cy). Porownanie kosztow réznych rodzajow ochrony przeciw-
tukowej oraz blokad.

Wylaczniki

499* 621.316.621.3.014.3 D1
Langrehr H.: Najlepsze wykorzystanie wylacznikéw w elek-
trowniach i sieciach wysokich napie¢. ,Optimale Ausnutzung

von Schalten in Kraftwerken und Hochspannungsnetzen"."

Elektrizitatswirtschaft, Frankfurt am Mein, dwutyg., Nr 9,
maj 53, s. 236; A4, 7 str., 19 rys., 2 tabl. — Moce zwarcia dla
ukiadow zasilanych bezposrednio z elektrowni oraz przez 1i-
nie napowietrzna. Sprzezenie ukladu rozpatrywanego z inny-

mi cze$ciami sieci. Przypadki zasilania w uktadzie blokowym |

badz przez wspolna szyne. Diawiki przeciwzwarciowe szynowe
i liniowe. Wispotczynniki do wyznaczania mocy zwarciowe]
wylacznika dla poszczegoélnych uktadow zasilania.

500* 621.316.542.23:621.3.036 1 D1
Kirchdorfer J.: Zagadnienie stykéw w wylacznikach pieco-
wych. ,Die Kontaktfrage bei Herdschaltern. ETZ-A., ‘Wupper-
tal, dwutyg., r. 74, Nr 24, grud. 53, s. 707; A4, 3 str...1 fot.,
1 rys., 10 wykr., 6 poz. bibl. — Kontakty wtykowe i slizgowe
do piecow (na ok. 15 A). Analiza pracy kontaktow élingV{YCh-
Charakterystyki zaleznosci sity i temperatury oraz sily i PO
slizgu. Kontakty stykowe dociskane,
loéci w zaleznos$ci od temperatury. Poréwnanie N
ciskanych i $lizgowych. Obliczenia sity docisku kontaktow.

statego

Charakterystyki trwa-
kontaktow do-|
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‘ Regulacja
501° 621.316.7.078:621.311.28 D1
Archangielski N. K.: Automatyczna regulacja przewoznych
sitowni. ,Awtomaticzeskoje riegulirowanje pieriedwiznych
elektrostancij’. Energet. Biull.,, Moskwa, mies., Nr 10, pazdz. 53,
s, 10; B5, 5 str., 7 rys., 3 poz. bibl. — Przewozne elektrownie

pradu zmiennego do 250 kVA. Schematy i opisy dzialania
ukladéw dla stabilizacji napiecia przy rozruchu silnikéw asyn-
chronicznych pierécieniowych i klatkowych i w czasie pracy.
Nowoczesne uklady z zastosowaniem wzmacniaczy magne-
tycznych, Zastgpienie wzbudnicy prostownikiem selenowym.

L 502° 621.316.71:621.34:622.66 D1
Zywow L. G.: Obliczanie oporéow regulacyjnych ukladu prad-
| nica-silnik przy napedzie kopalnianej maszyny wyciagowej.
- Rasczot riegulirowocznych soprotiwlenij sistiemy gieniera-
- tor-dwigatiel priwoda szachtnoj podjomnoj masziny". Elektri-
czestwo, Moskwa, mies., wrzes. 53, s. 26; A4, 7,5 str., 13 rys,,
| poz. bibl. — Analiza procesu rozruchowego silnika zasilane-
go z pradnicy Leonarda przy zastosowaniu wzmacniacza elek-
tromaszynowego i bez niego. Wplyw stalej czasu uzwojenia
wzbudzenia pradnicy i statej elektromechanicznej oraz liczby
stopni rozruchowych. Najlepszy rozruch przy nieduzej liczbie
stopni. Przyktady obliczeniowe, ilustracje graficzne réwnan.

503° 621.316.717 : D1
Slater E. C.: Rozruch bezposrednio z sieci. ,Direct-on-Line
Starting”. Electr. Rev., London, tyg. t. 153, Nr 6, sierp. 53,
s. 278; AS, 7 str., 7 fot.,, 1 rys., 1 tabl. — Zalety i wady roz-
richu przez bezposrednie wlaczanie do sieci duzych silnikow
. od 100 do 2000 HP. Wplyw na inne odbiory. Oscylogram bez-
posredniego rozruchu z sieci silnika synchronicznego 2000 HP
33 kV. Stosowane wylaczniki., Prady rozruchu. Spadki napie-
| cia. Zjawiska przy szybkim powrocie napiecia po zaniku lub
przy przelgczaniu na inne zrodlo zasilania,

B 504" 621.316.717.001.24 D1
Kunicki N. P. Sposéb otrzymania optymalnego pradu na dro-
dze parametrycznej przy rozruchu silnika w ukladzie pradni-
a-silnik, , Poluczenje optimalnowo toka paramietriczeskim
putiom pri puskie dwigatiela w sistiemie gienierator-dwiga-
tiel”, Izw. Akad. Nauk SSSR, Otd. techn. Nauk. Moskwa,
mies., Nr 8, sierp. 53, s. 1143; B5, 14 str., 9 rys., 1 poz. bibl. —
Trojstopniowy uktad pradnica-silnik, wzbudzenie wzbudnicy
zasilane ze wzmacniacza. Rownania napie¢ dla poszczegodlnych
| ohwodow. Warunki dla uzyskania statosci pradu twornika przy
rozruchu. Wplyw statych czasu. Wyniki badan na zespole mo-
| ¢y 500 kW. Dobdér parametrow dla unikniecia kotysan,

