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Jeśli minione lO-lecie oceniać miarą tych wielkich prze­
obrażeń społecznych, których twórcami były masy ludowe 
to Ale ma ono równego sobie w ciągu stu dziesięcioleci, jakie 
składają sie na historie naszego państwa i narodu.

Jest to 1O-lecie zwycięstwa pierwszej w naszej historii 
władzy ludowej. Naród nasz ma uzasadnione prawo szczy­
cić sie tym zwycięstwem i uznać je za źródło swej najgłęb­
szej dumy narodowej. Zwycięstwo władzy ludowej zapó- 
czątkowąło okres przekształcania sie narodu polskiego w na­
ród socjalistyczny, który — przejmując przebogatą, postępo­
wą spuściznę minionych pokoleń — wzbogaca ją nowym 
dorobkiem ku chwale Polski.

Najdonioślejszym wynikiem rewolucyjnych przeobrażeń 
społecznych minionego 1O-lecia jest to, że naród polski włą­
czył sie do czołowego oddziału postępu ogólnoludzkiego, 
włączył sie do rodziny przodujących narodów, torujących 
ludzkości drogę do nowej epoki jej dziejów. Treścią walki 
w tej epoce jest całkowite wyzwolenie człowieka, wypar­
cie raz na zawsze ze stosunków miedzy ludźmi wyzysku, 
przemocy, gwałtu, oparcie natomiast tych stosunków na 
powszechnym szacunku wzajemnym, na uczuciach braterst­
wa międzynarodowego, którego wspaniały wzór dają światu 
narody radzieckie.

B. BIERUT

WYDAWNICTWO NACZELNEJ ORGANIZACJI TECHNICZNEJ
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MGR INŻ. BOLESŁAW JASZCZUK
Minister Energetyki Potrzeba i obowiqzek oszczędzania 

energii elektrycznej we wszystkich ga­
łęziach gospodarki narodowej1)

Zagadnienie obnażenia kosztów własnych produkcji, jako 
niezbędny warunek i podstawowy postulat socjalistycznej 
gospodarki planowej, było jednym z. głównych tematów obrad 
i dyskusji IX Plenum KC PZPR, a następnie znalazło swój 
wyraz w uchwałach II Zjazdu PZPR. Jednym z kroków w kie­
runku realizacji wskazań i uchwał II Zjazdu była ogólnokra­
jowa konferencja poświęcona sprawie oszczędności paliw 
w Warszawie w lipcu r. b.

Sekretariat Komitetu Centralnego naszej Partii we wrze­
śniu b. r. powziął specjalną uchwałę w sprawie oszczędności 
węgla w gospodarce narodowej. W uchwale tej m. inn. czy­
tamy: „Walka z marnotrawstwem węgla, o oszczędną gospo­
darkę węglem, naszym wielkim narodowym bogactwem, jest 
nakazem partyjnym, jest ogólno-narodowym zadaniem. Walka 
o oszczędność węgla jest podstawowym elementem całej na­
szej walki o oszczędność materiałów i paliw, o obniżkę kosz­
tów własnych w przemyśle i transporcie. Trzeba ogłosić ogól- 
no-narodową mobilizację do walki z marnotrawstwem węgla, 
o jak najoszczędniejsze rozchodowanie węgla, koksu, gazu, 
pary i energii elektrycznej".

Wśród kierunków zaleconych w uchwale mamy również 
szczególnie podkreśloną sprawę oszczędności energii elek­
trycznej: „Rozwinięcie szerokiej walki we wszystkich zakła­
dach przemysłowych i u wszystkich odbiorców przeciw mar­
notrawstwu energii elektrycznej, zwracając szczególną uwa­
gę na eliminację jałowego biegu maszyn i nadmiernego oświe­
tleni a".

Narada dzisiejsza ma stanowić dalsze pogłębienie rozpo­
czętej akcji, obejmując swą tematyką sprawę oszczędności 
energii elektrycznej, która w warunkach polskich jest w 95% 
uszlachetnioną formą energii zawartej w węglu. Jednakże za­
oszczędzone ilości energii elektrycznej to nie tylko zmniej- 
szenie rozchodu węgla, to nie tylko obniżenie kosztów włas­
nych produkcji określone cyfrowo taryfową wartością za­
oszczędzonej energii, lecz przede wszystkim możność zwięk­
szenia produkcji przemysłowej przez bardziej właściwe i ra­
cjonalne wykorzystanie tej samej ilości energii elektrycznej 
oddawanej do dyspozycji gospodarce narodowej. Ponadto na­
leży pamiętać, że każde zaoszczędzone 5000 kWh rocznie po­
zwala zmniejszyć inwestycje mocy w elektrowniach o 1 kW, 
co daje ok. 3000 zł oszczędności. Jeśli uwzględnić jeszcze 
rozbudowę urządzeń sieciowych i urządzeń u odbiorców, to 
w przybliżeniu można przyjąć, że obniżenie zużycia 
o 5000 kWh rocznie daje gospodarce narodowej oszczędność 
w środkach inwestycyjnych o wartości rzędu 7000 zł. Przy­
kład: jeżeli przeciętna huta obniżyła by na stałe swoje roczne 
zużycie energii o 1% tzn. o ~ 600.000 kWh, to byłoby to 
równoznaczne ze zmniejszeniem nakładów inwestycyjnych 
w urządzeniach energetycznych o sumę rzędu 1 miliona zł.

W obliczu istniejącej, a bynajmniej nie łatwej sytuacji 
energetycznej, ■ wyrażającej się poważnymi trudnościami 
w pełnym pokryciu krajowego zapotrzebowania energii i mo­
cy elektrycznej na cele konsumcyjne i produkcyjne, sprawa 
oszczędzania energii elektrycznej nabiera specjalnej wagi. 
Wprawdzie na okres szczytu jesienno-zimowego- zostały wy-

*) Przemówienie, wygłoszone na Krajowej konferencji oszczęd- 
uosei energii elektrycznej (Warszawa 1'1.X.54), zorganizowanej przez 

w uzgodnieniu z Ministerstwem Energetyki. 

dane dwa zarządzenia z dnia 3.8.1954 r. w sprawie zakazu 
używania grzejników oraz w sprawie ograniczenia poboru 
mocy elektrycznej w godzinach obciążenia szczytowego 
w okresie jesienno-zimowym 1954/55 r., jednak zarządzenia te, 
zmuszające drobnych odbiorców do ograniczeń w poborze 
mocy i energii szczytowej, nie rozwiązują sprawy racjonalne­
go i oszczędnego użytkowania energii. Mają one jedynie cha­
rakter doraźny w trudnym okresie szczytu. Natomiast racjo­
nalne i oszczędne użytkowanie energii . wymaga stałej., co­
dziennej ‘troski o każdą zużytą kalowatogodziinę. Każda bo­
wiem zaoszczędzona kiłowatogodzina, każdy kilowat zmniej­
szonego obciążenia, to wzrost potencjału naszego przemysłu 
i poprawa warunków bytowych ludności.

Powstaje pytanie, czy wszystko zrobiono na odcinku 
oszczędności energii elektrycznej, czy wszystkie rezerwy zo­
stały wykorzystane? Jasne, że nie, że istnieją jeszcze poważ­
ne niewykorzystane rezerwy oszczędności węgla i energii 
elektrycznej. Oszczędności tych należy szukać we wszystkich 
trzech zasadniczych fazach procesu zaopatrywania w energię 
elektryczną odbiorców; fazami tymi są: wytwarzanie, przesy­
łanie i użytkowanie energii.

W stosunku do wytwarzania prowadzona od szeregu lat 
walka o poprawę wskaźników koncentruje siię na dwóch od­
cinkach, a mianowicie w dziedzinie poprawy wskaźnika jed­
nostkowego zużycia węgla oraz w dziedzinie zmniejszenia zu­
życia energii elektrycznej na potrzeby własne. Osiągnięcia 
ostatnich lat w tym zakresie wyrażają się następującymi cy­
frami średniego zużycia jednostkowego węgla umownego 
w skali krajowej (elektrownie zawodowe):

1948 r. 1950 t. 1952 r. 1954 r.
0,803 0,787 0,709 0,629 (kg/kWh)

Są one wynikiem coraz częstszego stosowania wysokich para­
metrów w nowych elektrowniach, jak również systematycznej 
walki załóg starych elektrowni o poprawę poziomu eksploa­
tacji i stanu technicznego urządzeń.

Znacznie mniej pomyślnie kształtuje się wskaźnik zużycia 
energii elektrycznej na potrzeby własne: dynamika średniego 
przebiegu tego wskaźnika w sikali krajowej jest następująca 
(w procentach produkcji):

1948 r. 1950 r. 1952 r. 1954 r.
6,74 6,37 6,47 7,38 (%)

Wzrost zużycia na potrzeby własne jest usprawiedliwiony 
przejściem na wysokie parametry i zwiększeniem stopnia 
mechanizacji procesu technologicznego w elektrowniach. Jed­
nakże, jak to wskazuje doświadczenie 'radzieckie, drogą sy­
stematycznej walki o oszczędne zużycie energii w istnieją­
cych zakładach można skompensować wpływ przejścia na 
wyższe parametry. Również i w naszych starych elektrow­
niach istnieją bardzo poważne możliwości zaoszczędzenia 
energii zużywanej na potrzeby własne.

Drugą fazą procesu zaopatrywania odbiorców w energię 
elektryczną jest przesyłanie jej z miejsca wytwarzania do - 
miejsca użytkowania. Związane z przesyłem straty mocy 
i energii stanowią dalsze źródło możliwości oszczędnościo­
wych. Także i na tym odcinku energetyka zawodowa prowa­
dza ostrą walkę, dzięki czemu na przestrzeni ostatnich lat 
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uzyskano następujące wyniki w zmniejszeniu strat sieciowych 
w kraju (w procentach ilości energii wprowadzonej do sieci):

1948 r. 1950 r. 1952 r. 1954 ir.
15,44 13',41 13,75 12,42 (%)

Obniżyliśmy zatem straty sieciowe o przesEło 3‘°/o, co po 
przeliczeniu daje oszczędność w energii elektryczniej rzędu 
3i30 milionów kWh rocznie, albo. około ,290 000 ton węgla.

Wprawdzie stan techniczny sieci oraz dyspozycje .ruchowe 
pozostają w gestii energetyki, jednakże gospodarka energe­
tyczna odbiorców, a w szczególności rozkład dobowy obcią­
żeń oraz wartości .współczynnika mocy, przy którym odbiorca 
pobiera energię, mają poważny wpływ na kształtowanie się 
strat sieciowych. Słuszne' zatem będzie stwierdzenie, że już 
w tej fazie rozpoczyna się współodpowiedziialność odbiorcy 
za wyniki walki o oszczędność energii.

Ostatnim wreszcie etapem w zaopatrywaniu odbiorcy jest 
użytkowanie dostarczonej mu energii elektrycznej. Nie ulega 
wątpliwości, że sposób użytkowania zarówno co do ilości, 
jak i co do jakości poboru stanowi jedno z podstawowych 
źródeł możliwości oszczędnościowych i wywiera zasadniczy 
wpływ na kształtowanie się procesów wytwarzania i przesyła­
niu. Mówiąc o jakości odbioru należy mieć na uwadze także 
parametry poboru, jak czas użytkowania, dobowy rozkład 
obciążenia, zagadnienie limitu mocy i energii oraz wartość 
współczynnika mocy. O czynnikach tych będzie mowa dalej.

Aby w pełni zdać sobie sprawę z zadań, które stoją przed 
energetyką zawodową i przemysłową w dziedzinie użytko- 
wanila energii, warto scharakteryzować i poddać ogólnej oce­
nie przebieg i rozwój sytuacji energetycznej kraju, wywo­
łanej przebudową struktury gospodarczej Polski z kraju rol­
niczego ona kraj przemysłowo-rolniczy, .związaną z ,1y.m gwał­
towną rozbudową przemysłu wsizełkich gałęzi oraz poważną 
skalę elektryfikacji rolnictwa.

'Istotę i wielkość zmian w dziedzinie gospodarki energe­
tycznej, wywołanych szybkim tempem uprzemysłowienia kra­
ju, jako wyraz realizacji narodowych planów gospodarczych, 
charakteryzują następujące liczby względne, dotyczące ogól­
nej produkcji energii elektrycznej (1938 = 100):

1948r. 1950 r. 1952r. 1954r. 1955 r.
193 248 302 390 446

W roku 1955 będziemy zatem .produkować 4,5 razy więcej 
energii niż przed wojną, na głowę zaś ludności przeszło 
6-krotnie więcej.

Udział zużycia energii elektrycznej przez przemysł stanowi 
około 70% zużycia ogólnokrajowego. W tych warunkach wy­
wiera ono. zasadniczy wpływ na kształtowanie się obciążenia 
w układach energetycznych i na pracę wszystkich urządzeń 
wytwórczych i przesyłowych energetyki zawodowej oraz 
współpracujących z nią elektrowni przemysłowych. Zużycie 
to, rzecz jasna, powinno i może stanowić główne źródło 
oszczędności energii elektrycznej. W pełnym zrozumieniu 
tych możliwości Sejm Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej po­
wołał do życia Państwowy nadzór energetyczny, którego 
głównym zadaniem jest kontrola wypełniania przez odbior­
ców obowiązku racjonalnego i oszczędnego zużywania energii 
elektrycznej.

Państwowy nadzór energetyczny wykonywany jest przez 
Państwową Inspekcję Energetyczną i jej organa terenowe 
(ZZE), a zakresem swym obejmuje: a) sprawę właściwego 
projektowania, budowy i eksploatacji urządzeń, b) sprawy 
normowania jednostkowego zużycia energii, c) sprawy ogra- 
niiczania zużycia mocy i energii, d) sprawy realizacji planów 
postępu technicznego w zakresie gospodarki energetycznej 
w zakładach przemysłowych.

Jest rzeczą jasną, że osiągnięcie pozytywnych wyników 
w zakresie zracjonalizowania gospodarki elektroenergetycznej 
w zakładach przemysłowych wymaga jak najściślejszej 
współpracy energetyków przemysłowych z organami P. I. E„ 
a przede wszystkim aktywnego udziału i inicjatywy energe­
tyków przemysłu w walce o oszczędność energii elektrycznej.

Uchwała Sekretariatu KC PZPR głosi: „Należy zmobilizo­
wać inżynierów i techników, naukowców i konstruktorów, ra­
cjonalizatorów i wynalazców, robotników — nowatorów do. 
aktywnego, udziału w porządkowaniu naszej gospodarki pali­
wami".

Jakie są drogi walki ze spotykanym obecnie często mar­
notrawstwem energii elektrycznej i na jakich odcinkach pra­
cy należy szukać źródeł oszczędności?

Ogólnie biorąc .należałoby zacząć od właściwego projekto­
wania i wykonywania elektroenergetycznych urządzeń odbior­
czych. Niewłaściwy dobór wielkości tych urządzeń oraz spo­

tykana niejednokrotnie niewłaściwa kolejność procesów tech­
nologicznych isą przyczyną nadmiernego zużycia energii elek­
trycznej, a tym samym jej marnotrawstwa. Okoliczność, że 
w ramach odpowiedniej akcji ujawniono w ciągu niespełna 
2 lat około 200 MVA nadmiernej mocy transformatorowej, 
może stanowić przykład tego, jak wielkie możliwości istnieją 
w tym zakresie nie tylko z punktu widzenia materiałowego, 
lecz również pod względem poprawy warunków eksploatacji. 
Nie należy bowiem zapominać, że odłączenie od ..sieci tej mocy 
pozornej oznacza zmniejszenie poboru mocy czynnej na po­
krycie strat biegu jałowego rzędu 2,90 MW, a więc roczną 
oszczędność energii rzędu 25.000 MWh; ponadto oznacza to 
zmniejszenie przepływu energii biernej w wysokości około 
140 00'0 MVArh i zmniejszenie związanych z tym strat przesy­
łowych w sieci rzędu 10.000-h14.000 kWh. W świetle tych 
stwierdzeń jakże niewłaściwa, jest gospodarka zakładu „Pia­
skownia Szczakowa" (resort górnictwa), w której’ eksploato­
wany jest transformator o mocy 1600 kVA obciążony mocą 
zaledwie 100 kW; w wyniku tego średni współczynnik mocy 
tego zakładu wynosi zaledwie 0,3. Stan taki jest wynikiem 
niewłaściwego rozwiązania projektowego, które nie przewi­
dywało, że w czasie rozruchu zakładu oraz w czasie przestoju 
urządzeń produkcyjnych w ciągu wielu godzin doby powinny 
one być zasilane z .mniejszej jednostki transformatorowej.

Dalszym błędem, popełnionym często przy projektowaniu 
i odbijającym ujemnie w sposób decydujący na później­
szej eksploatacji, jest przyjmowanie przesadnych współczyn­
ników zapotrzebowania mocy, co prowadzi w konsekwencji 
do. pracy urządzeń energetycznych przy niedostatecznym 
stopniu ich obciążenia, do nadmiernego zużycia energii i ni­
skiego współczynnika mocy.

Rezultatem stosowania niewłaściwych założeń przy pro­
jektowaniu są takie przykłady, jak Warszawska Fabryka 
Motocykli, w której po rozbudowie współczynnik zapotrzebo­
wania obniżył się z 0,41 do 0,24.

Z podanych przykładów wynika konieczność ścisłej współ­
pracy projektanta elektryka z technologiem w zakresie usta­
lenia właściwego trybu pracy i wynikającej stąd wielkości 
elektroenergetycznych urządzeń odbiorczych.

Dalszym źródłem bardzo poważnych możliwości oszczęd­
nościowych jest prowadzenie racjonalnej eksploatacji ener­
getycznych urządzeń odbiorczych, istniejących w zakładach.

Podniesienie poziomu eksploatacji, doprowadzenie urzą­
dzeń do możliwie doskonałego stanu technicznego stanowią 
niezbędny warunek dla zapewnienia ciągłej ich pracy, dla 
zmniejszenia przestojów produkcyjnych wywołanych zakłó­
ceniami ruchu, a tym samym dla obniżenia strat energii elek­
trycznej.

Zebrane z terenu materiały stanowiące wyniki przeprowa­
dzonych inspekcji stwierdzają, że obok nielicznych zakładów 
przemysłowych, w których eksploatacja urządzeń energetycz­
nych prowadzona jest prawidłowo,, w olbrzymiej większości 
zakładów urządzenia te są eksploatowane nieracjonalnie, nie­
jednokrotnie zaś wręcz karygodnie, wbrew obowiązującym 
zasadom .techniki i .ekonomii. Należy również stwierdzić i pod­
kreślić, że dobre wyniki pracy personelu energetycznego zależą 
nie tylko od poparcia i działalności na tym odcinku czynników 
nadrzędnych tzn. centralnych zarządów przemysłu i mini­
sterstw, lecz przede wszystkich od inicjatywy i aktywnej po­
stawy energetyka przemysłowego oraz od właściwego usto­
sunkowania się do tych zagadnień kierownictwa zakładu.