Miernictwo elektryczne

905 - 621.317.32:537.71 D1
Schulze A.: Techniczna kontrola elektrycznych jednostek pra-
du wzglednie napiecia. ,Die messtechnische Uberwachung der
elektrischen Strom-bzw. Spannungseinheit”, Arch. techn. Mes-
sen., Miinchen, mies. Nr 212, wrzes. 53, s. 199; A4, 2 str.,
| 1 fot, 1 tabl.,, 9 poz. bibl. — Definicja jednostki pradu. Mozli-
wosci kontroli technicznej jednostki pradu. Ustalenie miedzy-
‘narodowej wartosci sity elektromotorycznej ogniwa Westo-
la w 1911 r. Okresowa kontrola sem wzorcowej. Wspolza-
leznosci miedzy jednostkami miedzynarodowymi i absolut-
lymi napigcia. Sposéb przechowywania ogniw wzorcowych
| v Niemieckim Urzedzie Miar i Wag. Wyniki okresowej kon-
troli niemieckiego wzorca napiecia.

Miernictwo

306° 531.771.087.252:621.317.361 D1
- Reinhardt F.: Stroboskopowe pomiary liczby obrotéw. ,Stro-
boskopische Drehzahlmessungen'. Arch, techn. Messen., Miin-
chien, mies., Nr 212, wrzes. 53, s. 195; A4, 4 str., 3 rys., 1 wykr.,
2 poz. bibl, — Fizykalne podstawy stroboskopowej metody
badan. Proste urzadzenie stroboskopowe z dwoma tarczami.
liczha obrazéw i warto$é przesuniecia. Urzadzenie strobosko-
bewe z jedna tarcza. Urzadzenie stroboskopowe z komorka
fOtoelektrycznq. Poréwnanie metod; doktadnos¢ pomiarow, za-
lely metod pomiarowych,

207 531.771.087.252:621.317.361 D1
Hermann P, K.; Stroboskopowe pomiary liczby obrotéw. ,,Stro-
h('SkOpisChe Drehzahlmessungen'. ETZ-A, Wuppertal, dwutyg.,
L 74, Nr 24, grud. 53, s. 698; A4, 4 str., 1 rys., 4 wykr. —
Z_ulety stroboskopowej metody pomiaru ilo$ci obrotéw w po-
'Ownaniu z innymi metodami. Metody kompensacyjne pomia-
W czestotliwosci (sposoby okreslania czestotliwosci dla Sred-
| lich i duzych wielko$ci). Metody pomiaru najwyzszych cze-
- Slotliwosci (10°Hz). Bezposredni wzgledny pomiar liczby obro-

tow. Przyktady tarcz z podziatka do okreslania czestotliwo-
$ci. Ciggly pomiar ilosci obrotow.

508° 536.53:621.317.7 D1
Suchet J.: Kilka prostych wykresow dla zastosowania termi-
storéw, ,Quelques abaques simples pour l'utilisation des ther-
mistances". Mesures, Paris, mies., r. 18, Nr 195, sierp. 53,
s. 445; A4, 4 str.,, 7 wykr., 3 poz. bibl. — Ogodlne wiadomosci
o termistorach. Obliczanie opornosci termistoréw przy pomocy
wykresow. Naktadanie sie wykresow. Uklady réwnolegte opo-
réw i termistorow. Wtasciwosci termistorow. Zastosowanie
termistorow w uktadach réznicowych,

509* 621.317.7:681.2 D1
Aparatura pomiarowa i przyrzady precyzyjne na Targach Lip-
skich w 1953. ,Les appareils de mesure et instruments de
précision a la foire de Leipzig 1953". Mesures, Paris, mies.,
r. 18, Nr 195, sierp. 53, s. 437; A4, 5 str., 8 fot. — Przyrzady
precyzyjne firmy niemieckiej ,Zeiss-Jene" na wystawie w Lip-
sku (mikrometry, czujniki, lupy itp.). Rézne rodzaje mikro-
skopoéw (uniwersalny, warsztatowy, projekcyjny). Przyrzad do
badania powierzchni obrobionej. Przyrzady innych firm, pro-
dukujgcych aparature precyzyjna. Przyrzady optyczne (refrak-

tometry, interferometry, monochromatory, fotometry). Kolo-
rymetry.
510° 621.314.63:621.317.7.083.4 D1

Geyger W.: Prostownik pomiarowy ze sterowaniem obcym.
Teoria modulatora pierScieniowego w ukladzie mostkowym.
nFremdgesteurte Messgleichrichter. Theorie der Ringmodulator
—- Briickenschaltung”. Arch. techn. Messen., Miinchen, mies.,
Nr 157, pazdz. 53, s. T112; A4, 2 str., 2 rys., 2 poz. bibl. —
Uktady mostkowe prostownikéow: rozpltyw pradéw dla po-
szczegolnych poldwek pradu zmiennego. Analiza wzoréw na
wartosci chwilowe, $rednie i przesuniecia fazowe dla pradéw
w podanych uktadach.

511 621.317.727.083.5:621.317.714.024:621.3.089.6 D1
Kcempensatory stopniowe. ,Stufenkompensatoren®. Arch. techn.
Messen., Miinchen, mies., Nr 211, sierp. 53, s. 191; A4, 2 str.,
2 fot.,, 1 rys., 3 poz. bibl. — Kompensatory typu Schmidta do
sprawdzania miernikéw pradu statego. Dodatkowe zalety kom-
pensatorow produkcji AEG (bezposredni odczyt uchybu mier-
nika badanego). Budowa i dzialanie kompensatora. Stopnio-
wanie oporéw. Sposob przeprowadzania pomiaréw przy po-
mocy kompensatora. Konstrukcja stotu pomiarowego.

Generatory udarowe

512* 621.319.5:621.317.35 D1
Lenze F. A.: Wytwarzanie udaréw normalnych w tlumionym
obwodzie drgajacym. ,Erzeugung normgerechter Stosswellen
im gedampften Schwingungskreis"”. ETZ-A, Wuppertal, dwutyg.,
Nr 16, sierp. 53, s. 475; A4, 2,5 str., 9 rys. — Wytwarzanie
udarow o wyktadniczym ksztalcie czota i grzbietu. Uklady za-
stepcze generatora udarowego. Tiumienie drgan, zwiazki mie-
dzy statymi generatora. Wyniki badan oscylograficznych
ksztaltu udaru. Obwo6d udarowy Schwenkhagena dla przy-
padku duzej indukcyjnosci obwodu udarowego. Wyznaczanie

i

czasu trwania czota udaru, jako

513* 621.319.53.001.24 D1
Salka O.: Obliczanie obwodu udarowego. ,Berechnung des
Stosskreises'. Arch. Elektrotechn., Berlin, Nr 1, 1953, s. 18; A4,
9,5 str., 4 rys., 1 tabl, 10 poz. bibl. — Przystapienie do obli-
czenia obwodu, jako do 5 opornosci zespolonych, z ktorych
tylko jedna jest czysto pojemnosciowa. Przyktady uproszczen
z zaniedbaniem L lub innych elementéow. Metoda obliczania
T1 dla znanych elementéw ukiadu, wykres. Wyznaczanie
sprawnosci obwodu w funkcji stalych czasu. Matematyczny
i techniczny sposob okreslania poszczegélnych wartosci.
Uproszczone obliczenia dla obwiodu CiRi1R2Cs. Przyktady licz-
bowe.

Trakcja elekiryczna

514* 621.316.264:621.33 : D1
Nowa podstacja trakcyjna, ,New traction substation at sur-
rey docks L.T.E.”. Rlw. Gaz., London, tyg. t. 99, Nr 22, list.
53, s. 601; A4, 2 str.,, 3 fot. — Prostownikowa podstacja trak-
cyjna na napiecie 660 V pradu stalego. Trzy zespoly prostow-
nikowe o mocy 1000 kW (po dwa 6-anodowe zawory 500 kW
chtodzone powietrzem). Podwoéjny uklad szyn zbiorczych po-
dzielony na trzy sekcje. Wyltaczniki olejowe po stronie pradu
zmiennego 11 kV na 400 A o mocy wylaczalnej 350 MVA.
Wiylaczniki pradu stalego pracuja przy obnizeniu napiecia do
400 V. Transformatory prostownikowe 11000/593 V chiodzone
powietrzem. Podstacja jest sterowana zdalnie.
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5151 : 621.33.001.24: 625.036.1 D1
Thompson E. G.: Urzadzenie do obliczefi trakcyjnych predko-
$éci — czasu — odleglosci i zuZycia emergii. “A mechanical

method of calculating railway speed-time-distance-consumtion
data — 1. Rlw. Gaz., London, tyg., t. 99, Nr 18, pazdz. 53,
s. 485; A4, 4 str., 1 1ys., 7 wykr. — Krotkie qméwienie dotych-
czasowych metod (analitycznej oraz dwoéch graficznych) prze-
prowadzania obliczen trakcyjnych. Opis specjalnego urzadze-
nia T.D.C. (timedi — stance — consumption) przyspieszajacego
znacznie wykonanie obliczen trakcyjnych. Przykladowe obli-
czenie na trasie prostej poziomej.

516* 621.33.001.24:625.036.1 D1
Thompson E. G.: Urzadzenie do obliczen trakcyjnych predko-
§ci — czasu — odleglo$ci — zuzycia energii. ,,A mechanical
method of calculating railway speed — time — distance —

consumption data — 2". Rlw.Gaz., London, tyg., t. 99, Nr 22,
list. 53, s. 597; A4, 3;5 str., 3 wykr. — Przy pomocy urzadzenia
wykonano obliczenia trakcyjne czasu, odlegtosci, zuzycia
energii dla kilku réznych odcinkéw linii (wzniesienia, spadki,
tuki). Wyjasnienie poszczegédlnych charakterystyk mnaniesio-
nych na urzedzenie.