Realizując swoje zadanie na tym odcinku Państwowa In­
spekcja Energetyczna wydała w połowie 1953' r. oparte na 
wzorach radzieckich przepisy eksploatacji technicznej urzą­
dzeń elektrycznych w zakładach przemysłowych. Przepisy te 
stanowią, oczywiście, tylko wytyczne i ogólnie ramy. Na, ich 
podstawie powinny być opracowywane dla poszczególnych 
urządzeń i zespołów, czy też dla poszczególnych stanowisk 
pracy szczegółowe instrukcje robocze, dostosowane do miej­
scowych warunków i potrzeb. Znajomość oraz ścisłe prze­
strzeganie przepisów i instrukcji lokalnych stanowi podstawo­
wy obowiązek wszystkich pracowników służby energetycznej 
zakładu.

Akcja egzaminowania personelu energetycznego ze znajo­
mości przepisów, rozpoczęta w bieżącym roku, objęła swym 
zasięgiem tylko nieznaczny procent zakładów przemysłowych 
i musi być, oczywiście, prowadzona nadal z jeszcze większym 
nasileniem. Na tym odcinku, jak również w zakresie .opraco­
wania roboczych instrukcji lokalnych stoją przed energetyka­
mi przemysłowymi wielkie zadania do wykonania.

Dla ilustracji należy przytoczyć kilka charakterystycznych 
przykładów niewłaściwej eksploatacji urządzeń energetyce 
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nych w zakładach przemysłowych; złe skutki takiej eksploa­
tacji nile dają na siebie czekać.

a) W zakładach Wytwórczych Lamp Elektrycznych im. Ró­
ży Luksemburg w Warszawie, w lutym b. r. nastąpiło uszko- 
dzeniie transformatora na 500 kVA, 15/0,4 kV. Przyczyną wy­
padku było niezainstałowanie, mimo zaleceń inspekcji, prze- 
kaźnika Bucholltza oraz zaniedbania ze strony zakładu w spra­
wach okresowego badania oleju w transformatorze. Wypadek 
powyższy jest klasycznym przykładem skutków nieprzestrze­
gania przepisów eksploatacyjnych.

b) Na kopalni Jowisz (r. 1953) na skutek wadliwej obsługi 
zaszedł wypadek wywołany zwarciem na odłączniku w roz­
dzielni kompresorowej 2-kilowoltowej.

c) W Bydgoskiej Fabryce Narzędzi spotyka się takie uster­
ki i niedopatrzenia, jak wyciek masy z głowic kablowych, 
brak uziemień, uszkodzone przyrządy pomiarowe, brak in- 
staikcji eksploatacyjnych dla zasadniczych urządzeń. Perso­
nel eksploatacyjny nie jest przeegzaminowany ze znajomości 
obowiązujących przepisów. Urządzeń nie podda je się okreso­
wym próbom i badaniom.

Niezależnie od skutków natury ekonomicznej nieprzestrze­
ganie przepisów eksploatacyjnych prowadzi niejednokrotnie do 
strat najbardziej bolesnych dla naszej gospodarki narodo­
wej — eto utraty człowieka.

e) W Zakładach Wytwórczych Urządzeń Elektronowych na 
Żeraniu nastąpiło śmiertelne porażenie pracownika, który do­
tknął się znajdujących siię pod napięciem 10 kV prądu stałe­
go części urządzeń. Przyczyną wypadku było to, że w 
dzie nie przestrzega się przepisów eksploatacyjnych.

Mówiąc o prawidłowej eksploatacjli urządzeń nie 
pominąć sprawy właściwego wykonywania remontów 
sażenia energetycznego a przede wszystkim silników i 

zakła-

można 
wypo- 
trans-

foraiaitorów. Chodzi nie tylko o to, żeby remont gwarantował 
bezzakłóceniiową pracę urządzenia, lecz powinien on również 
zapewnić utrzymanie parametrów techniczno-ekonomicznych 
na poprzednim poziomie. Doświadczenia praktyki wskazują 
na to, że około 50% remontowanych silników bądź na skutek 
użycia niewłaściwych materiałów, bądź na skutek niewłaści­
wej obróbki wykazuje znaczny wzrost poboru mocy biernej 
i poważne pogorszenie sprawności.

Dalszym źródłem oszczędności w zużyciu energi elektrycz­
nej i to źródłem, do którego u nas bodajże jeszcze nie sięg­
nięto, to unowocześnienie procesów technologicznych, a więc 
w efekcie poprawa techniczno-ekonomicznych ■ wskaźników 
produkcji. Szczególnego znaczenia nabiera ta sprawa przede 
wszystkim w przemysłach energochłonnych, a więc w hutni­
ctwie, w przemyśle maszynowym i w przemyśle chemicznym. 
Opracowanie nowych, ulepszonych i bardziej ekonomicznych 
procesów technologicznych, jak również opracowanie instruk­
cji technologicznych z (uwzględnieniem poprawy wskaźników 
zużycia energii elektrycznej, stanowić będzie na wielu za­
gładach źródło bardzo poważnych osiągnięć na tym odcinku.

Że tak być może, tego dowodzą przykłady zaczerpnięte 
z energetyki radzieckiej. Sdiisła współpraca energetyków 
z technologami dała w Związku Radzieckim w ciągu jednego 
roku oszczędność rzędu 1,3 miliarda kWh. 33% tej ilości przy­
pada na hutnictwo, dalsze 30% na zakłady przemysłu maszy­
nowego, 11% na przemysł chemiczny. Stosowane środki pole­
gały między innymi przede wszystkim' na wprowadzeniu auto­
matyzacji procesów, na unowocześnieniu technologii obróbki 
(szybkościowe ■skrawanie, nowe metody spawania), na stoso­
waniu metod potokowych, na zmniejszeniu strat sprężonego 
powietrza i wody, na zracjonalizowaniu pracy urządzeń, na 
ścisłym przestrzeganiu najkorzystniejszych warunków i tem­
peratur w piecach elektrycznych.

Zagadnieniami tymi powinny się zająć przede wszystkim 
instytuty naukowe przy czynnym udziale personelu inźynier- 
Sio-technicznego i racjonalizatorów zakładów przemysłowych.

Podstawowym wskaźnikiem w zakresie gospodarki ener­
getycznej w przemyśle jest wskaźnik jednostkowego zużycia 
energią elektrycznej, będący ostatecznym wyrazem eleiktrycz- 

'sprawności procesów produkcyjnych. Zmniejszanie się te- 
5'0 wskaźnika stanowi widomy obraz skuteczności podejmo­
wanych środków i poprawy całokształtu gospodarki energe­
tycznej zakładu. Zagadnienie to sprowadza się w pierwszej 
kolejności do ustalenia właściwych norm zużycia energii elek- 
“ycznej na jednostkę produkcji wględnie na poszczególne 
operacje, co przy znajomości planu produkcji może być pod- 
stawą do określenia dla danego zakładu globalnego limitu 
®ergiii elektrycznej.

Zagadnienie powyższe zostało postawione przed przemy­
słami zarządzeniem Nr 237 Przewodniczącego PKPG z dnia 

17.6.1951 r., metodyka zaś ustalania norm wytycznymi PIE 
z dnia 8.6.1954 r. Ponieważ dotychczas sprawa ta nie została 
przez przemysł właściwie uchwycona i rozwiązana, a poza 
tym traktowania jest raczej formalnie, należy zatrzymać się 
nad nią nieco dłużej.

W nielicznych zakładach przemysłowych, w których nor­
my zużycia zostały wprowadzone, wielkość ich oparto na da­
nych statystycznych wyników lat ubiegłych. Pomijając okolicz­
ność, że tak określone wielkości opierały się nieraz na doryw­
czych pomiarach i nie mających pełnego uzasadnienia klu­
czach podziału zużycia globalnego, należy z całym naciskiem 
stwierdzić, że normy o charakterze statystycznym, sankcjo­
nując wszelkie dotychczasowe błędy i usterki w procesach 
produkcyjnych, nie zawierają w sobie elementu mobilizujące­
go do poprawy gospodarki, a tym samym i do zmniejszenia 
zużycia energii elektrycznej. Prawidłowo ustalona norma po­
winna być oparta na podstawach naukowo-technicznych, wy­
nikających ze ścisłej analizy procesów technologicznych. Ta­
kie ustalenie norm wymaga głębokich studiów na zakładzie 
i często konieczna staje się ścisła współpraca na tym odcinku 
z instytutami naukowo-badawczymi oraz ich pomoc.

Jednostkowego zużycia energii elektrycznej nie należy 
traktować jako wielkości niezmiennej w ciągu dłuższego 
okresu czasu. Obowiązkiem zakładu jest stałe dążenie do obr 
niżenia normy przez realizację techniczno-organizacyjnych 
planów usprawnień. Dlatego też noinny co pewien czas po­
winny podlegać rewizji.

Szczególnie ważnym momentem przy normowaniu zużycia 
energii elektrycznej jest sprawa właściwego doboru jednostki, 
dla której ustala się normę zużycia. Powinna nią być natural­
na jednostka gotowego do użytku produktu (tona, m2, . itp.), 
oddająca najpełniej energochłonność procesu produkcyjnego. 
Takie więc wielkości odniesienia, jiak 1.000 zł wartości pro­
dukcji itp., nie są jednostkami właściwymi, gdyż w niedosta­
tecznym stopniu ujmują energetyczną stronę procesów 
i wielkości produkcji.

W strukturze norm jednostkowego zużycia rozróżniamy, 
jak wiadomo, trzy podstawowe grupy norm, a mianowicie 
normy technologiczne, normy oddziałowe i normy zakładowe. 
Zasadniczą normą jest norma technologiczna, określająca zu­
życie energii elektrycznej niezbędne do bezpośredniego wy­
konania procesu technologicznego lub operacji produkcyjnej,, 
np. elektroliza, elektryczne hartowanie, spawanie, walcowanie 
itp. Norma technologiczna obejmuje zatem użyteczne zużycie 
energii elektrycznej związane z określonym procesem fizycz- 
no-chemiicznym oraz rozchód na pokrycie różnego rodzaju 
strat zależnych od icharakte.ru i rodzaju urządzeń, biorących 
udział w procesie technologicznym. Oczywiście, normy tech­
nologiczne powinny być ustalone przede wszystkim dla naj­
bardziej energochłonnych procesów technologicznych i ope­
racji, jak np. wytop w wielkich piecach, elektroliza, .transport 
w górnictwie, odwadnianie, sprężanie powietrza itp. Oddzia­
łową normą objęte jest całkowite zużycie energii w danym 
oddziale produkcyjnym zarówno na procesy podstawowe jak 
też i na potrzeby pomocnicze. W podobny sposób można rów­
nież określić normę ogólno-zakładową.

Jest rzeczą oczywistą, że ustalanie i kontrola norm jed- 
nostkowych powinny być oparte na wskazaniach liczników 
kontrolnych energii elektrycznej. Dość powszechnie stosowa­
ne w naszym przemyśle ustalanie wielkości zużycia i wyni­
kających stąd norm dla poszczególnych procesów i operacji 
produkcyjnych na podstawie kluczy .rozliczeniowych nie daje 
prawidłowego obrazu kształtowania się zużycia i powinno być 
w jak najszybszym czasie zastąpione stałymi pomiarami 
kontrolnymi.

Jeszcze jedno ważne zagadnienie: ustalenie prawidłowych 
norm zużycia wymaga znajomości nie tylko bilansu energii 
elektrycznej, lecz również pełnego bilansu energetycznego, 
obejmującego poza energią elektryczną również pozo­
stałe formy energii (para, sprężone powietrze, gaz). Warunek 
.ten nabiera tym większego znaczenia, im większy jest za­
kres stosowania przy produkcji innych —; poza elektryczną —■ 
form energii. Należy tu .zaliczyć przede wszystkim huty, ko­
palnie i zakłady przemysłu chemicznego.

Na podstawie wspomnianego już poprzednio zarządzenia 
Przewodniczącego PKPG Nr 237 dla produkcji niektórych 
asortymentów ustalono ogólnokrajowe normy jednostkowego 
życia energii. Po zatwierdzeniu ich przez PKPG stały się one 
podstawą do określenia w skali krajowej zapotrzebowania 
energii w danej gałęzi produkcji. Nie należy jednak zapomi­
nać, że norma ogólnokrajowa, jako wypadkowa z norm tech­
nologicznych stosowanych w poszczególnych zakładach, jest 
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pojęciem ogólnym, odzwierciadlającym generalnie stan tech­
nicznego wyposażenia i pracy danej gałęzi przemysłu. Jej 
kształtowanie się daje zatem obraz postępu technicznego rea­
lizowanego przez przemysł.

Oceniając z tego punktu kształtowanie się norm ogólno­
krajowych na przestrzeni ostatnich trzech lat należy stwier­
dzić, że w wielu podstawowych gałęziach gospodarki narodo­
wej zagadnienie oszczędności zużycia energii nie znalazło do­
statecznego zrozumienia. Ilustracją do powyższego stwierdze­
nia są następujące liczby dotyczące norm wyjściowych (rok 
1951) o.rae jednostkowe zużycie w skali krajowej w łatach 
od 195'1 do 1954 w podanych niżej przemysłach:

Zużycie jednostkowe (kWh/t)
Norma 1951 ]952 1953 1954
wyjsc.

węgiel 23,15 23,25 23,20 24,00 25,00 (I półr.)
amoniak 1650 1650 1855 2180 2130 (I kwart.)
karbid 3434 3434 3650 3705 3425 (I kwart.)
W Związku Radzieckim średnio zużycie energii elektrycz­

nej na tonę wydobycia węgla kształtuje się około 20 kWh; 
jednostkowe zużycie na produkcję karbidu wynosi poniżej 
3.000 kWh/t, na wydobyciu węgla i produkcji karbidu w 1954 r. 
byłaby u nas oszczędność rzędu 350 tys. ton.

Przechodząc do oceny i przykładów szczegółowych można 
stwierdzić, że zagadnienie to nie wygląda lepiej na wielu 
poszczególnych zakładach przemysłowych. W poważnej 
większości zakładów normowanie bądź nie jest w ogóle po­
stawione jako problem do rozwiązania, bądź traktowane jest 
fałszywie i czysto formalnie. Oto przykłady:

1) W kopalni węgla kamiennego „Michał" w Michałkowi- 
cach plan zużycia jednostkowego w roku 1953 przewidywał: 
w I kwartale — 19,25, w II kwartale — 19,16, w III kwartale 
18,94, w IV kwartale — 18,74 kWh/t, natomiast wykonanie 
w poszczególnych kwartałach wynosiło odpowiednio: 18,46, 
19,83, 22,48, 23,61 kWh/t.

2) Zakłady Cynkowe w Szopienicach wykazują następują­
ce zużycie jednostkowe:

kWh/t kWh/t
1’954 — 47

„ — 47
„ — 48

październik 1953 
listopad ,,
grudzień ,,

— 16 styczeń
— 32 luty
— 36 marzec

3) Zakłady Azotowe im. P. Findera w Chorzowie wykazują
następujące cyfry zużycia jednostkowego przy produkcji:

1953 saletrzaku saletry amoniowej
styczeń 27,7 kWh/t 38,9 kWh/t
luty 38,3 „ 46,1 „
marzec 32,1 „ 40,2 „
kwiecień 28,2 „ 42,7 „
maj 34,7 „ 52,4 „
czerwiec 46,5 „ 65,2 „

Liczby te tłumaczone są przez zakłady zmianami-w technolo­
gii produkcji w miesiącach o wyższej temperaturze zewnętrz­
nej i koniecznością stosowania sztucznego chłodzenia. Przy­
czyny te jednak nie usprawiedliwiają tak silnych wahań, 
a przytoczone liczby — wobec braku ze strony przemysłu 
konkretnych i przekonywujących wyjaśnień, — muszą być 
traktowane jako przykład wadliwej i nieoszczędnej gospodar­
ki. energią elektryczną. W wyniku należy stwierdzić:

a) Zbyt duża ilość zakładów nie jest jeszcze objęta akcją 
normowania. Realizacja zarządzenia Przewodniczącego PKPG 
postępuje bardzo powoli naprzód. Resort energetyki często 
wyczuwa niechęć i opory ze strony przemysłu co do nadania 
akcji normowania szerokiego zakresu. Jaskrawym przykładem 
takiego ustosunkowania się jest fakt, że w szeregu zakładów 
podległych resortowi przemysłu lekkiego i wytypowanych do 
ustalenia norm w bieżącym roku, mimo okazanej im pomocy 
przez Zakłady Zbytu Energii w postaci gotowości wypożycze­
nia niezbędnej aparatury pomiarowej, akcja ustalenia norm 
została powstrzymana i nie doprowadzona do końca.

b) W zakładach, w których normy zostały wprowadzone, 
sprawa ta została częstokroć potraktowana czysto formalnie 
z ograniczeniem się ze strony zakładu do opracowania spra­
wozdań, ze strony zaś odnośnych CZP do zatwierdzenia pla­
nowanych norm bez analizy i bez podbudowania tego zagad­
nienia odpowiednim planem postępu technicznego.

c) W wielu przypadkach została obrana droga najłatwiej­
sza i idąca po linii najmniejszego oporu; odnosi się np. wskaź­
nik jednostkowego zużycia nie do naturalnej jednostki pro­
dukcji, lecz do 1.000 zł wartości niezmiennej; wyliczenie prze­

prowadza się jak już wspomniałem nie za pomocą właściwych 
pomiarów, lecz przy pomocy umownych kluczy. Znaczną 
część zużycia podaje się jako nienormowaną usuwając ją 
w ten sposób spod kontroli i fałszując w wyniku tego obraz 
kształtowania się zużycia normowanego.

Postawa centralnych zarządów kryje w sobie poważne nie­
bezpieczeństwo zniekształcenia sensu i istoty normowania, 
a to dlatego, że na skutek zawyżenia norm tracą one charak­
ter mobilizujący załogę do walki o oszczędność. Np. w War­
szawskich Zakładach Gazownictwa przy ul. Kasprzaka 25 
przyjęto na rok 1954 normę z roku 1953 w wysokości 13,5 
kWh/1000 m3 gazu, podczas gdy rzeczywiste zużycie energii 
na przestrzeni I półrocza kształtowało się w granicach 8,37 do 
6,05 kWh/1000 m3.

Są także przykłady właściwego podejścia do sprawy nor­
mowania. Tak np. Zakłady Przemysłu Wełnianego im. Wła­
dysława Reymonta w Łodzi na przestrzeni lat 1952/53 obniży­
ły jednostkowe zużycie energii elektrycznej:

dla pralni wełny 
dla czesalnli wełny 
dla przędzalni wełny

z 181,8 na 171,4 kWh/t 
z 614,4 na 607,0 ,,
z 52,1 na 31,9 ,,

W Zakładach Przemysłu Gumowego „Stomil" w Poznaniu 
jednostkowe zużycie energii w pierwszym półroczu 1954 
kształtowało się jak następuje:

miesiąc I III liii IV V VI
kWh/kg 0,975 0,910 0,829 0,807 0,791 0,787
Liczby te świadczą niewątpliwie o trwałym i poważnym 

wysiłku zakładu w kierunku poprawy wskaźnika jednostko­
wego zużycia. Doświadczenie uczy, że tam gdzie przestrzeganie 
są przepisy eksploatacji, gdzie energetyka zajmuje się sprawą 
normowania, a kierownictwo zakładu okazuje mu pomoc, za­
kład może wygospodarować poważne ilości zaoszczędzonej 
energii elektrycznej.