517* 385:621.331 D1
Dugas R.: Zagadnienie energii napedowej na kolejach. ,Le
probléeme de l'énergie dams les chemins de fer". électricité
(supplement), Paris, mies.,, Nr 195 bis, czerw. 53, s. 5; A4,
6 str., 4 tabl. — Analiza i statystyka zuzycia wegla, energii
elektrycznej oraz innych paliw do napedu lokomotyw kole-
jowych. Okreslenie rownowaznika weglowego dla trakcji elek-
trycznej. Zagadnienie taniej energii wysuwa trakcje elektrycz-
na na czolo nowoczesnej techniki kolejowej. Podano statysty-
ke zuzycia paliw dla USA w poréwnaniu z krajami Europy
Zachodniej i Afryki, Zagadnienia napedowe na tle rozwoju
rozmaitych systemow trakcji elektrycznej.

518* 621.3.051.3:621.331 D1
Chamayou M.: Zasilanie elekiryczne szlaku Paryz-Lyon. , Ali-
mentation en énergie électrique de l'artére Paris — Lyon'.

Electricité (supplement), Paris, mies., Nr 195 bis, czerw. 53,
s. 62; A4, 3 str., 2 fot, 1 rys, 1 wykr. — Opis zasilania
w energie elektryczna linii Paryz — Lyon od strony sieci
przemyslowej W.N. Rozmieszczenie linii przesytowych. Krzy-
wa obciazenia dobowego. Roczne zuzycie energii w 1951 r.
wyniosto 242,9 MkWh.

519* 621.332.3 D1
Crepet A.: Opis sieci jezdnej i jej zawieszenia; umieszczenie
jej elementéw. ,Déscription de la caténaire et de sa suspen-
sion; mise en place des différents éléments constitutifs”. Ele-
ctricité (supplement), Paris, mies., Nr 195 bis, czerw. 53, s. 65;
A4, 3 str., 8 fot,, 1 wykr. — Przyjety rodzaj sieci dla szlaku
Paryz — Lyon. Sie¢ podwodjnie zawieszona, przekrdj czyn-
ny ~ 480 mm? miedzi. Sposéb montazu. Liczne fotografie ilu-
strujace prace montazowe i konserwatorskie,

520* 621.333.621.3.017.71:536.51 D1
Michel O.: Przyrost temperatury uzwojen silnikéw trakcyjnych
i jego pomiar na stacji prob. ,Die Wicklungserwdrmung beim
Bahnmotor und ihre Messung im Priiffeld”. Electr. Bahnen.,
Miinchen, mies., t. 24, Nr 7, lip. 53, s. 175; A4, 4,5 str., 4 wykr.
— Poréwnanie wymagan stawianych przez przepisy niemieckie
i miedzynarodowe odno$nie pomiaru przyrostu temperatury
vzwojen silnikow trakcyjnych. Niedoktadno$ci tego pomiaru
i przyczyny je wywolujgce. Uwzglednienie przy pomiarach
niejednorodnos$ci materialu z jakiego sktada sie silnik. Spo-
soby otrzymywania doktadniejszych wynikow.

521* 621.335.11 D1
Schipper P., Jaxtheimer W.: Urzadzenia przeciwposlizgowe.
»Die Schleuderschutzeinrichtung”. Electr. Bahnen., Miinchen,
mies., t. 24, Nr 7, lip. 53, s. 179; A4, 1 str, 1 rys., 1 wykr,
1 poz. bibl. — Opis nowowykonanego urzadzenia chroniace-
go przed poslizgiem pojazdu w czasie ruszania i hamowania.
Schemat i sposob jego dziatania, Przez zastosowanie wentyli
magnetycznych uzyskano wymagana szybko$¢ dziatania urza-
dzenia.

522* 621.335.2 D1
Woimant S.: Lokomoiywy 2D2 linii Paryz-Lyon. ,Locomotives
2D2 de Paris-Lyon”. Electricité (supplement), Paris, mies.,
Nr 195 bis, czerw. 53, s. 37; A4, 6 str.,, 6 fot., 1 rys.,, 1 wykr,

1 tabl. — Charaktérystyka lokomotyw obstugujacych linie
Paryz-Lyon. Historia powstania obecnie przyjetego typu lo- §
komotyw. Moc godzinna 4880 KM. Charakterystyka sity po-
ciagowej w funkcji predkosci. Opis elementow konstrukcyj-
nych: silniki, sposéb zawieszenia, schemat obwodu gldwne-
go. Opis obwodow sterujacych.

523% 621.335.2 D1
Lothon M.: Szybkie lokomotywy elektryczne BB-9001
i 9002-BB 9003 i 9004. "Les locomotives électriques a grande
vitesse BB 9001 et 9002 — BB 9003 et 9004". Electricité (supple-
ment), Paris, mies., Nr 195 bis, czerw. 53, s. 42; A4, 6 str,
4 fot., 8 rys., 1 wykr. — Lokomotywy skonstruowane do ob-
stugi szybkich pociagéw pasazerskich ruchu dalekobieznego,
Opis prototypéw o mocy 4820 kW i szybkosci do 160 kmjh,

Glowne wymiary. Cze$¢ mechaniczna — zawieszenie silni-
kow, rozlokowanie aparatury. Obwody gléwne, urzadzenia ste-
rujace.

524* 621.335.2 Dl

Francuskie lokomotywy pospieszne Bo-Bo. ,French highspeed
Bo-Bo locomotives”. Rlw.Gaz., London, tyg., t. 99, Nr 10,
wrzes. 53, s. 265; A4, 2 str,, 2 fot, 1 rys. — Krotki opis loko- |
motyw elektrycznych pradu statego 1500 V, 4000 KM o ukfa- |
dzie osi Bo-Bo, obciazenie osi 20 t, ciezar doczepny 715 t,
predkos$¢ 87,5 mil/godz. Chlodzenie sztuczne opornikéw roz-
ruchowych w czasie rozruchu. Rozruch automatyczny lub recz-
ny. 23 stopnie rozruchowe dla potaczenia silnikow szeregowo-
rownolegtego, 19 — dla réwnolegtego oraz po 10 — z ostabio-
nym wzbudzeniem dla kazdej grupy polaczen silnikow. Z te-
go 12 jest potozen jezdnych. Silniki sze$ciobiegunowe z uzwo-
jeniem kompensacyjnym lub czterobiegunowe bez tego uzwo-
jenia., Ostabienie wzbudzenia do 70%. '
525* 621.335.2.024 D1
Jouanneau M.: Lokomotywy BB serii 8100 oraz CC serii 7100.
.Les locomotives BB série 8100 et CC série 7100". Electricité ]
(supplement), Paris, mies., Nr 195 bis, czerw. 53, s. 27; A4, |
10 str., 12 fot., 9 rys., 2 wykr., 3 tabl. — Zadania postawione i
lokomotywom przy  elektryfikacji kolei francuskich pradem
stalym 1500 V. Omoéwiono dwa typy lokomotyw BB oraz CC.
Zestawienie danych charakterystycznych obu typéw odno$nie
cze$ci mechanicznej, Wyposazenie elektryczne, Aparatura,
Schemat gléwnego obwodu trakcyjnego. Charakterystyki sil-
nikow. Sposob zawieszenia silnikow i rozmieszczenia apara-
tury. Rysunki wymiarowe. ‘
526* 621.335.42 D1 §
Nowe jednostki elektryczne w Szwajcarii. ,,New ,Red—Arrow" |
railcars in Switzerland”, Rlw.Gaz., London, tyg., t. 99, Nr 12, |
wizes. 53, s. 323; A4, 1 str., 2 fot. — Omoéwienie dwuwagono-
wych jednostek elektrycznych przeznaczonych gitéwnie dla
ruchu wycieczkowego. Kazdy wagon spoczywa na dwoch
wozkach. W $rodkowych wozkach znajduja sie po dwa sil-
niki o mocy 350 KM kazdy. Maksymalna predko$é¢ 77,5 mil/godz.
Ciezar pustych wagonow 87 t. Hamowanie dwustopniowe
pneumatyczne oraz elekiryczne oporowe. Aparatura elektrycz-
na znajduje sie¢ w gornej czesci wagonoéw. Wnetrze wagonow =
komfortowe: o$wietlenie rurami jarzeniowymi 250 V, radiofo- |
nizacja, dobra wentylacja. i
527 621.335.42:625.61 DI ¢
Lothon M.: Elektryczne jednostki pociagowe komunikacji pod- |
miejskiej rejonu poludniowo-wschodniego. ,Les automotrices &
électriques de la banlieue Sud-Est.”. Electricité (supplement),
Paris, mies., Nr 195 bis, czerw. 53, s. 48; A4, 3 str., 3 fot,
5 rys. — Zadania, jakie stoja przed taborem komunikacji pod- j
miejskiej. Opis urzadzen mechanicznych jednostek rejonu pa-
ryskiego. Rysunki wymiarowe, silniki trakcyjne, sposob Zza-
wieszenia. Sprzegi automatyczne, ]
528* 621.337.521:625.62 Pl

Hoppe H.: Moc silnikéw tramwajowych podczas hamowanid.
.Bremsleistungen von Strassenbahn-Motoren". Elektr. Bahnen,
Miinchen, mies., t. 25, Nr 1, stycz. 54, s. 12; A4, 6,5 str. 5 IyS« |
6 wykr., 4 poz. bibl. — Moce, napiecia i prady silnikéw tram-

wajowych podczas ich pracy silnikowej i pradnicowej (W WY~
padku elektrycznego hamowania oporowego). Omoéwienie Wy~
nikéw prob eksploatacyjnych elektrycznego hamowania 0PO-
rowego na tle obowiazujacych przepiséw. Obliczenia rachun- i
kowe i proby przeprowadzono z silnikiem typu EM 60. |

Niniejszy Przeglad Bibliograficzny zawiera jedynie cze$é analiz dokumentacyjnych publikacji z zakresu elektrotechniki.
Pelna dokumentacja ukazuje se w postaci k art dokumentacyjnyech wydawanych przez Centralny Instytut Do-
kumentacji Naukowo-Technicznej (Warszawa, Al. Niepodleglto$ci 188). CIDNT przyjmuje prenumerate kart dokumentacyjnych,
ktéora moze obejmowaé zaréwno cata dokumentacje naukowo-techniczna, jak i dzialy lub poszczegélne zagadnienia i tematy
techniczne. Cena karty dokumentacyjnej wynosi w prenumeracie-10.. groszy. ; ]

CINDT wykonuje za zwrotem kosztow fotokopie i mikrofil kacji objetych przegladem bibliograficznym jak i kartaml
dokumentacyjnymi. 7
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Warunki prénumeralv czasopism technicznych na rok 1955