Na najbliższą przyszłość stoją przed przemysłem następu­
jące podstawowe zadania w zakresie normowania:

a) objęcie normowaniem jak największej ilości procesów, 
operacji i asortymentów;

b) stała kontrola i rewizja norm w sensie ich obniżania;
c) postawienie sprawy normowania w ten sposób, aby sta­

ła się ona żywą w każdym zakładzie i na każdym stanowi­
sku pracy.

Zarządzeniem Ministra Energetyki Nr 174 z dnia 24.7.54 r. 
wprowadzone zostało limitowanie energii w ministerstwach: 
górnictwa, hutnictwa, przemysłu chemicznego, przemysłu ma­
szynowego, przemysłu materiałów budowlanych, przemysłu 
lekkiego,, przemysłu drzewnego i papierniczego oraz przemy­
słu rolnego i spożywczego. Zarządzenie to przewiduje przy­
dział globalnych limitów energii dla wymienionych resortów 
z podziałem na okręgi energetyczne, przy czym limity te usta­
lone są przez Państwową Inspekcję Energetyczną na podsta­
wie planowanej produkcji i norm jednostkowego zużycia. Po-, 
ważnym utrudnieniem w wyznaczeniu prawidłowych limitów 
jest znaczny udział w zużyciu energii nienormowanej; dlate­
go też zarysowuje się konieczność objęcia normowaniem 
dalszych asortymentów produkcji.

Wspomniane zarządzenie wprowadza zasady rozdzielania 
globalnego limitu energii przez poszczególne resorty na pod­
ległe im zakłady z uwzględnieniem limitu dobowego energii 
dla dni roboczych i dla dni wolnych od pracy. To ostatnie ma 
nia celu zapewnienie równomiernego poboru energii elek­
trycznej na przestrzeni całego miesiąca.

W jaki sposób należy dążyć do obniżenia norm jednostko­
wego zużycia a tym. samym realizować zasady oszczędzania 
energii elektrycznej?

Pierwszym krokiem w tym kierunku powinno być jak 
najpełniejsze wykorzystanie elektroenergetycznych urządzeń 
odbiorczych, a zwłaszcza silników i transformatorów, których 
zużycie na bieg jałowy tym silniej ciąży na bilansie energii, 
im mniej wykorzystane są te urządzenia. Wiadomo bowiem, 
że przy pracy silnika obciążonego w 25% jednostkowe zuży­
cie energia! elektrycznej wzrasta o, 50%, a przy pracy z 50- 
procentowymi okresami biegu jałowego zużycie jednostkowe 
wzrasta przeszło 2-krotnie. Codzienna praktyka dostarcza nie­
zliczonych przykładów uchybień i błędów, które popełniane 
są na tym odcinku. Oto kilka z nich.

W Walcowni Metali w Warszawie, ul. Żelazna 51, do napę­
du nowej wytłaczarki zastosowano silnik o mocy ok. 185 kW, 
gdy wystarczy w zupełności silnik o mocy 75 kW. W tymże 
zakładzie tolerowane jest od dłuższego czasu, mimo monitow 
ze strony ZZS, wysoce niewłaściwa gospodarka transformato­
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rami, wyrażająca się tym, że nie zlikwidowano dotychczas 
2-cłi zupełnie zbędńych stacji transformatorowych o łącznej 
mocy przeszło 700 kVA.

W Stoczni Gdańskiej na początku roku 1953 prowadzono 
gospodarkę energetyczną w sposób wysoce niewłaściwy; jak­
kolwiek istniały ku temu możliwości, nie regulowano mocy 
załączonych transformatorów odpowiednio do obciążenia. Nie­
potrzebne utrzymywanie wszystkich transformatorów pod na­
pięciem powodowało dodatkowy pobór energii rzędu 
50 0 00 kWh miesięcznie. Spawarki wielostanowiskowe praco­
wały częstokroć zaledwie na kilku stanowiskach. Nie dbano 
zupełnie o właściwy dobór mocy silników, w wyniku czego 
większość ż nich pracowała przy niedostatecznym stopniu 
obciążenia. Podjęte przez zakład na skutek inspekcji środki 
dla uporządkowania gospodarki energetycznej już po upły­
wie 1 roku dały bardzo poważne wyniki, wyrażające się obni­
żeniem jednostkowego zużycia energii elektrycznej z 815 na 
550 kWh na tonę produkcji.

Jak można mówić o oszczędnej i prawidłowej gospodarce 
energetycznej w Fabryce Celulozy i Papieru Szczecin—Skoł- 
witn, jeśli kierownictwo dopuszcza, że dwa silniki o mocy po 
52 kW zasilane są z transformatora o mocy 6300 kVA? W czym 
wyraża się troska kierownictwa zakładu o obniżenie kosztów, 
jeśli zakład w wyniku takiej gospodarki uiszczał miesięczne 
dopłaty za niski współczynnik mocy rzędu 40.000 zł, a obec­
nie po podniesieniu dopłat — rzędu 65—70.000 zł?

Poprzestając na tych przykładach pragnąłbym zwrócić uwagę 
kolegów energetyków z przemysłu na powszechnie występu­
jące zjawisko nierytmicznościi w wykonywaniu planów pro­
dukcyjnych i związane z tym dekadowe wahania w poborze 
energii, a tym samym wahania w stopniu wykorzystania 
urządzeń energetycznych.

Jeśli we wspomnianych już poprzednio Zakładach Przemy­
ślu Wełnianego „Polska Wełna" nierytmiczność dekadowa 
w poborze energii dochodzi do 35%, to na pewno można twier­
dzić, że w dekadzie O1 najmniejszym poborze energii silniki 
pracują przy obciążeniu rzędu zaledwie 50% normalnego.

Na opisane wyżej zjawisko energetyk zakładowy ma tylko 
ograniczony wpływ, nie mniej jednak nie zwalnia go to od 
obowiązku ciągłej troski i ścisłej współpracy z. technologami 
i szefami produkcji w zakresie ustalenia najbardziej korzyst­
nych reżimów pracy, zapewniających najpełniejsze wykorzy­
stanie urządzeń elektroenergetycznych. Na tym odcinku, jak 
również na odcinku unowocześnienia i automatyzacji ruchu 
stoją przed energetykami zakładowymi prawie nieograniczone 
możliwości.

Pomorska Fabryka Taśm i Pasów (MPL) w wyniku przej­
ścia przy krosnach z napędu grupowego na napęd indywidual­
ny przy jednoczesnym zastosowaniu automatycznego wyłą­
czania silnika w razie zatrzymania krosna, uzyskała pod­
wójny efekt: zmniejszenie jednostkowego zużycia oraz popra­
wę współczynnika mocy. Zakłady Przemysłu Tłuszczowego 
w Gdyni realizują z powodzeniem akcję likwidacji napędu 
grupowego oraz wymianę niedooiążonych silników tam, gdzie 
spodziewane efekty oszczędnościowe uzasadniają te posu­
nięcia.

W Warszawskich Zakładach Przemysłu Odzieżowego to­
lerowany jest wysoce niewłaściwy stan zasilania odbiorni­
ków dla napięcia 220 i 380 V, w wyniku czego transformator 
zasilający odbiorniki na 220 V obciążony jest w wysokości 
Wo, transformator zaś zasilający odbiorniki na 380 V pracuje 
tylko pod obciążeniem 22% znamionowego.

Ogólnie biorąc współczynnik zapotrzebowania mocy 
w zakładach jest jeszcze bardzo mały, jakkolwiek widać pe­
wien postęp w tym kierunku. Jako dodatnie przykłady moż­
na przytoczyć Ozorkowskie Zakłady Przemysłu Drzewnego, 
w których dzięki właściwemu ustawieniu reżimu pracy współ­
czynnik zapotrzebowania wzrósł od wartości 0,4 w roku 1953 
do 0,67 w 19'54 r. Tarchomińskie Zakłady Farmaceutyczne wy­
kazują wzrost tego współczynnika z 0,54 na 0,61.

Tym pozytywnym przykładom należy przeciwstawić ujem­
ne, jak np. Warszawska Fabryka Drutu i Wyrobów z Dru­
ta, która dopuściła do obniżenia współczynnika zapotrzebo­
wania z 0,47 w lutym 195Z r. do 0,31 w grudniu 1953 r.

Źródłem poważnych efektów oszczędnościowych może być 
również staranna konserwacja wszelkiego rodzaju napędów 
1 urządzeń energetycznych. Dotyczy to przede wszystkim 
zakładów przemysłu włókienniczego i metalowego, gdzie, jak 
wiadomo, technologia produkcji wymaga dużej ilości stosun­
kowo małych silników. Walka na tym odcinku powinna być 
Prowadzona na podstawie możliwie szeroko stosowanych po­
miarów kontrolnych wszelkiego rodzaju; mam tu na myśli 

zarówno pomiary elektryczne, jak też i pomiary innych wiel­
kości decydujących o sprawności urządzeń energetycznych, 
a więc np. pomiary wielkości strat mechanicznych metodą 
samohamowania itd. Wyniki pomiarów będą zawsze stano­
wiły podstawę do podjęcia środków w kierunku zmian 
istniejącego stanu na lepszy.

Zastosowanie odpowiedniego i ekonomiczniejszego noś­
nika energii może w wielu wypadkach przyczynić się do 
usprawnienia gospodarki energetycznej. W szeregu przypad­
ków energia elektryczna stosowana jest np. do suszenia lub 
ogrzewania, jakkolwiek bez uszczerbku dla technologii pro­
dukcji można przy tych procesach stosować gaz, parę lub 
paliwo stałe.

W wielu kołach panuje mylny pogląd, że zastąpienie in­
nych postaci energii energią elektryczną oznacza postęp tech­
niczny. Na jednym z radzieckich zakładów budowy maszyn 
zastąpienie energii elektrycznej bezpośrednią energią cieplną 
w 74 urządzeniach do suszenia rdzeni i form odlewniczych 
spowodowało zmniejszenie zużycia energii elektrycznej o ok. 
0,5 miliona kWh miesięcznie. Toteż specjalnie wnikliwej 
i sumiennej oceny wymagają wszelkie projekty, idące w kie­
runku zastąpienia energii w postaci gazu łub pary dla celów 
ogrzewniczych urządzeniami elektrycznymi'.

Nie mniej bacznej uwagi i szerokiego rozpowszechnienia 
wymagają środki zmierzające do oszczędzania sprężonego po­
wietrza i wody. Zakres stosowania sprężonego powietrza jest 
duży, a na jego produkcję zużywane są ogromne ilości energii 
elektrycznej. J tak np. w hutnictwie zużycie energii elektrycz­
nej w urządzeniach kompresorowych i pompowych stanowi 
przeszło lO°/o zużycia całkowitego, w niektórych zakładach 
budowy maszyn ok. 1/3 zużycia ogólnego. Jeżeli się uwzględ­
ni, że straty powietrza w licznych przypadkach wynoszą 
20 — 30%, a w sieciach kopalnianych dochodzą nawet do 
40%, to staje się jasne, jak ogromne ilości energii są tracone 
i jak duże możliwości oszczędzania tkwią na tym odcinku.

Korzystając z przykładów energetyki radzieckiej można 
podać, że w samym tylko okręgu moskiewskim w ciągu jed­
nego kwartału zaoszczędzono przeszło 10 milionów kWh 
w wyniku podjętej akcji zmniejszenia strat sprężonego po­
wietrza i wody. Wspomniana już poprzednio poprawa wskaź­
ników jednostkowego zużycia na Stoczni Gdańskiej była mię­
dzy innymi również wynikiem uszczelnienia sieci sprężonego 
powietrza, co pozwoliło przy tym samym zapotrzebowaniu 
wyłączyć jeden kompresor.

Szczególnie na odcinku gospodarki sprężonym powietrzem 
istnieje bardzo wiele środków i możliwości dotychczas u nas 
(niewykorzystanych. Jako przykłady podaję następujące do­
świadczenia z praktyki radzieckiej.

W jednym z zakładów uzyskano bardzo poważne oszczęd­
ności powietrza używanego do oczyszczania odlewów pia­
skiem. Stwierdzono mianowicie, że dysze zrobione z żeliwa —• 
na skutek zużywania się — już po upływie 2—3 godzin za­
tracają swój optymalny kąt wylotu strumienia powietrznego, 
co pociąga za sobą zmniejszenie szybkości powietrza, przedłu­
żenie okresu czyszczenia, a tym samym zwiększenie rozchodu 
powietrza. Zastąpienie dyszy żeliwnej dyszą z twardego stopu 
przedłużyło okres jej optymalnej pracy z 2 godzin do 30 dni 
i w efekcie dało bardzo poważne oszczędności energii elek­
trycznej.

Niejednokrotnie używa się sprężonego powietrza do su­
szenia półfabrykatów lub usuwania z zamkniętych pomiesz­
czeń gazów tworzących się przy spawaniu. Stosowanie w ta­
kich przypadkach ciągów wentylacyjnych obniża znacznie 
zużycie energii elektrycznej.

Także w zakresie usprawnienia gospodarki wodnej jest 
u nas wiele do zrobienia. Ścisłe przestrzeganie parametrów 
wody chłodzącej, używanej w oddziałach wielkich pieców, 
pieców martenowskich, walcowniach, oddziałach technologicz­
nych przemysłu chemicznego, daje w efekcie miliony kilowa- 
togodzin zaoszczędzonych w wyniku zmniejszenia zbędnego 
rozchodu wody.

Poważne źródła oszczędności tkwią we właściwej gospo­
darce piecami elektrotermicznymi. Wysiłki powinny iść w na­
stępujących kierunkach: a) pełne wykorzystanie mocy i wy­
dajności pieca; b) zmniejszenia strat cieplnych przez poprawę 
izolacji; c) wykorzystanie ciepła nagrzewanych elementów; 
d) automatyzacja regulacji temperatury pieca. Że środki te 
mogą prowadzić do pozytywnych wyników, tego przykładem 
są doświadczenia na jednym z zakładów moskiewskich, gdzie 
uzyskano tymi środkami wzrost wydajności pieca z 89 na 
146 kg/h przy jednoczesnym zmniejszeniu zużycia jednostko­
wego z 0,32 na 0,24 kWh/kg.
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Wielkie znaczenie dla gospodarki narodowej przedstawia 
również wykorzystanie tzw. wtórnych źródeł energii. Możli­
wości w tym zakresie są ogromne i jak dotąd w niedostatecz­
nym stopniu wykorzystywanie. Przed energetykami d technolo­
gami otwiera się tu wdzięczne poie działania. Jako klasyczny 
przykład marnotrawstwa energii podają gospodarkę gazem 
wielkopiecowym w naszym hutnictwie. Produkcja gazu wielko­
piecowego w pięciu dużych hutach wyniosii 1.058 XI O3 Nm3/h 
(normalnych metrów sześciennych), przy czym wykorzysta­
nych jest zaledwie 59,4%; pozostała ilość gazu jest bezpowrot­
nie tracona. W skali rocznej odpowiada to równowartości 
około 630 000 ton węgla; jeżeli uwzględnić nieuniknione straty 
w wysokości 7%, to okaże się, że wypuszczamy w powietrze 
około 520.000 ton węgla rocznie. Jak już wspomniałem, przy­
kład dotyczy zaledwie pięciu hut; efektywne straty gospodar­
ki narodowej na tym tylko odcinku są znacznie większe.

Podstawowym zadaniem w tej dziedzinie jest sprawa podnie­
sienia sprawności energetycznej przemysłu przez najpełniej­
sze i racjonalne wykorzystanie wszelkich źródeł energii od­
padkowej. Należy stwierdzić, że na obecnym etapie rozwoju 
naszej techniki wykorzystanie takich źródeł, jak para odloto­
wa, uchodzące gazy i spaliny, gorąca woda, ciepło zawarte 
w żużlu, w rozżarzonym koksie itp, jest zdecydowanie niedo­
stateczne. Przyczyn tego stanu należy się dopatrywać przede 
■wszystkim w tym, że resorty przemysłowe i centralne zarządy 
przemysłu nie poświęcają tym sprawom należytej uwagi. Dal­
sza przyczyna to brak odpowiedniego wyposażenia technicz­
nego; wreszcie brak na tym odcinku badań i prac naukowych 
ze strony instytutów.

Właściwe wykorzystanie wtórnych zasobów energetycz­
nych poruszone zostało przeze mnie na dzisiejszym zebraniu, 
poświęconym oszczędności energii elektrycznej dlatego, że 
niejednokrotnie w imię postępu technicznego używa się dziś 
energii elektrycznej tam, gdzie z powodzeniem mogłaby być 
zastąpiona energią odpadkową. Z tego, punktu widzenia spra­
wa ta rzutuje wyraźnie na zagadnienie oszczędności energii 
elektrycznej.

Z zagadnieniami oszczędności energii elektrycznej wiąże 
się bezpośrednio sprawa wysokości współczynnika mocy, przy 
którym pobieraną jest przez odbiorcę energia elektryczna. Nie 
mówiąc już o znanych powszechnie energetykom korzyściach 
uzyskiwanych przez odbiorcę na skutek poprawy współczyn­
nika mocy, jak wyzwolenie ukrytych rezerw mocy w kablach 
i transformatorach, zmniejszenie strat w sieci wewnątrz­
zakładowej, poprawa warunków napięciowych, należałoby 
zwrócić szczególną uwagę na znaczenie, które ta sprawa ma 
■dla gospodarki energetycznej w skali ogólnio-krajowej.

Konieczność wytwarzania nadmiernej 'ilości energii biernej 
obniża poważnie zdolność wytwórczą i przesyłową urządzeń 
energetycznych, a ponadto przesyłanie energii biernej powo­
duje powstawanie dodatkowych strat w sieciach. Jest ono 
również przyczyną obniżenia napięcia na liniach przesyłowych 
i stwarza poważne trudności w utrzymaniu równowagi współ­
pracy między systemami energetycznymi. Niski współczynnik 
mocy w sieciach był niejednokrotnie przyczyną poważnych 
zakłóceń ruchowych w skali krajowej. Nic więc dziwnego, że 
do sprawy poprawy współczynnika mocy w zakładach prze­
mysłowych energetyka przywiązuje specjalną wagę. Znalazło 
to swój wyraz w podjęciu w bieżącym roku akcji polegającej 
na przymusowej poprawie wartości współczynnika mocy 
w wytypowanych zakładach różnych resortów.