Admlnistracja Czasopism Techniczinych Naczelnej Organizacji Technicznej,

Wydawnictwa Gérniczo-Hutnicze, Wydawnictwa Komunikacyjne i Filmowa

Agencja Wydawnicza wprowadzaja nastepujace warunki prenumeraty czaso-
pism technicznych na rok 1955:

A bonamen-t
lg« Nazwa czasopisma Optata normalna Optata ulgowa
1 pol- | kwar pol- | kwar-
roczna| roczna | talna | F'9CZDA| roczna| talna
x - I 3
CZASOPISMA NAUKOWO-TECHNICZNE
1. .Architektura 180,— 90,— 45— 90,— 45— 22,50
2. Budownictwo Przemystowe 108,— 54— 27— 54— 27,— 13,50
3. Cement, Wapno, Gips 54,— 27— 13,50 36,— 18— 9,—
4. Drogownictwo 72,— 36,— 18— 36,— 18— 9,—
5. Energetyka (dwumies.) 72,— 36,— — 36— 18— —
6. Energetyka Przemystowa .
(Gospodarka Cieplna) (dwumies-) 43— 24— = 24— 12— =
7. Gazeta Cukrownicza 54— 27— 13,50 36,— 18— 9,—
8. Gaz, Woda i Technika Sanitarna 72,— 36,— 18— 36— 18— 9,—
9. Gospodarka Wodna 96,— 48— 24— 54— 27— 13,50
10. Hutnik 108,— 54— 27,— 54— 27— 13,50
11. Inzyniera i Budownictwo 108.— 54— 27— 54— 27— 13,50
12. Materialy Budowlane 72,— 36— 18— 36— 18— 9,—
13. Nafta > 72,— 36— 18— 36,— 18— 9,—
14. Odziez 54— 27,— 13,50 — — —
15. Ochrona Pracy 72,— 36,— 18,— — — —
16. Poligrafika (dwumies.) 36,— 18,— — 18— 9— —
17. Przeglad Budowlany 108,— 54— 27,— 54— 27— 13,50
18. Przegigd Elektrotechniczny 108,— b54,— 27— 54— 27— 13,50
19. Przeglad Geodezyjny 72,— 36— 18— 36— 18— 9,—
20. Przeglad Gorniczy 108,— 54,— 27— 54— 27— 13,50
21. Przegigd Kolejowy 36— 18— 9,— — — —
22 Przeglad Mechaniczny 108,— 54,— 27,— 54— 27— 13,50
23. Przeglad Odlewnictwa 72,— 36,— 18— 36,— 18— 9,—
24. Przeglad Papierniczy : 60,— 30,— 15— 36,— 18— 9,—
25. Przeglad Skoérzany . 60— 30,— 15— 36— 18— 9,—
26 Przeglad Spawalnictwa 54— 27— 13,50 36,— 18— 9,—
27. Przeglad Techniczny 108,— 54— 27— 54— 27— 13,50
28. Przeglad Telekomunikacyjny 72,— 36,— 18— 36— 18— 9,—
29. Przemyst Chemiczny 108,— 54— 27— 54— 27— 13,50
30. Przemyst Drzewny 72,— 36— 18— 36— 18— 9—
31. Przemyst Rolny i Spozyweczy 90,— 45— 2250 54— 27— 13,50
32. Przemyst Wiokienniczy 108,— 54— 27— 54— 27— 13,50
33. Szklo i Ceramika 54,— 27— 13,50 36,— 18— 9,—
34. Technika i Gospodarka Morska 72,— 36,— 18,— — — —
35 Technika Lotnicza (dwumies.) 54— 27,— — 36— 18— —
36. Technika Motoryzacyjna 72— 36.— 18— 36— 18— 9,—
CZASOPISMA POPULARNO-TECHNICZNE
37. Chemik 54— 27,— 13,50 18— 9,— 4,50
38. Gospodarka Lgcznosci 54— 27,— 13,50 — — —
39. Gospudarka Weglem 36— 18— 9,— — — —
40 Horyzonty Techniki 36— 18— 9,— — —_ —
41. Kinotechnik 36— 18— 9,— — - —
42 Mechanik 108,— 54— 27— 36— 18— 9—
43 Motoryzacja 60,— 30,— 15— 18— 9,— 4,50
44, Przeglad Kolejowy Drogowy 36,— 18— 9,— — — —_
45. Przeglad Kolejowy Elektro-
techniczny 36— 18— 9— — — —_
46 Przeglad Kolejowy Mechaniczny 36— 18— 9,— — —_ —
47. Przeglad Kolejowy
Ruchowo-Handlowy 36,— 18— 9,— — — —
48. Radioamator 48,— 24— 12— — —_ —
49. Technik Przemystu Spozywczego 36— 18— 9,— — — —
50. Transport 72,— 36— 18,— — — —
51. Wiadomosci Elektrotechniczne 36,— 18,— 9— 18— 9— 4,50
52. Wiadomos$ci Telekomunikacyjne 36— 18— 9— 18— 9,— 4,50
53. Wiadomosci Gérnicze 54— 27— 13,50 18— 9,— 4,50
54. Wiadomosci Hutnicze 54— 27— 13,50 18— 9.— 450
55 Wiékiennictwo 36.— 18.— 9— — — —

Przy czasopismach: ,Gospodarka Egcznosci®, ,Odziez", ,,Ochrona Pracy*,
Przeglad Kolejowy*, ,Technika i Gospodarka Morska*, ,Gospodarka We-
glem*, ,Horyzonty Techniki®, ,Kinotechnik" ,Przeglad Kolejowy Drogowy*",
»Przeglad Kolejowy Elektrotechniczny*, ,Przeglad Kolejowy Mechaniczny*,
~Przeglad Kolejowy Ruchowo-Handlowy", ,,Radioamator”, ,Technik Przemystu
Spozywczego*, ,Transport i ,Wiékiennictwo“ — ze wzgledu na niskie ceny
obowigzuje tylko prenumerata normalna.

PRENUMERATA NORMALNA

Zgloszenia na prenumerate normalng na rok
1955 przyjmujg urzedy pocztowe oraz listonosze
miejscy i wiejscy. Ponadto mozna zamawia¢
prenumerate normalng przez wpfacanie nalezno-
§ci na odpowiednie konto przekazem PKO.

PRENUMERATA ULGOWA

A. CZASOPISMA
NAUKOWO-TECHNICZNE

Z prenumeraty ulgowe] czasopism naukowo-
technicznych na rok 1955 korzystaé moga jedy-
nie:

1) czionkowie stowarzyszen naukowo-technicz-
nych zrzeszonych w NOT.

2) czlonkowie Klubow Techniki i Racjonalizacji,
3) studenci szko6l wyzszych.

B. CZASOPISMA
POPULARNO-TECHNICZNE

Z prenumeraty ulgowej czasopism popularno-
technicznych na rok 1955 korzystaé moga:
1) czionkowie stowarzyszen naukowo-technicz-
nych,
2) cztonkowie Klub6éw Techniki i Racjonalizacji,
3) studenci szk6! wyzszych,
4) uczniowie szké6t zawodowych,

Sposéb zamawiania prenumeraty ulgowe]

ZamoOwienia na prenumerate ulgowsg powinny
by¢é sporzadzane zbiorowo, imiennie, z poda-
niem dokiadnego adresu oraz okresu prenume-
raty, na kazdy tytul! oddzielnie.

Zamowienia te, tgcznie z nalezno$cig, przyjmo-
waé bedag kota zakiadowe, a od czlonkéw nie-
zrzeszonych w kotach - oddziaty stowarzyszen
naukowo-technicznych, przekazujgc je w .odpo-
wiednich terminach bezposrednio de PPK
»Ruch” w Warszawie, Stalinogrodzie lub Eodzi,
w zalezno$ci od miejsca wychodzenia czaso-
pisma

Angloglczny tryb postepowania obowigzuje stu-
dentow i uczniéw szkol zawodowyceh z tym, iz
na uczelniach prenumerate przyjmowaé beds
kota naukowe uczelni, a w szkolach zawodo-
wych — dyrekcja szkoly.

Terminy skladania zgloszen na prenumerate
ulgowy

Nieprzekraczalny termin przekazania zaméwien
i naleznoséci do PPK ,,Ruch’” na I kwartat 1955 r.
przez kota zaktadowe. oddziaty stowarzyszen
naukowo-technicznych. kota naukowe uczelni
i dyrekecie szké! — uplywa 1 grudnia 1954 I.
(obowigzuje data stempla pocztowego).

_Zaméwiema na nastgpne kwartaly 1955 r. na-
lezy zglasza¢ w terminach:

II kwartat — do 1 marca 1955 r,
IITI kwartat — do 1 czerwea 1955 r.
IV kwartal — do 1 wrzeénia 1955 r.

NajeznoS§¢ za wszystkie rodzaje prenumerat
wplaca¢ nalezy na nastepujace konta.
dla czasopism: poz. 1, 2, 4, 6, 7, 8, 9, 11, 12, 15, 16,
: 17, 18, 19. 21. 22 26. 27, 28. 29.
30, 31, 33, 34, 35 33, 38, 40, 41.
42, 43, 44. 45. 46. 47. 48, 44. 50.
51, 52

PPK , Ruch”, Warszawa, Centralna Ekspedycja
Srebrna 12, konto PKO Nr I-110/14000 ° bl
dla czasopism: poz. 14, 24. 35. 32, 55

Oddzial PPK ,,Ruch” w Fkodzi. konto PKO Nr
VII-579/110

dla czasopism: poz. 3, 5, 10, 13, 20, 28, 37, 39. 53, 51
Oddzial PPK ,.Ruch*, Stalinogrod., kento PKO
Nr III-17763/110

UWAGA: Przy zamawianiu prenumesaty czaso
pism technicznychb prosimy podawac
dokiadnie: nazwisko, adres, okres pre
numeraty oraz iytul czasopisma,
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PRZEGLAD  ELEKTROTECHNICZNY

PANSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE

Nowosci wydawnicze

BIEGELEISEN-ZELAZOWSKI B.: Metoda inz.
Kowalowa joko wyzsza forma wspéizawod-
nictwa. S. 64, zt 3.—

BRYS S.: Spawanie i lutowanie przewodéw alu-
miniowych. Wyd. 2. S. 128, zt 9.