Środkiem zmierzającym także do poprawy istniejącego 
staniu jest wprowadzenie w życie z dniem 1 września br. 
nowej, zaostrzonej skali dopłat i opustów za osiągniętą war­
tość współczynnika mocy. Przypominam wreszcie, że według 
obowiązujących przepisów o dostawie i użytkowaniu energii 
elektrycznej, regulujących całokształt stosunków między do­
stawcą i odbiorcą energii elektrycznej, zakłady zbytu energii 
mają prawo odłączenia od sieci odbiorców, u których wartość 
współczynnika mocy jest niższa niż 0,4.

Należy przypomnieć, że przemysł krajowy rozpoczął pro­
dukcję kondensatorów statycznych, których dostawa prak­
tycznie biorąc jest możliwa bez ograniczeń. Oto kilka przy­
kładów z odcinka walki o poprawę współczynnika mocy: Wal­
cownia Metali Czechowice poprawiła współczynnik mocy 
z 0,7 na 0,9; Południowe Zakłady Obuwia w Chełmku z 0,65 
na 0,9; Krakowska Wytwórnia Papierosów z 0,62 na 0,88; 
Drukarnia im. Rewolucji Październikowej w Warszawie 
z 0,64 w czerwcu 1953 r. na 0,96 w czerwcu 1954 r.; Zakłady 
Chemiczne Wazów z 0,74 na 0,81; Fabryka Urządzeń Mecha­
nicznych Wrocław z 0,72 na 0,95; Szczecińskie Zakłady Piwo­
warskie z 0,63 na 0,90.

Poprawę uzyskano przez wymianę silników, przez właściwe 
ustawienie reżimów technologicznych zapewniających lepsze 
wykorzystanie urządzeń, przez prawidłowe wyzyskanie zdol­
ności kompensacyjnych silników synchronicznych, a przede 
wszystkim przez zainstalowanie kondensatorów statycznych.

Tym pozytywnym przykładom należy przeciwstawić na­
stępujące przykłady niewłaściwej gospodarki na tym odcinku: 
wspomniana już poprzednio „Piaskownia Szczakowa" wyka­
zuje współczynnik mocy 0,3; odkrywka „Brzozowice" 0,51; 
Huta Będzin 0,57; Kopalnia Bobrek 0,6 (nieuruchomiony 
kompensator); Kopalnia Przyjaźń Narodów 0,55; Bolesławickie 
Zakłady Materiałów Ogniotrwałych 0,6; Świdnickie Zakłady 
Materiałów Ogniotrwałych 0,56; Fabryka Firanek i Koronek 
im. H. Sawickiej w Łodzi 0,32; Łódzkie Zakłady Piekarskie, 
Piekarnia Nr 3 0,40; Zjednoczenie Instalacji Sanitarnych 
w Warszawie 0,40; Zakłady Remontowo-Montażowe Mat. 
Budowl. Wrocław 0,41 do 0,47.

Należy wniknąć głębiej w gospodarkę 'energetyczną takich 
zakładów, które cechuje szczególna niedbałość. Objawia się 
ona w tym, że sprowadzone do poprawy współczynnika mocy 
kondensatory statyczne leżą od szeregu miesięcy w magazy­
nach. Do zakładów takich należy wspomniana już -poprzednio 
kopalnia węgla „Przyjaźń Narodów" w Żarach, która zmaga­
zynowała u siebie kondensatory o mocy 340 kVAr. Podob­
nie Zakłady Jedwabnicze w Kamiennej Górze zakupiły bez­
użytecznie .kondensatory o mocy 4'60 kVAr. W Hucie Będzin, 
gdzie pracuje sześć pieców indukcyjnych bez kompensacji 
(cos g = 0,57) stwierdzono, że od 1952 r. zakład posiada bate­
rię kondensatorów z importu o mocy 180 kVAr, 6 kV, która 
dopiero na żądanie inspekcji została w lipcu br. zainstalowa­
na, jednakże jeszcze w sierpniu nie była przyłączona; a hu­
ta ta zapłaciła w r. 1953 za niski współczynnik mocy ok. 
505.000 zł.

Z różnorodności problemów poruszonych dotychczas wyni­
ka, że sprawa racjonalnej gospodarki energetycznej w zakła­
dzie, a więc i zagadnienie oszczędności energii elektrycznej 
jest sprawą całej załogi zakładu od .kierownictwa aż do poje- 
dyńczego miejsca pracy. Akcja oszczędnościowa, jeśli ma dać 
zamierzone skutki, nie może mieć charakteru kampanijnego, 
lecz musi być prowadzona w sposób ciągły i musi być ujęta 
w odpowiednie ramy organizacyjne. Konieczną jest również 
rzeczą nadanie tej akcji charakteru społecznego oraz włącze­
nie się do niej czynników związkowych i partyjnych.

Uchwała Sekretariatu KC PZPR stwierdza: „Niezbędnym 
warunkiem radykalnego polepszenia w dziedzinie gospodarki 
węglem jest wysoka aktywność i przodownictwo w tej walce 
członków partii i organizacji partyjnych. Trzeba, aby wszyscy 
pracujący zdawali sobie w pełni sprawę jak wielkie znacze­
nie posiada węgiel w naszej ogółno-narodowej walce o szyb­
szą poprawę bytu ludu pracującego, aby każdy pracujący wie­
dział, jak może się przyczynić do likwidacji marnotrawstwa, do 
oszczędności węgla, koksu, gazu i energii elektrycznej. Zakła­
dowe organizacje partyjne powinny szeroko korzystać z prawa 
kontroli gospodarczej działalności administracji, ujawniając 
marnotrawstwo paliw i energii, mobilizując załogi do walki 
z marnotrawstwem, do uporządkowania gospodarki węglem, 
do wykorzystania rezerw oszczędności węgla".

Aby wykonać te wskazania KC PZPR, administracja zakła­
dów powinna stworzyć warunki do walki z marnotrawstwem 
węgla i energii elektrycznej przede wszystkim przez opraco­
wanie planów usprawnień technicznych oraz zmobilizowanie 
środków niezbędnych dla ich realizacji. W tych wa­
runkach załoga każdego oddziału produkcyjnego będzie miała 
pełną świadomość, co i w jakim terminie należy wykonać, aby 
osiągnąć zaplanowany efekt oszczędnościowy. Wtedy mo­
gą powstać warunki dla szerokiego rozwoju ruchu współza­
wodnictwa pracy i podejmowania przez załogi zobowiązań 
o szybką realizację przedsiębiorstw w zakładach dających 
gospodarce narodowej nowe tony węgla i tysiące kilowatogo- 
dzin. Jak wynika z niezależnych od siebie sprawozdań dwóch 
zakładów zbytu energii (Bydgoszcz i Warszawa), w ten pra­
widłowy sposób zostało zrozumiane zagadnienie przez główne­
go energetyka Centralnego Zarządu Przemyślu Tłuszczowego, 
który stworzył warunki do rozwinięcia się międzyzakładowego 
długofalowego' współzawodnictwa w zakresie poprawienia go- 
spodarki energetycznej i oszczędności energii elektrycznej. 
Niech ten przykład bedzie wzorem dla głównych energetyków 
innych CZP.

Specjalną uwagę należy zwrócić i położyć nacisk na oży­
wienie działalności racjonalizatorów w zakresie pomysłów, 
zmierzających do oszczędzania węgla i energii elektrycznej.
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Na tym odcinku inicjatywa nie została dotychczas rozwinięta 
ani też należycie pobudzona.

Akcja nie nabędzie właściwego rozmachu bez szerokiej 
popularyzacji doświadczeń i osiągnięć przodujących zakładów 
w zakresie stosowania nowych metod produkcyjnych. Wydaje 
się rzeczą konieczną, jeśli akcja oszczędnościowa ma być 
odpowiednio inicjowana, kierowana i koordynowana, aby na 
zakładach, zwłaszcza większych, powołani zostali specjalnie 
pełnomocnicy odpowiedzialni za całokształ akcji. Również 
wskazane jest, aby w poszczególnych CZP, a także w resor­
tach wyznaczeni zostali pracownicy, których 'obowiązkiem 
byłaby opieka nad akcją i pomoc na tym odcinku podległym 
jednostkom.

Z uwagi na ogólnopaństwowy charakter i znaczenie zagad­
nienia oszczędności energii elektrycznej w realizacji narodo­
wych planów gospodarczych do akcji tej powinny się włączyć 
organizacje branżdwe NOT przy ściisłym współdziałaniu ze 
Stowarzyszeniem Elektryków Polskich. Udział ten powinien się 

wyrazić w zorganizowaniu odpowiedniej akcji odczytowej 
i w udziale w naradach produkcyjnych załóg zakładowych. 
Energetyka zawodowa pogłębi dotychczasową pomoc i nawią- 
że ściślejszą współpracę z energetyką przemysłową zarówno 
w ustawieniu jak i rozwiązywaniu problemów oszczędnej i ra­
cjonalnej gospodarki elektroenergetycznej.

Muszę jeszcze raz podkreślić, że nie uzyska się właściwych 
wyników w walce z marnotrawstwem energii elektrycznej bez 
czynnej postawy kierownictwa i energetyków zakładów prze­
mysłowych. Jakkolwiek koszty energii elektrycznej stano­
wią niekiedy znikomy procent całkowitych kosztów produk­
cji, to jednak w naszych warunkach energia elektryczna bę­
dzie zawsze czynnikiem decydującym w poważnym stopniu 
o wykonaniu narodowych planów gospodarczych oraz o po­
prawie warunków bytowych świata pracy. I dlatego właśnie 
zagadnienie oszczędzania energii elektrycznej wysuwa się 
obecnie na pierwszy plan i powinno się stać codzienną i obo­
wiązkową troską każdego świadomego pracownika.

Apel Krajowej Konferencji w sprawie wzmożenia oszczędności 
energii elektrycznej w zakładach przemysłowych

Towarzysze, robotnicy, technicy, inżynierowie, pracownicy 
służb energetycznych, energetycy, technolodzy i kierownicy 
produkcji zakładów przemysłowych!

Postawione przez II Zjazd Polskiej Zjednoczonej Partii Ro­
botniczej przed całym narodem wytyczne w kierunku szybsze­
go podniesienia stopy życiowej mas pracujących naszego kra­
ju — między innymi przez podniesienie realnych płac robotni­
ków i pracowników umysłowych oraz pracującego chłopstwa 
o 15:—20% — wytyczyły podstawowe kierunki dla osiągnię­
cia tego celu we wszystkich gałęziach gospodarki narodowej.

II Zjazd wskazał, że dla osiągnięcia tych zadań konieczna 
jest pełna mobilizacja wszelkich środków wytwórczych oraz 
wykrycie i uruchomienie wszelkich istniejących rezerw prze­
de wszystkim w zakładach przemysłowych.

Szybki rozwój wszystkich gałęzi naszej gospodarki naro­
dowej, oraz wzrost stopy życiowej mas pracujących naszego 
narodu spowodował, że po 10 latach władzy ludowej w Polsce 
zużycie energii elektrycznej na jednego mieszkańca jest prze­
szło 6 razy większe niż przed wojną.

Dalszy rozwój przemysłu, rolnictwa i wzrost stopy życio­
wej powoduje nieustanny wzrost zapotrzebowania energii elek­
trycznej. Mimo szeregu wielkich , inwestycji energetycznych 
i stałego podnoszenia zdolności produkcyjnej — przez moder­
nizację starych urządzeń energetycznych — zapotrzebowanie 
energii elektrycznej jest większe od zdolności wytwórczych 
energetyki. Utrzymanie ciągłej i nieprzerwanej dostawy ener­
gii elektrycznej wymaga w tych warunkach wprowadzenia 
i przestrzegania bezwzględnej zasady oszczędności w dziedzi­
nie użytkowania energii elektrycznej.

Dotychczasowa praktyka wykazała, że w szeregu zakładów 
przemysłowych istnieją poważne możliwości oszczędzania 
energii elektrycznej i że na to źródło poważnych oszczędności 
wiele przemysłów nie zwracało dotychczas dostatecznej uwa­
gi. W rezultacie prowadziło to do poważnego marnotrawstwa 
energii elektrycznej, a tym samym i węgla, podstawowego su­
rowca niezbędnego do wytwarzania energii elektrycznej.

Dla uzyskania w najkrótszym czasie poważnych oszczęd­
ności w gospodarce energetycznej zakładów przemysłowych 
należy wzmóc wysiłki nad uporządkowaniem gospodarki ener­
getycznej tych zakładów.

Krajowa Konferencja aktywu energetycznego z zakładów 
przemysłowych wzywa załogi produkcyjne oraz personel inży- 
nierskodechniczny i kierownictwo zakładów przemysłowych, 
a w szczególności energetyków, technologów produkcji i kie­
rownictwo działów produkcyjnych, do pełnej mobilizacji środ­
ków dla uzyskania jak najbardziej racjionalnej i oszczędnej 
gospodarki energetycznej.

Głównie należy zwrócić uwagę na wykonanie następują­
cych zadań:

1) w bieżącym roku i w roku następnym przejrzeć stan 
techniczny urządzeń elektrycznych i usunąć wszelkie błędy 
1 usterki powodujące upływ energii i nadmierne jej straty;

2 stosować na szeroką skalę wymianę niedociążonych od­
biorników i właściwe zasady pracy przez likwidację biegu ja­
łowego silników i transformatorów, niewłaściwego doboru sil­
ników do napędu maszyn, nadmiernego oświetlenia itp.;

3) włączyć do akcji oszczędzania energii elektrycznej tech­
nologów i kierowników produkcji; zagadnienie oszczędzania 
energii elektrycznej powinno stać się dla kierownictwa i ca­
łych załóg zakładów przemysłowych równie ważne jak sprawa 
wykonania planów produkcyjnych;

4) w ciągu 1955 r. w przemysłach objętych normowaniem 
zużycia energii elektrycznej powinny być wprowadzone nor­
my w takim zakresie, aby co najmniej 75% całkowitego zuży­
cia energii elektrycznej było nimi objęte; w ustalaniu prawi­
dłowych norm powinny zakładom przemysłowym przyjść 
z pomocą instytuty naukowo-badawcze, poszczególnych gałęzi 
przemysłu;

5) w 1955 r. wszystkie większe agregaty energochłonne oraz 
oddziały produkcyjne, dla których zostaną ustalone normy 
oddziałowe, powinny być wyposażone w aparaturę pomiarowo- 
kontrolną energii elektrycznej;

6) do końca 1955 r. zakłady przemysłowe powinny popra­
wić współczynnik mocy środkami naturalnymi względnie 
sztucznymi do wartości minimum 0,75, a te zakłady, które już 
taki współczynnik osiągają powinny poprawić go CO' najmniej 
o 0,05;

7) projektanci urządzeń elektroenergetycznych powinni 
opierać projektowanie na wnikliwej analizie procesów techno­
logicznych dla zapewnienia oszczędnej gospodarki energetycz­
nej ; ,.

8) w procesach grzejnych konieczne jest wprowadzenie 
ścisłej dyscypliny w przestrzeganiu temperatur uzasadnionych 
technologicznie oraz zwrócenie bacznej uwagi na izolację 
cieplną urządzeń; należy również przeanalizować możliwości 
zastąpienia energii elektrycznej energią cieplną przez wyko­
rzystanie ciepła odpadkowego;

9) zapewnić od strony kierownictwa zakładów pełną pomoc 
energetykom zakładów przemysłowych w ich odpowiedzial­
nej pracy;

10) opracować na podstawie istniejących przepisów eksplo­
atacji technicznej urządzeń elektrycznych w zakładach prze­
mysłowych instrukcje szczegółowe dla poszczególnych sta­
nowisk pracy;

11) prowadzić systematyczne szkolenie kadr technicznych 
w zakresie praktycznych umiejętności kierowania gospodarką 
elektroenergetyczną oraz prawidłowej eksploatacji urządzeń 
elektrycznych w zakładach przemysłowych drogą kursów 
i szkolenia wewnątrzzakładowego.

Konferencja zwraca szczególną uwagę na konieczność roz­
winięcia szerokiej akcji współzawodnictwa między zakładami 
o tytuł najlepszego zakładu w oszczędzaniu energii elektrycz­
nej.

Do walki o wykonanie zadań postawionych przez Konferen­
cję należy wciągnąć całe załogi i pobudzić twórczą myśl ra­
cjonalizatorów i wynalazców.

Wspólny wysiłek załóg zakładów przemysłowych i ich kadr 
inżyniersko-technicznych powinien dać miliony zaoszczędzo­
nych kilowatogodzin oraz setki tysięcy ton węgla, a przez to 
przyczynić się do szybszej realizacji zadań nakreślonych przez 
II Zjazd Polskiej Zjednoczonej Partii Robotniczej w dziedzinie 
obniżenia kosztów własnych i szybszego podniesienia stopy 
życiowej mas pracujących naszego kraju.
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Elektrycy w Polskiej Akademii Nauk*)
Polska Akademia Nauk powołała na członka korespondenta PAN prof. dra Ignacego Małeckiego.

Odznaczenia państwowe dla członków SEP
W uznaniu pracy Naczelnej Organizacji Technicznej dla 

gospodarki narodowej Rada Państwa nadała zasłużonym dzia­
łaczom NOT i stowarzyszeń naukowo-technicznych wysokie 
odznaczenia państwowe. Wśród odznaczonych znajdują się 
następujący członkowie Stowarzyszenia Elektryków Polskich:

Czarnowski Jan Wacław — Krzyż Oficerski Orderu Odro­
dzenia Polski.

Gajewski Dionizy i Taniewski Ludwik — Krzyż Kawalerski 
Orderu Odrodzenia Polski,

Małecki Ignacy — Złoty Krzyż Zasługi po raz drugi,
Żarnecki Tadeusz — Zloty Krzyż Zasługi,
Fischer Wacław, Rogowski Jacek i Treutler Juliusz — 

Srebrny Krzyż Zasługi.

VII Walny Zjazd Delegatów SEP odbędzie się w Warszawie 14 grudnia 1954 r.

Przepięcia i ochrona przepięciowa (MKWSE, 1954)
PROF. DR. J. L. JAKUBOWSKI

Postępy w dziedzinie ochrony przepięciowej, referowane na 
Międzynarodowej Konferencji Wielkich Sieci w 1954 r., do­
tyczą przede wszystkim rozwoju teoretycznego ujęcia zjawisk, 
zachodzących w obwodach elektrycznych. Tak więc zostały 
ustalone warunki, którym winny odpowiadać odgromniki, aby 
chronić od przepięć przy wyłączaniu długich nieobciążonych 
linii i transformatorów. Na tle lepszego poznania mechanizmu 
zjawisk w drugim z wymienionych przypadków powstała kon­
cepcja stosowania kondensatorów do zmniejszania przepięć.

Opracowano dalej metody obliczania przepięć, przenoszo­
nych przez transformatory do generatorów, jak również me­
tody wyznaczania wielkości oporników nieliniowych do ochro­
ny uzwojeń regulacyjnych transformatorów. Ujęto wreszcie 
w jednolity system warunki ochrony podstacji przy pomocy 
podejść.

Badania doświadczalne — bez szerszej podbudowy teore­
tycznej — wnoszą dużo nowego materiału w sprawie fal w li­
niach (tłumienie ulotowe) i w stacjach. W dziedzinie badania 
wytrzymałości udarowej izolacji interesujący jest postulat, do­
magający się dokonywania udarowych prób typu izolacji na­
powietrznej na mokro.

Warto zanotować nową metodę pomiarową, pozwalającą 
określić opór uziemienia słupa bez odłączania przewodu od­
gromowego.

Z zagadnień, które wywołały szczególnie ożywioną dysku­
sję, należy wymienić ochronę przepięciową linii najwyższych 
napięć. Jak się okazuje, Ameryka i Szwecja stosują w tych 
liniach z reguły odgromniki, a Anglia i Francja — iskierniki 
ochronne.

Interesująca jest również wiadomość, że w Niemczech za­
chodnich przechodzi się w liniach 220-kilowoltowych z kom­
pensacji na bezpośrednie uziemienie punktu zerowego, zosta­
wiając linie napięć niższych skompensowane.
1. Odgromniki.

Sprawozdanie z prac Komitetu Przepięć MKWSE, opraco­
wane przez K. Bergera [2], stanowi, jak zwykle, krytyczne 
podsumowanie stanu nauki i techniki w dziedzinie najbardziej 
aktualnych zagadnień przepięciowych. Oparte jest ono na an­
kiecie, dotyczącej odgromników, na którą dały odpowiedź An­
glia, Francja, Italia, Szwecja i Stany Zjednoczone.

Podstawowym wynikiem ankiety jest stwierdzenie, iż 
w Szwecji i Stanach Zjednoczonych odgromniki są stosowane 
w sieciach wszystkich napięć, z najwyższymi włącznie, nato­
miast w Anglii i Francji w sieciach najwyższych napięć od­
gromniki są zastąpione przez iskierniki ochronne. Odstępy 
elektrod tych iskierników są następujące: Anglia •—■ 66 cm 
przy 132 kV, Francja — 55 do 66 om przy 150 kV i 75 do 90 cm 
przy 220 kV.

Przyczyny dania pierwszeństwa iskiernikom ochronnym są 
następujące:

a) We Francji niski poziom izocerauniczny (15 do 30), da­
leko posunięty rozwój sprzężeń w sieci, co powoduje zmniej­
szenie amplitudy fal wędrownych w punktach węzłowych, 
wreszcie szerokie stosowanie samoczynnego ponownego za­
łączania (fazowego).

,ł) Por. PE, 1952, z. 5/6, str. 185.

b) W Anglii zadymienie i wilgotność atmosfery, utrudnia­
jące uzyskanie stałości napięcia zapłonu odgromników (eks­
plozje wskutek zabrudzenia porcelany obudowy i spowodo­
wanej tym zmiany pola w iskierniku); stosowanie iskierników 
odgromnikowych sterowanych lub porcelany z glazurą pół- 
przewodzącą byłoby w warunkach angielskich bardziej kosz­
towne niż uszkodzenia, których by się uniknęło.

Dalsze wyniki ankiety dotyczą analizy uszkodzeń urządzeń 
elektrycznych pochodzenia piorunowego. W podstacjach bar­
dzo wysokich napięć uszkodzeniom podlegają głównie trans­
formatory energetyczne i miernicze oraz wyłączniki. W -pod­
stacjach średnich napięć ujemnie daje się odczuć głównie to­
pienie się bezpieczników.

Liczba zakłóceń na rok i podstację dla sieci ponad 60 kV 
wynosiła w Szwecji od 0,02 do 0,03, a więc 1 zakłócenie na

Rys. 1. Liczba zaburzeń piorunowych na rozdzielnię lub pod­
stację na rok w Szwecji (sprowadzona do 10 dni burzowych 

w roku)
A — średnia liczba zaburzeń w okresie od 1930/3-1 do 1936 r.

30—50 lat. Odnośny spółczynnik dla „gridu" angielskiego 
(132 kV) za okres 4 lat wynosi 0,01. Ponieważ liczba dni bu­
rzowych w Szwecji i Anglii jest bardzo zbliżona, można z te­
go wyciągnąć wniosek, że w sieciach bardzo wysokich napięć 
zarówno odgromniki, jak i iskierniki, dają odpowiednią ochro­
nę lub że jakość ochrony jest wyrównana przez jakość izola­
cji. Ponadto w Anglii -stopień sprzężeń, powodujących zmniej­
szanie się amplitudy fal wędrownych, jest większy niż w Szwe­
cji.

O skuteczności ochrony odgromnikowej w Szwecji świad­
czy rys. 1.

W sprawie uszkodzeń odgromników należy stwierdzić, że 
liczba ich istotnie zmalała od czasu, gdy zaczęto dbać o szczel­
ność -tych przyrządów. Według danych szwedzkich roczna licz­
ba zakłóceń przy -odgromnikach nowej konstrukcji wynosi 4 
wobec 16,5 %o przy dawnej konstrukcji. Podobne dane można 
znaleźć w literaturze amerykańskiej. We Włoszech odpowied­
nie liczby wahają się -od 4 do 37 %o.

Interesująca jest tabl. I, z której wynika, że dla napięć bar­
dzo wysokich przepięcia wewnętrzne są bardziej niebezpieczne 
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dla odgromników niż piorunowe. Przepięcia wewnętrzne, o któ­
rych tu mowa, to głównie przepięcia przy przerywanych zwar­
ciach z ziemią oraz —■ w drugiej kolejności przepięcia łącze­
niowe. Przy wysokich napięciach średnich i niższych (poniżej 
60 kV) prawie wszystkie zakłócenia odgromnikowe są spo­
wodowane przez pioruny.

Stosowanie prostych i tanich iskierników ochronnych za­
miast odgromników wzbudza, oczywiście, powszechne zainte­
resowanie. Częstość ich działania w sieciach francuskich i an­
gielskich nie jest duża. Według statystyk francuskich w 30 
stacjach, zaopatrzonych w iskierniki, było średnio 47 przesko­
ków na rok. W ciągu 2 lat zaszło w tych stacjach tylko jedno 
zaburzenie z transformatorem, spowodowane zresztą brakiem 
iskiernika na izolatorze punktu zerowego. W Anglii w sieci 
132-kilowoltorwej w ciągu 4 lat było' 15 przeskoków na iiskier- 
nikach. W tym samym okresie czasu było 207 automatycznych 
wyłączeń, głównie na skutek przeskoków na liniach. Gdyby 
stosować zamiast iskierników odgromniki, liczba wyłączeń 
zmniejszyłaby się w najlepszym razie o 7®/o.

Większa liczba przeskoków w iskiernikach ochronnych we 
Francji niż w Anglii tłumaczy się stosunkowo małymi dłu­
gościami przerw w iskiernikach; przerwy tak są dobrane, że

Tablica I. Zakłócenia odgromnikowe w Szwecji 
w latach 1941—1945

Napięcie 
znamio­
nowe 
(kV)

Przyczyny zakłóceń

Uderze­
nie pio­

runa

Wzrost napięcia 
na skutek przy­

padkowego zwar­
cia z ziemią

Przyczyna 
nieznana 

lub wtórna

Łącznie 
wszyst­

kie przy­
czyny

220 — 2 — 2
132 — 1 - A 1
77 1 1 2 4
55 4 3 1 8
4'4 — — 1 1
33 2 — — 2
22 20 1 8 29
11 — — 6 6 .

6 5 — 1 6
3 22 — 1 23

Razem 54 
(66%)

8 
(10%)

20 
(24%)

82 
(100%)

ich napięcie zapłonu jest niższe, niż odpowiadających im od­
gromników.

Co do ekonomicznego uzasadnienia stosowania odgromni­
ków zdania są podzielone. Szwedzi i Amerykanie uważają 
stosowanie tych przyrządów za opłacalne, zwłaszcza biorąc 
pod uwagę ograniczenie dzięki nim liczby przerw w ruchu 
i unikanie kosztów naprawy wielkich uszkodzonych transfor­
matorów.

Zwolennicy iskierników, przeciwnie, są zdania, że liczba 
zaburzeń transformatorowych przy' odgromnikach czy przy 
iskiernikach jest jednakowa.

Tę sprzeczność Berger stara się wytłumaczyć w taki spo­
sób, że widocznie transformatory są uszkadzane nie przez fale 
o dużej stromości, ale przez napięcie o stromości odpowiada­
jącej 50-procentowemu napięciu przeskoku iskierników. 
W tych warunkach iskierniki stanowią dobre zabezpieczenie 
transformatorów. Oczywiście, tego tłumaczenia nie można 
uważać za regułę.

W przeciwieństwie do omówionej wyżej różnicy zdań 
wszyscy zgadzają się, że odgromniki w liniach na słupach 
drewnianych opłacają się. Stosowane są one w tych warun­
kach i we Francji.

Interesująca jest uwaga Bergera, że z dwóch możliwych 
usprawiedliwień ekonomicznych instalowania odgromników 
w praktyce jest wysuwana tylko poprawa pewności eksploata­
cji- Nigdzie nie zmniejszono izolacji linii na skutek zastoso­
wania odgromników.

Jednym z głównych zadań, które stawia sobie Komitet 
Przepięć MKWSE na najbliższą przyszłość, polega na zbada- 
niu rozproszenia napięć przeskoku iskierników i izolacji po­
wietrznej (dane ważne dla koordynacji izolacji). Dla ustałe- 
Na metodyki badań zostaną najpierw przeprowadzone pomia­
ry w różnych krajach w odniesieniu do iskierników. Po uzy­
skaniu zgodnych wyników pomiary będą rozszerzone na od- 
gromniki i izolatory.

2. Przepięcia łączeniowe.
Sprawozdanie Komitetu Przepięć [1] zajmuje się również 

działaniem odgromników przy przepięciach łączeniowych.
Odgromniki są obecnie przystosowane wyłącznie do ochro­

ny od udarów pochodzenia atmosferycznego. Odgromniki ta­
kie mogą być uszkodzone termicznie przy zadziałaniu w cza­
sie przepięć przerywanego zwarcia z ziemią (sieci z punktem 
zerowym izolowanym), jak również przy stałym zwarciu z zie­
mią, jeśli iskiernik ma elektrody uszkodzone przez korozję.

Drugie źródło uszkodzeń to zadziałanie przy odłączaniu 
długich linii i transformatorów nieobciążonych. Przy odłą­
czaniu długich linii obciążenie odgromnika —- w razie zadzia­
łania — wzrasta w zasadzie z napięciem roboczym linii, gdyż 
energia skupiona w linii wynosi V* CU2, natomiast objętość

Rys. 2. Schemat uproszczony układu, w którym badano prze­
pięcia przy wyłączaniu linii nieobciążonej [3]

T—transformator L — linia nieobciążona
W — wyłącznik O — odgromnik

odgromnika, w której akumuluje się ciepło, jest proporcjo­
nalna do U. W liniach bardzo wysokich napięć odgromniki, 
wymiarowane z punktu widzenia przepięć piorunowych, mo­
gą być przeciążone termicznie przy wyłączaniu długich linii 
i eksplodować. Najprościej jest unikać tutaj konstrukcji wy­
łączników, dających duże przepięcia.

W przypadku wyłączania transformatorów w stanie jało­
wym, wchodząca w grę energia magnetyczna nie jest na ogół 
groźna dla odgromników z wyjątkiem odgromników po stro­
nie dolnego napięcia transformatorów. Dla ochrony transfor­
matorów o bardzo dużej mocy, gdzie zabezpieczenie szczegól­
nie musi być niezawodne, proponowane jest stosowanie od­
gromników również na fazach (ochrona trójkąt — gwiazda).

J. Neuve-Eglise [3] podaje wyniki badań przeprowadzo­
nych w sieciach francuskich na 150 i 220 kV, a dotyczących 
działania odgromników przy przepięciach wewnętrznych, które 
powstają przy przerywaniu prądów biernych. Przy przepię­
ciach takich występują w odgromnikach prądy rzędu setek 
amperów, trwające setki, a nawet tysiące mikrosekund.

Neuye-Eglise1 uważa, że odgromnik, wytrzymujący np. udar 
10 kA, 20/lłs może zawieść przy udarze 200 A, 1000/gs, cho­
ciaż w obu przypadkach przepływa przezeń ten sam ładunek, 
a nawet w drugim przypadku energia jest mniejsza, gdyż na­
pięcie obniżone przy 200 A jest niższe niż przy 10 kA. Autor 
tłumaczy to zjawisko niejednolitym rozdziałem prądu w masie 
opornika, wobec braku zapłonu w niektórych mikroskopijnych 
iskiernikach w półprzewodniku. Prowadzi to do lokalnego prze­
grzania i przebicia płytki. Sprzyjające warunki dla tego zja­
wiska mają występować, gdy wartość prądu odpowiada miej­
scu zagięcia charakterystyki napięciowo-prądowej.

Pomiary w sieciach francuskich dokonywano według ukła­
dów podanych na rys. 2 i 3. Według rys. 2 badano przy po­
mocy oscylografu katodowego przepięcia i prąd w odgromni­
ku przy wyłączaniu linii nieobciążonej. Odgromnik był alter­
natywnie umieszczony po stronie transformatora lub linii. Da­
ne transformatora: 150 kV, 30 MVA, gwiazda, punkt zerowy 
uziemiony, indukcyjność rozproszenia L — 0,3 H. Linia: 160 km, 
C = 1,6 uF. Odgromnik o napięciu znamionowym 120 kV. 
Wyłącznik małoolejowy.

Na rys. 3 badano górne i dolne napięcie transformatora 
oraz prąd w odgromniku, włączonym po jednej lub drugiej 
stronie transformatora. Dane transformatora 3-uzwojeniowe- 
go: 220/]/ 3 — 60 — 10,]/ 3 kV, 25 MVA; w trzecim uzwojeniu 
obciążenie indukcyjne (dla zwiększenia prądu wyłączanego, 
co daje większe przepięcia niż prąd jałowy). Mac bierna do­
starczana przez sieć górnego napięcia: 9 MVA. Odgromnik 
o napięciu znamionowym 200 kV, a po stronie dolnego napię­
cia 6 kV. Pojemność i indukcyjność sprowadzone do strony
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górnego napięcia 24 us i 51,1 H. Oporność charakterystyczna 
obwodu drgań j/L/C po stronie górnego napięcia 13000 Q, po 
stronie dolnego napięcia 33' Q.

Przy interpretowaniu wyniku tych badań, autoir posługuje 
się warunkiem przybliżonym, wyprowadzonym dla układu za­
stępczego z rys. 4.

W czasie drgań własnych LC, mamy
„ du

«L = = C —
at

Natychmiast po zapłonie w odgromniku wartość pozostaje 
ta sama, natomiast prąd ten zamyka się przez C i R: 

du ii / du \
= ZC + = C — + - = C

2) próba w obwodzie indukcyjnym nagle przerywanym (imita­
cja warunków w sieci, trudna do reprodukcji).

J. Neuve-Eglise proponuje dla odgromników po stronie 
dolnego napięcia transfoirmatorów, które mają ograniczać prze­
pięcia przy odłączaniu prądów indukcyjnych, próbę prądem 
500 A, 2000 ps, zastosowanym pięciokrotnie w odstępach mi- 
nutowych.

Drugi referat poświęcony przepięciom łączeniowym [4], 
dotyczy obliczania przepięć przy wyłączaniu transformatorów 
nieobciążonych. Jak wiadomo, tylko niewielka liczba transfor­
matorów powoduje takie przepięcia, przy czym, jak dotych­
czas, trudno powiedzieć od czego to zależy. Autorzy przeprowa­
dzają wnikliwą analizę wartości energii magnetycznej w chwili 
wyłączania (różne układy) oraz definicji pojemności obwodu 
drgającego. Jako wielkość charakterystyczną transformatora 

Rys. 3. Schemat uproszczony układu, w którym badano 
przepięcia przy wyłączaniu prądu 'indukcyjnego [3] 
T — transformator O. n. n. — odgromnik nlsk. nap.
C — cewka O. w. n. — odgromnik wys. nap.
W — wyłącznik

Rys. 4. Schemat równoważny 
w przypadku wyłączania prą­

dów biernych [3]
a — odgromnik c — linia w. n. 
b — obwód sieciowy LC

Rys. 5. Schemat układu, w któ­
rym badano przenoszenie się 
przepięć przez transformator do 

generatora [5]

b

przy czym wskaźnik „z” oznacza 
zapłonem. Jeśli odgromnik ma

podwyższenia napięcia, musi być

Jeżeli założyć u = U sin cot, przy czym co2

wartość bezpośrednio przed 
nie dopuścić do dalszego 
du
—— 0. Stąd
dt

otrzymu­

je się warunek na niepodwyższenie napięcia pod postacią:

Obliczenie (tg cot)z nie przedstawia trudności,
(sin mt)z określa stosunek poziomu ochrony 
pięcia, która zjawiłaby się bez odgromnika.

jeśli zważyć, że 
do wartości na-

Przy pomocy powyższego warunku można wytłumaczyć 
działanie odgromnika w przypadkach badanych doświadczal­
nie. Z analizy wynika, źe przy wyłączaniu długich linii ko- 
rzysitne jest stosowanie odgromników po stronie transfor­
matora ^LjC = 4500 Sł). Dla odgromnika po stronie linii 
(*JLIC = 430 2), gdy przepięcie jest dużo wyższe od pozio­
mu ochrony, obecne odgromniki nie zapewniałyby obniżenia 
napięcia.

Niezależnie od powyższego dla sieci 225-kilowoltowej 
i obecnych odgromników francuskich, które wytrzymują dłu­
gotrwały przepływ ładunku ok. 1 kulomba, granicę długości 
linii można określić na 400 km. Powyżej tej długości odgrom­
nik może nie wytrzymać termicznie.

można uważać największe możliwe przepięcie Um (przepięcie 
graniczne), to jest przepięcie występujące w przypadku zamia­
ny całej energii magnetycznej w -elektrostatyczną według za­
leżności

1 CUm = + We,

gdzie — wartość szczytowa przepięcia,
C — pojemność równoważna, zależna od typu obwo­

du graz transformatora,
—■ zmiana energii magnetycznej przy wyłączaniu, 

We — energia elektrostatyczna uzwojenia przed wy­
łączeniem,

•g — sprawność magnetyczna (rzędu 0,7).
W praktyce zależność powyższa może znaleźć zastosowa­

nie tylko przy obliczaniu przepięć, nie przekraczających 3—4- 
krotnego napięcia znamionowego. Wynika to stąd, że przy 
przepięciach granicznych wyższych zachodzą zapłony po­
wrotne w wyłączniku, które oddają część energii do sieci. Za­
płony te ograniczają przepięcia. W ten sposób np. przy war­
tości granicznej równej 15- czy 10-krotnej wartości napięcia 
znamionowego, dzięki wyłącznikowi mogą występować prze­
pięcia np. tylko 5-krotnej wartości. Napięcia graniczne moż­
na zmierzyć dopiero wtedy, gdy nie wywołują zapłonów po­
wrotnych.