BUCZYLO E.:. Suszenie w przemysle chemicz-
nym. Seria ,,Bede Fachowcem’’. S. 44, zt 2.—

CHMIELEWSKI H.: Logaryimiczny suwak ra-
chunkowy. Wyd. 4. S. 48, zt 3.—

CIESIELSKI W., PERLINSKI S.: Technika pomia-
réw warsztatowych. S. 352, zt 30.— (w opra-
wie).

DOBRACZYKISKI A., POCHWALSKI J.: Tech-
nologia przetworstwa tloczyw termoutwar-
dzalnych. Czeéé¢ 1. S. 196, zt 13.— (w opra-
wie). ;

DOBROWOLSKI J., ROTTENGRUBER J.: Pole-
rowanie eclektrolityczne. Biblioteka Ochrony
Pracy. S. 48, zt 5.—

DOBRZANSKI T.: Rysunek techniczny. Wyd. 5
uzup. S. 180, zt 12—

Eléi;-nenl-y mechanizméw. Praca zbiorowa pod red.
S. N. Kozewnikowa. Ttum. z ros. T. Gnoin-,
ski. S. 544, z¥ 59.— (w oprawie)

FILIPKOWSKI S.: Szkolenie zatég. Biblioteczka
Wyktadowcy BHP. S. 24, zt 1T.—

" FLATTAU J.: Os$wietlenie. Biblioteczka Wykta-

dowcy BHP. S. 32, zt 2.—

GARLICKI R.: Organizacja i dziatalno$é stuzb
bhp. Biblioteczka Wyktadowcy BHP. S. 53,
zt 2.50

GIERASIMOW S. G., DUDNIKOW E .G., CZI-
STIAKOW S. F.: Automaiyczna regulacja
urzgdzen kottéw parowych. Tium. z ros. E.
Augustyniak i W. Natecz-Gembicki. S. 562,
zt 34.__ (w oprawie).

KUCHARSKI J., KOZIOROWSKI B.: Oczyszcza-
nie $ciekéw przemystowych. Metody i przy-
ktady. S. 320, zt 28.— (w oprawie)

LISIAK S.: Gwintowanie reczne. Seria ,,Bede fa-
chowcem®. S. 44, zt 2.—

LUTOSEAWSKI J.: Proces wypeinienia formy
i krzepniecia metalu. S. 87, zt 6.—

MICHALAK W.: Regulacja nepiccia w sieciach
elekirycznych. S. 199, zt 12—

MOSZYNSKI W.: Wyklad elementéw maszyn.
Czes$¢ 4. — Mechanizmy. Wyd. 2. S. 318,
zt 22—

- MOSZYNSKI W.: Wytrzymafosé zmeczeniowa

czesci maszynowych. Wyd. 2 niezmienione.
S. 279, zt 25.— (w oprawie).

MUSZYNSKI Z.: Czesci maszyn w Swietle litera-
tury patentewej. S. 59, zt 4. —

MYSLICKI A.: Zaesady doboru przyrzaddw roz-
dzielezych. S. 131, zt 10—

NIEZEWIENKO G. S.: Moje deos$wiadczenia przy
szybkosciowej ebrébce metali. Tium. z ros.
Z. Zurakowski. S. 65, zt 3.—

NOWACKI P. J., KORDECKI A., STANKIEWICZ
Z.: Atlas konstrukcji maszyn elektrycznych.
Tom. 1. — Czeéci maszyn elekirycznych.
Tabl. 38, zt 15— :

PELCZYNSKI T., SYPNIEWSKI R.: Metaloznaw-
stwo. Wyd. 3. S. 208, zt 9.— Zatwierdzono
do uzytku szkolnego przez CUSZ

Poradnik dla uzytkownikéw i wytwdrcdw narze-
dzi mierniczych. Praca zbiorowa. Wyd. 2
uzup. Biblioteka Metrologiczna Gléwnego
Urzedu Miar. S. 511. zt 33.— (w oprawie).

SKOCZYNSKI Z., NOWACKI P. J.: Zwercia w
wysokoneapieciewych ukladach energoelekiry-
cznych. S. 832, zt 57.— (w oprawie)

STARCZAKOW W.: Przekladniki. S. 240, zt
19.— (w oprawie)

SZALEK R.: Swietléwki. Dziatanie — montaz —
eksploatacja. S. 59, zt 3.50

SZUBERT W.: Zagadnienia prawne ochrony pra-
cy. Biblioteka Wyktadowey BHP. S. 56,
zt 3.—

TROSKOLANSKI A. T.: Hydromecheanika tech-
niczna, Tom 2. — Hydraulika. S. 460, zt
37

WELASOW W. F.: Lampy elektronowe. Ttum. z
ros. J. Groszkowski. Wyd. 2. S. 580 zt 55.—
(w oprawie)

WORONOW W. T., tOWCKIJ N. N.: Projek-
towanie urzgdzen encrgoelekirycznych zakia-
déw przemysfowych. Tfum. z ros. S. Mossa-
kowski. S. 304, zt 31.— (w oprawie)

ZEMBRZUSKI J.: Atlas uzwojenn tréjfazowych
silnikéw asynchronicznych. Wyd. 2. S. 134,
zhi 10

Do nabycia w ksiegarniach technicznych Domu Ksigzki i u kolporteréw zaktadowych

®

i
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