Autorzy podają przybliżone metody obliczania przepięć 
granicznych w przypadku, gdy zmniejsza się je w sposób 
sztuczny, to znaczy włącza w szereg z transformatorem opor­
nik, albo równolegle pojemność. Dzięki opornikowi tłumi się 
drgania, dzięki pojemności ogranicza ich amplitudę. Doświad­
czenia autorów z pojemnościami dały wyniki zadowalające. 
Np. dla transformatora na 10,5/115- kV, 35 MVA, przy wyłącza­
niu po stronie 10 kV stosunek przepięć do napięcia znamiono­

Przy wyłączeniu obciążenia indukcyjnego odgromnik po 
stronie górnego napięcia nie napotyka trudności ani natury 
termicznej, ani w zakresie ograniczania przepięć. Wystarczą 
tutaj zwykłe odgromniki produkcji obecnej. Zamiast nich mo­
gą być użyte dużo tańsze odgromniki po stronie dolnego na­
pięcia.

wego wynosił:
bez pojemności — pomiar 2,5,
bez pojemności — obliczona wartość graniczna 7,5, 
z pojemnością — pomiar 1,65,
z pojemnością — obliczona wartość graniczna 1M

W łonie Komitetu Przepięć powstały dwie koncepcje ba­
dania odgromników na wytrzymałość termiczną przy zadzia­
łaniu pod wpływem przepięć wewnętrznych: 1) próba długim 
udarem, np. 1 ms, bez doprowadzenia napięcia roboczego,

Dla szerszego zastosowania tego środka brak jeszcze, wg 
wzmiankowanych autorów, doświadczeń eksploatacyjnych. Za­
letami tego rozwiązania są: brak części ruchomych (w prz®; 
ciwieństwie do oporników wyłącznikowych), skuteczność 
w sto-sunku do strony zarówno górnego, jak i dolnego napię-
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cia transformatora oraz częściowa kompensacja mocy biernej 
transformatora przy pracy normalnej.

Dość ’ obszerne badania laboratoryjne, mające na celu 
określenie przyczyn rozproszenia wartości przepięć, wykona­
ne dla tego samego transformatora, wykazały slaby tylko 
wpływ na przepięcia gęstości strumienia magnetycznego, opor­
ności pozornej sieci i szybkości ruchu styków wyłącznika.
3. Ochrona generatorów i transformatorów.

W trakcie opracowywania koordynacji izolacji sieci szwedz­
kiej 380-kilowoltowej powstała konieczność teoretycznego uję­
cia zagadnienia przenoszenia przepięć przez transformatory 
do generatorów. Metody odnośnych obliczeń podaje referat 
R, Lundholma, N. Hylten-Cavalliusa i B. Grundmarka [5] dla 
układu z rys.. 5‘). Autorzy ci uważają, że istotne zagrożenie 
stanowi przypadek, gdy z linii przychodzi fala udarowa po­
chodzenia piorunowego — w jednej fazie. Przepięcia łączenio­
we mają dawać zagrożenia dużo słabsze. Przepięcia, przeno­
szone na drodze indukcyjnej przez transformator gwiaz- 
da/trójkąt, powstają tylko w przypadku fal asymetrycznych, 
przychodzących na zaciski transformatora z linii. Jako pod­
stawę obliczeń przyjęto falę prostokątną nieskończenie długą 
na jednym przewodzie. Przepięcia przeniesione indukcyjnie 
występują na dwóch zaciskach generatora symetrycznie 
względem ziemi, przepięcie międzyfazowe jest więc podwójne 
w stosunku do napięcia względem ziemi. Z tego względu przy 
ochronie generatora odgromnikami należy je, według autorów, 
dawać międzyfazowo.

Przepięcia na generatorze autorzy obliczają posługując się 
schematem uproszczonym z rys. 6. Na schemacie tym gene­
rator jest zastąpiony przez linię sztuczną LC, zwartą na koń­
cu. Do pojemności Ci są włączone również kondensatory 
ochronne — w razie ich stosowania.

Wykres na rys. 6 daje wartość napięcia na zaciskach gene­

ratora w stosunku do napięcia fali nadchodzącej

Parametrami są:

a oraz p = L C ’
Znaczenie fizyczne tych parametrów jest następujące: a —- to

Rys. 6. Wykres ą, tj. wartość napięcia- n>a zaciskach generatora 
w stosunku do napięcia fali nadchodzącej [5]

kwadrat stosunku oporności charakterystycznych obwodu 
drgającego y/L^Cr i generatora y/L/C; |3 — to spółczynnik 
Proporcjonalny do kwadratu stosunku okresu drgań własnych 

i czasu przebiegu fali w generatorze y/LC. Na rys. 6 
uniami przerywanymi zaznaczono wartość ą dla stałych Li/L.

Jako ilustrację zgodności metod obliczeniowych z rzeczy­
wistością, autorzy podają (irys. 7) obliczone i zmierzone prze­
biegi napięć na generatorze w elektrowni w Harspranget.

w ? Generator może nie mieć punktu zerowego uziemionego, ale 
stosunku do rozpatrywanych przepięć można to zawsze założyć.

Z analizy wartości ą wynika, iż kondensatory ochronne 
rzędu dziesiątych mikrofarada po stronie generatora mogą być 
w pewnych przypadkach szkodliwe, podwyższając zbytnio C. 
Dla ochrony generatora od przepięć przenoszonych pojemno- 
ściowo (nie ujętych przez powyższe rozważania) wystarczy 
pojemność własna generatora. Dla ochrony transformatorów 
odłączonych od generatora wystarcza pojemność krótkich od­
cinków kabla lub też stosunkowo małych kondensatorów. Tak 
więc duże kondensatory nie są ani potrzebne ani pożyteczne.

Obliczono CJC = 0
•n = 0,83

Obliczono CJC = 0,5 
n = 0,90

Rys. 7. Porównanie przebiegu napięcia w elektrowni Hars­
pranget — zmierzonego (oscylogramy) i obliczonego (wykre­

sy) [5]

Pewne szczegóły, dotyczące stosowania oporności nielinio­
wych i odgromników do ochrony uzwojeń regulacyjnych 
transformatorów podaje referat N. Hylten-Cavalliusa i B. Sol- 
lergrena [6]. Głównym tematem (referatu jest nowa przybliżo­
na metodą ’ obliczania przepięć w uzwojeniach regulacyjnych 
przy stosowaniu takiej ochrony. Metoda ta jest oparta — przez 
analogię — na wzorach dla transformatorów wielouzwojenio- 
wych, ważnych przy napięciu o częstotliwości roboczej.

Autorzy proponują umieszczać oporniki nieliniowe w ten 
sposób, aby były bezpośrednio poddane akcji chłodzącej oleju 
w transformatorze. Straty stałe w tych opornikach są rzędu 
4 W na blok (przy 700 V napięcia zmiennego). O skuteczności 
oporników nieliniowych świadczą pomiary, zestawione 
w tabl. II. Udar o kształcie 1/200 gs, stosowany do transforma-

Tablica II

Transfor­
mator 
(nr)

Poziom 
izolacji 

(kV)

Napięcie na części 
regulacyjnej Wartość 

szczytowa 
prądu 

w oporze

bez 
oporu 
(%)

z oporem 
nieliniowym 

(%)

1 275 50 29 80
2 325 115 68 50
3 775 36 24 100

tora, miał wartość szczytową równą poziomowi izolacji. Całość 
uzwojenia regulacyjnego była w „końcu martwym".

W przypadkach, gdy celowe byłoby wykorzystanie 
w większym stopniu oporu nieliniowego, należałoby stosować 
na części regulacyjnej zamiast tego oporu — odgromniki. Ta­
kie specjalne odgromniki, opracowane przez autorów, mają 
przewodność właściwą znacznie większą niż opory przezna­
czone do. bezpośredniego przyłączania do uzwojenia. Odgrom­
niki opisywane mają mniejsze napięcie obniżone i większy 
prąd niż konstrukcje zwykłe.
4. Uziemienie punktu zerowego.

Zagadnieniu uziemienia punktu zerowego poświęcony jest 
tylko jeden referat, mianowicie H. Rosera [7]. W Niemczech 
zachodnich w r. 195’1 postanowiono przejść w sieciach 2.20- 
kilowoltowych — o łącznej długości 4000 km — z kompen-
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sacji na punkt zerowy uziemiony. Decyzja ta oparta jest na 
statystyce, z której wynika, że począwszy od łącznej długości 
2000 km połączonych z sobą linii, to znaczy od osiągnięcia 
przez prąd resztkowy wartości 150 do 200 A, liczba zwarć 
wielofazowych jest zbyt duża. Ilustruje to rys. 8, podający

Rys. 8. Procentowa liczba zaburzeń jedno- i wielofazowych 
w sieciach zachodnio-niemieckich w stosunku do stanu 

z r. 1931 [7] 

sposób unika się napięć niebezpiecznych dla obsługi. Nato­
miast punkty zerowe transformatorów rozdzielczych, zasilają, 
cych sieci odbiorcze (domy mieszkalne), zostały starannie 
oddzielone od punktów zerowych podstacji wysokiego na­
pięcia.

Słupy i 'konstrukcje stalowe podstacji połączono z uziemie­
niem podstacji, natomiast bariery, otaczające słupy, nie mają 
metalicznego kontaktu z tym uziemieniem.

Interesujące jest, że starannie skontrolowano połączenia, 
istniejące między uziemieniem podstacji i sąsiednimi zabu­
dowaniami (kable, rury wodne, przewody zerowe itd.), z punk­
tu widzenia podwyższenia się potencjału gruntu. W pewnych 
przypadkach konieczne było zastosowanie elektrod wyrównu­
jących ten potencjał.

Pomiary oporów uziemień słupów (po odłączeniu przewodu 
odgromowego) wykazały wartości zwykle poniżej 5 £2 (wy­
jątkowo powyżej 10 £2). Z przewodami odgromowymi wartości 
te były zwykle poniżej 1 £2. Sposób wykonania uziomów 
słupów podają rys. 9a i 9b.

Wprawdzie projekt nowych przepisów VDE (0111/52) prze­
widuje zmniejszenie poziomu izolacji przy uziemieniu punktu 
zerowego, możliwość ta nie została wykorzystana ze względu 
na obawę przeskoków przy mgle. Widać to z następującego 
zestawienia poziomów izolacji dla udarów 1/50 ps w nie-

długość linii (skompensowanych) i liczbę zaburzeń jedno-’) 
i wielofazowych na jednostkę długości (w °/o).

Zmiana systemu uziemiania punktu zerowego została za­
planowana na okres 1951—54 w 3 etapach. W międzyczasie 
części skompensowana i uziemiona sieci pracują równolegle 
przez wyłączniki szybkie (czas wyłączenia 0,06 s). W chwili 
zwarcia z ziemią powstaje, oczywiście, prąd zwarcia fazowe­
go rzędu 5000—10000 A, po rozłączeniu — prąd doziemny 
resztkowy rzędu 100—200 A. Interesujące jest, że przepływ 
dużego prądu ułatwia zgaszenie prądu resztkowego (narusze­
nie równowagi luku?). Przejawia się to w zmniejszeniu zabu­
rzeń w części skompensowanej.

Z linią 220-kilowoltową współpracuje linia 300-kilowolto- 
wa (Brauweiler-Rheinau, 255 km) uruchomiona w 1952 r. Li-

Rys. 10. Schemat ideowy pomiaru oporności uziemienia słu­
pa R przy pomocy fali wędrownej [9]

Zc — oporności falowe przewodu odgromowego

Rys. 9a. Uziom słupa Rys. 9b. Widok z boku uziomu 
4-podstawowego [7] jednej podstawy [7]

I — wstęga otaczająca podstawę
II — wstęga otaczająca całość 

fundamentu
III — uziom promieniowy długości 

25 cm na głębokości 0,6 m

mieckich urządzeniach 220-kilowoltowych z punktem zero­
wym izolowanym (poziom normalny) i uziemionym (poziom 
zniżony):

poziom poziom
normalny zniżony

normy VDE 0111 94 0 780
stan obecny w liniach 220 kV 1090') 955 ")
normy USA 1050 900
Warto zaznaczyć, że wzmiankowana linia 300-kilowolto- 

wa też pracuje przy zniżonym poziomie izolacji, a wyniki 
eksploatacji są zadowalające.

Zamiana systemu uziemienia punktu zerowego wymagała 
przeliczenia oddziaływań na linie telekomunikacyjne. We 
wszystkich przypadkach, w których z obliczeń wynikło napię­
cie indukowane wyższe od 430 V, zainstalowano ochronniki 
iskiemikowe. Zagadnienie to nie stworzyło większych trud­
ności.

Zwiększenie liczby zwarć fazowych wymaga zastosowania 
wyrzucania zwarć (szybkiego powrotnego włączania linii).

nia ta sprzężona jest przy pomocy transformatorów 220/300 kV 
z siecią 220 kV i ma po stronie 300 kV punkt zerowy izolowa­
ny. Doświadczenia eksploatacyjne z tą linią są zadowalające.

W liniach 220-kilowoltowych nie uziemia się zer wszyst­
kich transformatorów, gdyż dałoby to prąd zwarcia przekra­
czający 20 000 A (moc elektrowni zasilających 3000 MVA). Ja­
ko granicę prądu zwarcia wybrano 12 000 A.

Interesujące jest twierdzenie autorów, że opory uziomów 
zarówno w sieci skompensowanej, jak i w sieci z zerem uzie­
mionym, nie powinny zasadniczo się różnić. Prądy doziemne 
w obu przypadkach są zbliżone (podwójne zwarcie przez zie­
mię, zwarcie fazowe), różna jest tylko częstość ich występo­
wania. Uziomy istniejących podstacji zostały, oczywiście, 
skontrolowane. Ze względu na trudności oddzielenia sieci ro­
boczej i ochronnej w podstacjach transformatorowych przy­
łączono wszystkie zaciski uziomowe do uziemienia punktów 
zerowych. Opory okazały się na ogół mniejsze od 0,2 £2; w ten

*) Zwarcie zlikwidowane skutkiem kompensacji.
*) 7 izolatorów pełnopniowych VK75.

**) 6 izolatorów pełnopniowych VK75.

Tablica III. Liczba zaburzeń dwóch linii 220-kilowolto­
wych (Vielmoulin-Villevaude)

Linia
Długość 

trasy 
(km)

Poziom 
izocera- 
uniczny

Rok
Liczba zabu­

rzeń na 100 km 
na rok

Z przewodem 
odgromowym 261 22

1949
1950
1951
1952

1,1
U
0,8
0,4 _

Bez przewodu 
odgromowego 245 18

1949
1950
1951
1952

5,7
6,1
6,9
9,8 __
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Wob6C tego, że wiele zainstalowanych wyłączników nie na­
dawało się do tego celu (zbyt długie czasy działania), system 
ten zastosowano na razie tylko w najważniejszych częściach 
sieci. Początkowa próba jednofazowego wyrzucania zwarć 
o czasie 0,24 s nie powiodła się (prawdopodobnie zbyt duży 
wpływ pojemności faz zdrowych). W związku z tym zastoso­
wano trójfazowe wyrzucanie zwarć o czasie 0,25 s. W przy­
szłości przewiduje się przejście na wyrzucanie jednofazowe. 
Czas 0,25 s nie stwarza trudności przy synchronizacji wobec 
tego, że linie są o podwójnych obwodach, a ponadto często 
synchronizm zapewniają linie UO-kilowoltowe.

5. Przewody odgromowe i uziomy słupów.
Sprawa przewodów odgromowych poruszona jest w refe­

racie Komitetu Przepięć. Omówiona jest w nim praktyka fran­
cuska, według której linie mogą nie mieć przewodu odgromo­
wego, jeśli stosuje się wyrzucanie zwarć (SPZ). Skuteczność 
przewodu odgromowego ilustruje tabl. III odnosząca się do 
dwóch linii 220 kV w zbliżonych warunkach. Linia bez prze­
wodu odgromowego jest nawet silniej izolowana (18 ogniw 
w łańcuchu zamiast 15), a mimo to liczba zaburzeń jest w niej 
bez porównania większa.

50m l30 4 0

___bum • i

Rys. 11. Wyniki porównawcze pomiarów oporności uziemienia słupa w funkcji 
odstępu sondy pomiarowej 1 [9]

<i — przy 50 Hz, bez przewodu odgromowego
b — przy udarach, bez przewodu odgromowego 
c — przy udarach, z 1 przewodem odgromo­

wym

d — przy udarach, z 2 przewodami odgromo­
wymi

e — jak c, ale wynik poprawiony przez u- 
względnienie oporności falowej przewodu
odgromowego Ż = 500 W

M5
Rys. 13. Porównanie czół fal odkształ­
conych przez ulot — zmierzonych 
(lianie pełnie) i obliczonych na pod­
stawę rys. 14 (linie przerywane). 
Długość odcinka, który przebiegła 
fala w stopach (0, 2160', 4260', 7170') 

[10]

Moc wyłączalna wyłączników istniejących (ze sprężonym 
powietrzem lub małoolejowych) jest rzędu 2500 do 4000 MVA, 
nowe zostały znormalizowane na 8000 MVA.

Wprowadzenie bezpośredniego uziemienia punktu zerowe­
go oczywiście upraszcza znacznie system ochrony zwarciowej.

Ogólnie biorąc autor nie widzi większych trudności przy 
zmianie systemu uziemienia sieci 220 kV, natomiast podkreśla 
dwie korzyści, wynikające z tej zmiany. Sieci o napięciach 
110 kV i 5 do 60 kV pozostaną, zgodnie z niemiecką tradycją, 
skompensowane. Autor uzasadnia to doskonałymi wynikami 
eksploatacyjnymi za lat przeszło 30.

Bardzo interesujący referat prof. S. Szpota [8] pod tytułem 
„Uzupełnienia teorii przewodu odgromowego na podejściu 
linii napowietrznej" będzie niewątpliwie opublikowany w ca­
łości w języku polskim, toteż ograniczymy się na tym miej­
scu do streszczenia, podanego przez autora.

Referat zajmuje się przebiegami fal udarowych, wywoła­
nych uderzeniem pioruna w linię napowietrzną, zaopatrzoną 
na podejściach w przewód odgromowy. Na podstawie praw 
ogólnych, dotyczących układów wieloprzewodowych, rozpa­
trzono tylko najważniejsze przypadki. Wnioski potwierdzają, 
iż należy unikać przeskoków odwrotnych, uwidaczniają sku­

trzy kolejne linie

500 kV (Tidd Project),Szkic doświadczalny liniipodstacjiRYS. 12. 
w której 
znajdują

2— generator udarowy
5 — wieża ujściowa (prze­

wód może być odłą­
czony, jak pokazano)

4 — miejsca pomiarowe

L1.L2, L3— -1 — opornik końcowy

[is/1000 stóp

badano tłumienie ulotowe i rozkład przepięć (nad liniami i stacją 
się niieuwidocznione na szkicu 2 przewody odgromowe) [10]

Rys. 14. 
wartości

Opóźnienie na skutek ulotu chwilowych 
napięć fali ujemnej i dodatniej dla trzech

średnic przewodów (2,35 cm, 4,2 cm i 5 cm) [10]
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teczność przewodu odgromowego dla ochrony stacji przy bez­
pośrednim uderzeniu pioruna w podejście, potwierdzają pra­
widłowość połączenia przewodu odgromowego z systemem 
uziemienia stacji i wykazują, że duży spółczynnik sprzężenia 
nie jest niebezpieczny dla stacji.

Skuteczność przewodu odgromowego zależy od wartości 
oporności uziemienia słupów. Stąd wynika waga metod po­
miaru tej oporności. Ponieważ przewód odgromowy łączy 
uziomy sąsiednich słupów, więc żeby zmierzyć oddzielnie ich 
oporności (co jest ważne z punktu widzenia ochrony przepię­
ciowej) należy odłączyć przewód od wierzchołka słupa. Napo­
tyka to często duże trudności, a zawsze jesit kłopotliwe. Nie 
rozwiązuje zagadnienia również zacisk rozłączny do oddziel-

Rys. 15. Spółczynnik sprzężenia między przewodem z falą 
a przewodami pozostałymi w funkcji napięcia fali [10]

nego uziemienia słupa. Często oporność oddzielnego uziemie­
nia jest tego samego rzędu, co oporność fundamentu słupa. 
Odłączając i mierząc opór samego uziemienia, popełniamy 
wtedy dużą nieścisłość.

A. Galeazzi, R. Marenesi i A. Pąolucci [9] opracowali no­
wą ') metodę, pozwalającą na pomiar oporu uziemienia bez

Rys. 16. Napięcia w 
różnych punktach sta­
cji po wpuszczeniu na 
linię (w odległości 
2 km) fali oznaczonej 
SE. Objaśnienie w 

tekście [10] 

odłączania przewodu odgromowego.. W metodzie stosuje się 
do pomiaru falę wędrowną, wpuszczoną u dołu słupa (rys. 10). 
Zanim fala idąca w górę po słupie i potem po przewodzie od­
gromowym odbije się od sąsiednich słupów ii wróci do miej­
sca pomiaru, można oscylograficznie zmierzyć spadek napię­
cia na oporze uziemienia, a stąd określić opór.

Układ pomiarowy składa się z generatora i oscylografu 
z zapisem wielokrotnym. Stosowany udar miał amplitudę

*) W dyskusji K. Berger wskazał, że podobna metoda była sto­
sowana przez niego przed dwoma laty.

700 V i czoło 0,25 ps. Przykład wyników stosowania podaje 
rys. 11.

Nowa metoda daje dobre wyniki przy uziomach skupie- 
nych, a nie nadaje się do uziomów, mających znaczną roz-

Udar
"° ujemny ° •

W 50 60 70 60 SO 100 %

Próba przy deszczu
———'----------- ------ - 100

Próba na sucho
Rys. 17. Współzależność między stosunkiem napięć przeskoku 
na mokro i na sucho przy udarach ujemnych i przy 50 Hz [11] 

ciągłość przestrzenną (np. uziomy promieniowe). W uziomach 
tych też krążą fale wędrowne.

6. Badania udarowe.
Referat I. W. Grossa i G. F. Wagnera [ 10] przedstawia wy­

niki badań nad rozchodzeniem się fal w podstacjach; próby te 

przeprowadza się od r. 1'950 w próbnej podstacji linii 500-kilo- 
woltowej (Tidd Project). Schemat układu, w którym wykony­
wano badania, podany jest na irys. 12. Do badań używano dwie 
linie o długości ok. 2 km, przy czym fale z generatora uda­
rowego wpuszczono na ich końcu (SE). Napięcie mierzono 
w miejscach oznaczonych strzałkami, między innymi na końcu 
linii (LE), na szynach zbiorczych (B) i w środku między trans­
formatorem i odgromnikiem (T-LA).

Pierwsza seria pomiarów dotyczy wpływu ulotu na kształt 
fali. Seria ta nie. wnosi jakościowo nic nowego do podstawo­
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wych badań uczonych radzieckich M. Fertika i A. C. Potuż- 
nego, ogłoszonych na MKWSE w r. 1937. Ilościowo natomiast 
stanowi ona znaczne rozszerzenie tych badań. Jako przykład 
wyników mogą służyć krzywe z rys. 13 dla przewodów stalo­
wo-aluminiowych o średnicy 2" (ok. 5 cm), dla fal ujemnych. 
Na krzywych tych podano w stopach 'odległości miejsca po­
miarowego od generatora (1000' = 305 m). Autorzy tak inter­
pretują odkształcanie fal pod wpływem ulotu, że przypisują 
każdej określonej wartości .napięcia, powyżej napięcia ulotu, 
określoną zmniejszoną szybkość. Np. wartość chwilowa 
1000 kV wysłana z generatora dochodzi do punktu odległego 
o 2160' z opóźnieniem 0,5 ps (na rys. 13 punkty krzywych 0' 
i 2160', odpowiadające 1200 kV, są odległe o 0,5 ps). Wartość 
opóźnienia w czasie przebiegu 1000' (305 m) wynosi więc 
0,5 : 2,16 = 0,22 ps/1000 stóp. Zmniejszenie szybkości jesit róż­
ne nie tylko dla różnych napięć, ale i dla różnych średnic 
przewodów (rys. 14’).

Na rys. 13 linią przerywaną podano przebiegi obliczone 
przy założeniu opóźnień z krzywych z rys. 14. Jak widać, 
zgodność jest dobra z wyjątkiem miejsc u wierzchołka fal’).

Wbrew oczekiwaniom śnieg, deszcz i mgła nie mają prak­
tycznie wcale wpływu na zjawisko tłumienia i odkształcania 
fal przez ulot. Krzywe otrzymane w tych warunkach są pra­
wie identyczne z krzywymi przy pięknej pogodzie.

Z innych nowych wyników warto zaznajomić się z rys. 15, 
który podaje spółczynnik sprzężenia między przewodem z falą 
a przewodami pozostałymi. Spółczynnik ten — to stosunek 
wartości szczytowej napięcia na przewodzie będącym w polu 
innego przewodu, po którym idzie fala, do wartości szczyto­
wej tej fali. Rys. 15 odnosi się do pomiarów w miejscu 
wpuszczenia fali na przewód. Charakterystyczne jest, że 
spółczynnik mało wzrasta na skutek ulotu, nawet przy napię­
ciu przekraczającym 4-krotniie napięcie ulotu. Jest to wiado­
mość ważna dla obliczenia napięcia przeskoku odwrotnego, 
a przeciwna dotychczasowym poglądom.

Najciekawsza część sprawozdania dotyczy napięć, powsta­
jących w różnych miejscach stacji, gdy fala nadchodzi z linii 
(po jednym przewodzie). Jako przykład wyników tych badań 
może służyć rys. 16. Jest to przypadek typowy dla warunków, 
istniejących na linii 148-kilowoltowej na słupach drewnia­
nych. Na rysunku krzywa SE oznacza falę wpuszczoną na koń­
cu linii (w odległości ok. 2 km). Gdyby stacja była odłączona 
od linii, powstałoby na końcu linii napięcie, 'oznaczone LE, 
stan wyłączania.

W przypadku włączenia stacji, ale bez odgromników, na­
pięcie między transformatorem a miejscem włączenia odgrom­
ników miałoby przebieg T — LA, bez odgr. Krzywe zmierzo­
ne przy działaniu odgromnika 111 kV są oznaczone 111 kV La. 
Krzywa LE odnosi się do końca linii, krzywa B do szyn (bus), 
krzywa T — LA do środka przewodu między transformatorem 
a odgromnikami. Jak widać z rys. 16 różnice napięć wystę­
pujące w samej stacji są znaczne. Wywołane są one induk- 
cyjnością przewodów (ew. odbijaniem się fal).

Gdy ze stacji odchodzi nie 1 linia, lecz 2 lub 3, co realizuje 
się przy pomiarach przy pomocy oporników o oporności rów­
nej falowej, napięcia na stacji w przypadku bez odgromni­
ków bardzo maleją (rys. 16 B i 16 C). Autorzy wyciągają stąd 
wniosek, że w stacji zasilanej jedną linią odgromniki są nie­
zbędne. Odgromniki te powinny być umieszczone bezpośred­
nio w pobliżu obiektów chronionych. Gdy stacja jest zasilana 
przez kilka linia, można stosować tylko jeden komplet 'odgrom­
ników dla ochrony stacji jako całości. Jeśli jest pewne, że do­
stateczna liczba linii będzie stale włączona, można w ogóle 
obejść się bez odgromników.

Z wniosków, które nie są szczegółowiej omówione, bardzo 
interesujące jest stwierdzenie, że fala indukowana w prze­
wodzie, będącym w polu innego przewodu, w którym biegnie 
fala, jest związana również z prądem. Jest to przeciwne po­
glądom dotychczasowym i nie znajduje na razie uzasadnienia 
teoretycznego.

Zagadnieniu prób udarowych izolacji poświęcony jest re­
ferat M. Bóckmana [11]. Próby te są (poza Szwecją) przepro­
wadzane na sucho również dla izolacji napowietrznej (w prze­
ciwieństwie do próby typu przy 50 Hz). Motywuje się to rze­
komo małym wpływem deszczu na udarowe napięcie przesko­
ku, a więc brakiem potrzeby komplikowania pomiarów. 
Bóckman zwraca uwagę, że stanowisko takie nie jest słuszne. 

■—--------------
. “) Por. metody podane przez M. W. Kostienkę: Atmosfiernyje 

Rsiienapriażenja i grozozaszczvla wysokowoltnych ustanowok, Mo- 
Skwa, 194S).

Może ono nawet doprowadzić do tego, że zawiedzie koordy­
nacja izolacji, przewidująca zwykle między poziomem ochro­
ny a poziomem izolacji odstęp rzędu 10—15%. Okazuje się 
bowiem, że dla mniej więcej trzeciej części praktycznych 
układów izolacyjnych napowietrznych udarowe napięcie 
przeskoku jest mniejsze na mokro niż na sucho o 10% lub 
więcej.

Jak wykazują zestawienia na rys. 17, nie ma współzależno­
ści między stosunkiem napięć przeskoku na mokro i na sucho

Rys. 18. Udarowe napięcie przeskoku 0-pro'centowe (wytrzy­
mywane) przy udarach 1/50 ps między prętem o zakrzywio­

nych krawędziach a ziemią; biegunowość dodatnia [11]

przy 50 Hz i przy udarach. Przy udarach są nawet możliwe 
przy deszczu większe napięcia przeskoku niż na sucho.

Jako ilustrację swej tezy Bóckman podaje szereg wykre­
sów, których przykład podaje rys. 18 (zagięty pręt — płyta). 
Z rys. 18 widać, że pewne zabiegi konstrukcyjne (duży wy­
miar d), skuteczne dla podniesienia wytrzymałości udarowej 
na sucho, zawodzą przy deszczu. Bóckman podaje również, że 
można zwiększyć wytrzymałość udarową na sucho izolatora 
transformatorowego, dając górne elektrody gładkie i duże. Ma 
to jednak również mały wpływ przy deszczu.

Wszystkie te względy, poparte 10-letnią praktyką, wskazu­
ją, jak się zdaje, że słuszne jest wykonywanie udarowej próby 
typu izolatorów napowietrznych przy sztucznym deszczu.
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Treść. Omówienie aktualnych poglądów na sposoby planowania obciążeń oraz na metody projektowania miejskich sieci ni­
skiego napięcia. Porównanie trzech typowych układów sieciowych: promieniowego, rozciętego i zamkniętego.

PyKOBOgHinne yKasannH no npoeKTnpOBanmo ropogcKnx cer eh hbbkofo naupaneennH. OGcyjKgaiOTCH HBlHeiUHMe BarnHflBi na chocoGbi miasn- 
poBaHMB HarpysoK n na MeTOABi npoeKTMpOBaHiia ropogci<nx ceTeił HUSKoro Hanps>KeHUH. CpaBHeniie rpex thbi!mhbix ceT£BBix cxe«—pagnajTBBoii, paspesannon 
u saMKHyToii.

Outlines for designing L. T. city distributing networks. The author deals with topical views on the methods ot planning load, 
and of designing L. T. distributing networks. Comparison between three typical network Systems — radial, dissected and closed.

Każda sieć elektryczna, a sieć miejska w szczególności, 
musi być rozwiązana i projektowana jako jedna całość. 
Związki i zależności pomiędzy takimi elementami, jak sieć 
niskiego napięcia, punkty transformatorowe, sieć rozdzielcza 
i zasilająca oraz punkty rozdzielcze średnich napięć, wreszcie 
główne punkty zasilające, są tak silne, że nie można żadnego 
z nich rozpatrywać w oderwaniu od innych. Nowoczesną 
tendencją przy budowie sieci jest współpraca sieci o różnych 
napięciach, współpraca wyrażająca się przede wszystkim we 
wzajemnym wyzyskaniu rezerw; wzajemne rezerwy siecio­
we pozwalają z jednej strony na wyzwolenie rezerw w trans­
formatorach, z drugiej zaś strony zwiększają pewność zasila­
nia odbiorców.

W łańcuchu wzajemnych zależności sieć niskiego napięcia 
stanowi ogniwo krańcowe, stosunkowo słabiej zależne od in­
nych części układu elektroenergetycznego, natomiast stykają­
ce się bezpośrednio z odbiorcą energii. Rozmieszczenie i ro­
dzaj odbiorców oraz przewidywane urbanistyczne rozwiązania 
miasta, a w szczególności jego siatki ulicznej, będą mieć 
zasadnicze znaczenie dla wyboru układu sieci niskiego napię­
cia i jej podstawowych parametrów, jak np. mocy transforma­
torów, przekroju kabli itd.

Wspomniane względy każą nam przy projektowaniu sieci 
miejskiej rozpoczynać pracę od sieci niskiego napięcia, przy 
ścisłym oparciu się na założeniach urbanistycznych.
2. Wymagania stawiane sieci.

Sieci miejskiej stawia się następujące wymagania: a) pew­
ność dostawy energii, b) należytą jakość energii dostarczanej 
odbiorcom, c) elastyczność rozbudowy, d) prostotę układu 
i łatwość eksploatacji, e) niskie koszty inwestycyjne i eks­
ploatacyjne.

a) Do sieci miejskiej niskiego napięcia przyłączeni są od­
biorcy różnych kategorii; między innymi znajdzie się tam 
zawsze pewna liczba odbiorców wymagających niezawodności 
zasilania, jak np. szpitale, sale widowiskowe itp., dla których 
przerwa w dostawie energii elektrycznej może być połączona 
z niebezpieczeństwem życia ludzkiego. Gdyby nawet w pew­
nej dzielnicy nie było tego rodzaju odbiorców, to jednak 
w nowoczesnym dużym mieście nie można dopuścić, aby 
uszkodzenie w sieci mogło powodować dłuższą przerwę w do­
stawie energii elektrycznej dla większej grupy mieszkańców.

W mniejszych miastach można, oczywiście, stosować ukła­
dy sieci gwarantujące niższy stopień pewności ruchu.

b) Jakość dostarczonej energii charakteryzuje się stałością 
częstotliwości i napięcia. Sieć otrzymuje z elektrowni do roz­
prowadzenia energię o pewnej określonej częstotliwości i nie 
może mieć wpływu na jej poziom; natomiast właściwe wa­
runki napięciowe u odbiorców w silnym stopniu zależą od 
sposobu wykonania sieci. Przyjmuje się na ogół, że odchyle­
nia napięcia u odbiorców sieci miejskiej niskiego napięcia — 
przy obciążeniu czysto oświetleniowym lub mieszanym, siło- 
wo-oświetleniowym — nie powinny przekraczać ± 5%. Więk­
sze odchylenia napięcia odbijają się niekorzystnie na pracy 
odbiorników oświetleniowych i to zarówno na ich wydajno­
ści, jak i trwałości.

Odchylenia napięcia powstają wskutek zmian obciążenia, 
a wielkość ich amplitudy zależy od wielkości spadków napię­
cia w sieci. W miastach stosunkowo największe spadki wy­
stępują w sieci niskiego napięcia; na ogół oblicza się sieci 
niskiego napięcia na spadek przy pracy normalnej 3 do 5%; 
sieci oświetlenia ulicznego, nie obarczone spadkiem napięcia 
w przyłączach i instalacji, obliczamy na większe spadki na­
pięcia (5—7%). Przy pracy w warunkach zakłóceniowych, 
wynikłych z uszkodzenia pewnych elementów sieci, wartości 
dopuszczalnych spadków napięcia mogą być większe.

c) Sieć miejska nie powstaje od razu, lecz jest stopniowo 
rozbudowywana w miarę rozwoju miasta. Należy stosować ta­
kie rozwiązania, które pozwalałyby łatwo i tanio rozbudowy­

wać sieć, bez potrzeby przebudowywania już pracujących jej 
części. Dotyczy to w szczególności sieci kablowych, gdzie 
wszelkie przeróbki na ulicach są z różnych względów niewy­
godne i kosztowne.

Elastyczność rozbudowy osiąga się w zasadzie przez zwięk­
szanie liczby punktów transformatorowych bez zmiany tras 
i przekrojów linii niskiego napięcia. Przez elastyczność sieci 
rozumieć będziemy również jej zdolność przyjęcia nowych —• 
nieprzewidzianych — obciążeń oraz łatwość przerzucania ob­
ciążeń z jednej części sieci do drugiej w przypadkach uszko­
dzeń lub remontów.

d) Układ sieci niskiego napięcia powinien być prosty 
i przejrzysty. Spełnienie tego warunku ma bezpośredni wpływ 
na czas trwania ewentualnych przerw zakłóceniowych. Ze 
względów eksploatacyjnych jest również nieodzowne, aby 
sieć była wykonana z elementów znormalizowanych o niewiel­
kiej różnorodności. W szczególności należy dążyć do stosowa­
nia jak najmniejszej liczby przekrojów przewodów oraz nie­
wielu typów transformatorów; spełnienie tych warunków ułat­
wia eksploatację i zmniejsza asortyment magazynów.

e) Przy spełnieniu wszystkich zasadniczych wymagań tech­
nicznych sieć musi być wykonana ekonomicznie. Porównanie 
gospodarcze kilku wariantów wykonania sieci nie może ogra­
niczać się do porównania tylko kosztów inwestycyjnych lub 
tylko kosztów eksploatacyjnych (a więc przede wszystkim 
strat); koszty te muszą być zsumowane, przy czym dla okre­
ślenia rocznych odpisów od inwestycji należy dla sieci przyj­
mować 18—22%.

Ze względu na konieczność oszczędnego zużywania mate­
riału przewodowego należy porównanie ciężaru przewodów 
dokonywać dla kilku wariantów sieci.
3. Założenia projektowe.

A. Okres projektowania
Zasadą powinno być koncepcyjne projektowanie sieci na 

tyle lat naprzód, na ile ocenia się jej pracę; stąd wniosek, 
że sieci kablowe należy projektować na znacznie dłuższy 
okres czasu niż sieci napowietrzne.

Normalnie kabel ziemny ułożony pod ulicą o trwałej na­
wierzchni pozostaje tam przez lat 30—50; wartość kabla wy­
ciągniętego z ziemi jest stosunkowo niewielka, a więc nie 
zaleca się przekładania czy wymiany kabli, ani zmian w ich 
trasach.

Z drugiej strony planowanie na czas dłuższy niż lat 25—30 
mija się z celem, gdyż trudno przewidzieć dla tak długiego 
■czasu zarówno rozwój miasta, jak i rozwój techniki sieciowej. 
Na podobny okres (25—30 lat) wykonywane są również dłu­
gofalowe plany urbanistyczne, stanowiące podstawę do pro­
jektowania sieci.

Sieć napowietrzną projektuje się zwykle na znacznie krót­
szy okres czasu (rzędu 10 lat), należy bowiem liczyć się z moż­
liwością jej przebudowy na sieć kablową, a także z większą 
możliwością dokonywania zmian i przeróbek sieci tego typu.

Wspomniane wyżej okresy planowania dotyczą jedynie 
projektów koncepcyjnych sieci niskiego napięcia; projekty 
wstępne i techniczne powinny być wykonywane dla ostatecz­
nie ustalonej zabudowy.

B. Planowanie poboru energii
Przewidywane zapotrzebowanie mocy i energii powinno 

być określane możliwie wielotorowo, tj. różnymi metodami 
i przy krytycznym porównywaniu wyników.

W zasadzie projektowanie powinno być oparte na staty­
styce z sieci istniejących w podobnych miastach, oraz na pla­
nach zagospodarowania przestrzennego wykonanych przez, ur­
banistów. Trudności polegają tu jednak na niemożności obiek­
tywnego ustalenia stopnia „podobieństwa" miast między so­
bą. Dane pochodzące z krajów o innej strukturze polityczne] 
i gospodarczej trzeba przyjmować z wielkimi zastrzeżeniami 
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i poddawać je skrupulatnej analizie. To samo dotyczy danych 
pochodzących z literatury. Plany urbanistyczne nie zawsze 
zawierają wszystkie dane potrzebne projektantowi sieci.

Trzeba mieć koniecznie i stale przed oczami ogromne 
zmiany w sposobie budowania miast i w trybie życia ich 
mieszkańców, które obecnie u nas zachodzą, oraz wpływ tych 
zjawisk na spożycie energii elektrycznej.

Stosowany dawniej sposób szacowania spożycia według 
przewidywanej mocy zainstalowanej odbiorników prowadzi 
zwykle do poważnych błędów i to nie tylko z powodu trudno­
ści ustalenia tej mocy zainstalowanej, ale przede wszystkim 
z powodu łatwości omyłek przy ustalaniu spółczynników 
jednoczesności w pracy odbiorników.

Dużo prostszym i pewniejszym sposobem jest szacowanie 
przewidywanego spożycia energii elektrycznej przez drobnych 
odbiorców (w kilowatogodzinach na mieszkańca i rok), a na­
stępnie ustalenie mocy szczytowej drogą zakładania prawdo­
podobnych czasów jej użytkowania.

Jeżeli ponadto weźmiemy pod uwagę, że nowoczesna urba­
nistyka operuje zwykle określonymi wielkościami planowanej 
gęstości zaludnienia w postaci średniówek: liczba mieszkań­
ców na 1 ha powierzchni miasta, kubatura zabudowy na 1 
mieszkańca itp., to stosunkowo łatwo można obliczyć spożycie 
mocy i energii na 1 m3 zabudowy lub na 1 km2 powierzchni. 
Liczby te pozwalają z jednej strony na dokonanie wyboru 
typu i układu sieci, z drugiej zaś strony — przy znanym roz­
planowaniu miasta —• na rozmieszczenie obciążeń i wstępne 
zaprojektowanie sieci.

Stosowane obecnie w Polsce wytyczne do projektowania 
sieci miejskich dzielą miasta na 6 kategorii: do 5000 miesz­
kańców; 5000—15 000; 15 000—50 000; 50 000—100 000; 100 000— 
250 000 i powyżej 250 000 mieszkańców. Roczne spożycie ener­
gii na jednego mieszkańca będzie w wielkich miastach, więk­
sze niż w małych — głównie ze względu na większą liczbę 
i bogatsze wyposażenie zakładów i budynków użyteczności 
publicznej (tramwaje, teatry, kina, urzędy itp.). Spożycie 
energii elektrycznej w gospodarstwach domowych będzie się 
różnić stosunkowo mniej, jednak liczyć się należy z wyższą 
stopą życiową mieszkańców miast większych, co uwidacznia 
się w szerszym zastosowaniu takiego sprzętu elektrycznego, 
jak grzejniki, odkurzacze itp., a co za tym idzie w większym 
zapotrzebowaniu energii elektrycznej.

Klasyfikacja miast nie może być stosowana w sposób me­
chaniczny; należy każdorazowo rozpatrzyć charakter miasta, 
stopień uprzemysłowienia, warunki komunikacyjne itp. Np. 
niewielkie miasto czy osiedle, położone w pobliżu miasta więk­
szego, połączone z nim dobrą siecią komunikacyjną, może być 
zaliczone do wyższej kategorii niż miasto o większej liczbie 
mieszkańców, lecz położone w słabo uprzemysłowionej dziel­
nicy kraju.

Odbiorców miejskich — poza wielkim przemysłem zasila­
nym z własnej sieci średniego napięcia — można podzielić na 
pięć grup: I) gospodarstwa domowe, II) drobny przemysł 
i rzemiosło, III) budynki użyteczności publicznej (szpitale, 
szkoły, urzędy, teatry itp.), IV) oświetlenie zewnętrzne, 

.V) trakcja miejska, wodociągi i kanalizacja.
Jako wytyczne do projektowania sieci można przyjąć 

orientacyjne liczby zapotrzebowania energii elektrycznej, po­
dane w tabl. I. Liczby te dotyczą okresu pełnej rozbudowy 
miasta (rok 1975) przy założeniu, że ogrzewanie pomieszczeń 
oraz gotowanie posiłków nie będą obciążać sieci elektrycznej 
(zostaną objęte ciepłownictwem i gazyfikacją).

Do obliczania kabli ulicznych niskiego napięcia potrzebne 
są zwykle tylko obciążenia trzech pierwszych grup. Oświetle­
nie zewnętrzne — w obecnie budowanych w Polsce sie­
ciach — przyłączane jest do osobnych kabli, zasilanych bez­
pośrednio z punktów transformatorowych. W sieciach oświe­

tleniowych starego typu — bez możliwości centralnego wy­
gaszania świateł, jak również w sieciach, gdzie stosuje się in­
dywidualne samoczynne wyłączniki w lampach ulicznych, ze 
sterowaniem centralnym np. przy pomocy impulsów częstotli­
wości fonicznej, odbiorcy czwartej grupy stanowić będą rów­
nież obciążenie sieci niskiego napięcia.

Odbiorcy trakcji miejskiej, wodociągów i kanalizacji są 
najczęściej zasilani z sieci średniego napięcia.

Drobny przemysł i rzemiosło lokują się zwykle w tych 
samych budynkach, co gospodarstwa domowe; do dalszych 
obliczeń łączy się te dwie grupy odbiorców w jedną całość.

Wielkości spożycia mocy i energii, obliczone przy pomocy 
norm urbanistycznych, doprowadzają do następujących śred­
nich wielkości poboru mocy w 1975 r. na przyłączu domowym 
niskiego napięcia na jednostkę kubatury budynku: 
gospodarstwa domowe, łącznie z drobnym

przemysłem 1,2—1,9 W/m3;
budynki użyteczności publicznej 1,7—2,2 W/m3.

C. Wybór napięcia
Wszystkie nowe sieci w Polsce buduje się jako czteroprze- 

wodowe o napięciu 380/220 V z uziemionym punktem zero­
wym. Napięcie to wprowadza się również w nowych dzielni­
cach miast, posiadających sieć o innym niskim napięciu.

Budowa odcinków sieci o innym —• niższym — napięciu 
zdarza się jeszcze w bardzo ograniczonym zakresie przy po­
jedynczych domach lub niewielkich grupach budynków na te­
renach już zabudowanych i zasilanych ze starych punktów 
transformatorowych. Również jednak i w tych wypadkach 
należy przewidywać raczej nowe punkty transformatorowe 
o dolnym napięciu'380/220 V, które w przyszłości staną się za­
lążkiem nowej sieci o tym napięciu i ułatwią przebudowę 
starej sieci.

Przebudowa starej sieci niskiego napięcia na 380/220 V 
stanowi w miastach osobny poważny problem. Koszt tej prze­
budowy oraz połączone z tym koszty przeróbki instalacji do­
mowych i niektórych odbiorników należy zaliczać do dużych 
inwestycji. Prace te jednak muszą być w naszych miastach 
prowadzone, gdyż pozostawienie niższych napięć nie może 
być tolerowane ze względu na zbyt duże straty energii, trud­
ności z unifikacją sprzętu sieciowego, mały zasięg sieci ni­
skiego napięcia i — co za tym idzie — dużą liczbę punktów 
transformatorowych.

Przy przebudowie starych trójprzewodowych sieci, na 
380/220 V należy dokładać starań w kierunku jak najdalszego 
wyzyskania starych kabli, np. przez wyzyskanie płaszcza 
i pancerza jako przewodu zerowego.

D. Typ sieci
a) Sieć kablowa czy napowietrzna, 

ilstaieje — zwłaszcza wśród architektów — tendencja ka­
blowania wszystkich sieci miejskich. Tendencja ta powinna 
być zwalczana ze względów gospodarczych. W szczególności 
niedopuszczalne jest kablowanie sieci w nowych osiedlach za­
budowanych dopiero częściowo, nie mających jeszcze wykoń­
czonych i całkowicie uzbrojonych ulic; w tego rodzaju wa­
runkach należy budować początkowo sieć napowietrzną o cha­
rakterze mniej lub więcej prowizorycznym, na kable zaś prze­
chodzić dopiero w końcowym etapie zabudowy osiedla.

Dla miast o liczbie mieszkańców 50 000 i mniejszych nale­
ży projektować sieci całkowicie napowietrzne; dla miast 
większych projektować kable w dzielnicach dyspozycyjnych, 
śródmiejskich, jeżeli ulice są tam już wykończone, pozosta­
wiając sieć napowietrzną na słabiej zabudowanych peryfe­
riach miasta. Względy estetyczne muszą ustąpić w tym przy­
padku względom gospodarczym i konieczności oszczędzania 
materiałów, używanych do produkcji kabla.

Tablica I. Roczne zużycie energii elektrycznej w kWh/mieszk.

Grupa odbiorców
Liczba mieszkańców miasta

5000 5 000 - 15 000 15 000 - 50 000 50 000 - 100 000 100 000 - 250 000 powyżej 250 000

Gospodarstwa domowe 102 108 120 136 150 164
Budynki użyteczności publicznej 23 25 29 35 42 48
Drobny przemysł i rzemiosło 40 41 42 43 45 50
Oświetlenie zewnętrzne
Trakcja miejska, wodociągi i ka-

15 17 20 28 34 40

nalizacja 20 21 22 55 70 95

Razem 200 212 233 297 341 397
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Zresztą obecnie prowadzi się prace w kierunku poprawie­
nia strony estetycznej sieci napowietrznych przez wprowadza­
nie prefabrykowanych słupów strunobetonowych (zarówno 
przelotowych, jak i narożnych oraz krańcowych), wytrzymu­
jących obciążenia, spowodowane przewodami sieci rozdziel­
czej niskiego napięcia oraz sieci oświetlenia zewnętrznego; 
słupy te służyłyby jednocześnie do umieszczenia opraw oświe­
tlenia ulicznego. Wyeliminowanie z ulic słupów drewnianych, 
a w szczególności nieestetycznych słupów rozkracznych, 
A-owych i z podporami, niewątpliwie wpłynie na piękno na­
szych nowych miast. Innym sposobem poprawienia estetyki

E. Układy połączeń sieci
Spośród licznych układów połączeń, które mogą znaleźć za­

stosowanie w sieciach miejskich niskiego napięcia, wyodręb­
niamy trzy najbardziej typowe układy — „promieniowy”, „roz­
cięty” i „zamknięty".

W układzie promieniowym (rys. 1) każdy punkt transfor­
matorowy zasila jednostronnie pewną liczbę linii niskiego, na­
pięcia. Żadne połączenia z innymi punktami transformatoro­
wymi przez sieć niskiego napięcia nie mogą być dokonywane.

W układzie rozciętym (rys. 2) sieć pracuje normalnie jako 
promieniowa, jednak główne linie niskiego napięcia mogą

Rys. 2. Układ „rozcięty" miejskiej 
sieci niskiego napięcia

A, B, C, D — punkty transformatorowe 
1, 2, 3 . . . — miejsca rozcięcia sieci

Rys. 3. Układ „zamknięty" miejskiej 
sieci niskiego napięcia

A, B, C, D — punkty transformatorowe 
a, b — węzły sieci zamkniętej

Rys. 1. Układ „promieniowy" miej­
skiej sieci niskiego napięcia

A, B, C, D — punkty transformatorowe

byłoby stosowanie sieci na wysięgnikach ściennych. Przeszko­
dą dla takiego rozwiązania są znaczna ilość i duże wymiary 
otworów okiennych w nowych domach. Na ścianach domów 
nie ma na ogół miejsca na przepisowe umieszczenie wysięgni­
ków z przewodami.

Przy wyborze pomiędzy siecią napowietrzną a kablową 
należy zdawać sobie sprawę, że w sieci kablowej, aczkolwiek 
uszkodzenia są znacznie rzadsze, przerwy w dostawie energii 
mogą trwać znacznie dłużej. W niesprzyjających warunkach 
odszukanie i naprawa uszkodzonego kabla może trwać kilka­
naście i więcej godzin. Usunięcie uszkodzenia w sieci napo­
wietrznej trwa zawsze znacznie krócej i nie wymaga rujno­
wania nawierzchni ulic.

b) Wybór tras linii niskiego n a p i ę- 
c i a. Następnym zagadnieniem, które należy rozwiązać już 
przy opracowywaniu założeń, jest wytyczanie tras sieci niskie­
go napięcia.

Przy zwartej zabudowie miejskiej, występującej najczęściej 
w starych miastach, jedynym terenem, przez który mogły 
przechodzić kable lub linie napowietrzne, były ulice. Przy no­
woczesnej zabudowie osiedlowej mamy do dyspozycji rów­
nież tereny zielone, znajdujące się po przeciwnej od ulicy 
stronie domów. Tereny te w obecnych warunkach stanowią 
również własność publiczną i są łatwo dostępne.

Za układaniem sieci niskiego napięcia w sposób „tereno­
wy", to jest nie wzdłuż ulic, przemawia również rozpowszech­
niony obecnie w budownictwie zwyczaj projektowania klatek 
schodowych z wejściem nie z ulicy, lecz z przeciwnej strony 
domu, i — co za tym idzie •— łatwość umieszczenia po tej 
stronie przyłączy domowych. Do zalet sieci „terenowej” moż­
na zaliczyć łatwość odkopywania uszkodzonych kabli bez 
potrzeby zrywania bruków itp.

System terenowego układania sieci ma jednak szereg wad: 
a) w przypadku sieci napowietrznej nie można użyć słupów 
do oświetlenia ulic, b) w przypadku niekompletnej zabudowy 
osiedla istnieje niebezpieczeństwo uszkodzenia sieci przy dal­
szych robotach budowlanych, c) otrzymuje się bardzo nieregu­
larny układ sieci o bardzo zmiennej długości boków, co sta­
nowi poważną przeszkodę przy budowie sieci w układzie 
zamkniętym.

Z powyższych względów należałoby dopuścić stosowanie 
sieci „terenowej" jedynie w mniejszych miastach o zabudowie 
luźnej, dla których nie projektuje się ani w bliższej, ani 
w dalszej przyszłości sieci zamkniętej.

Jako typowe rozwiązanie uznać więc należy sieć uliczną 
i to zarówno w miastach wielkich (ze względu na możność 
przejścia na sieć zamkniętą), jak i w miastach małych (sieć 
napowietrzna z oświetleniem ulicznym). 

w razie potrzeby być zasilane z sąsiednich punktów transfor­
matorowych przy pomocy wyłączników sekcyjnych.

W układzie zamkniętym linie niskiego napięcia stanowią 
stale połączoną sieć węzłową, obejmującą swym obszarem 
pewną liczbę transformatorów przyłączonych zwykle do wę­
złów. Na rys. 3 podany jest przykład sieci zamkniętej — kra­
towej.

Wymienione trzy układy typowe odpowiadają etapom roz­
woju sieci miejskich. Sieć zamknięta, dająca największą pew­
ność zasilania odbiorców, stanowi najwyższy poziom techniki. 
Sieć ta jest jednak gospodarczo uzasadniona tylko w mia­
stach wielkich —■ o gęstości odbiorów powyżej 3 do 
4 MVA/km2 i o liczbie punktów transformatorowych powyżej 
15 do 20 na jeden rejon sieci zamkniętej.

Porównania układów dokonamy pod kątem widzenia pewno­
ści ruchu, strat energii, spadków napięcia, elastyczności, pro­
stoty układu oraz kosztów.

a) Sieć promieniowa
Pewność ruchu: Uszkodzenie linii niskiego napię­

cia powoduje przerwę w zasilaniu całej grupy odbiorców; 
przerwa ta przy sieci kablowej może trwać dość długo. Żeby 
zwiększyć pewność zasilania w sieci promieniowej, należałoby 
do specjalnie ważnych odbiorców prowadzić rezerwowe li­
nie —• możliwie z różnych punktów transformatorowych. Linie 
te nie byłyby wyzyskane przy pracy normalnej.

Uszkodzenie transformatora powoduje przerwę w zasilaniu 
całego obszaru znajdującego się w jego zasięgu na czas po­
trzebny do naprawy lub do wymiany (w najlepszym razie kil­
ka godzin). Celem wyeliminowania tego rodzaju zakłóceń moż­
na by budować stacje dwutransformatorowe. Prowadzi to jed­
nak do nadmiernych mocy zainstalowanych w sieci oraz 
zwiększa wymiary punktów transformatorowych, co w sieci 
miejskiej jest zawsze dużym utrudnieniem.

Spadki napięcia, straty mocy oraz 
elastyczność rozbudowy. W miarę wzrostu 
obciążeń w sieci promieniowej zwiększają się spadki napięcia 
i straty mocy. Dostosowanie sieci do wzrastających obciążeń 
wymaga z jednej strony wymiany przewodów na grubsze lub 
układania linii dodatkowych, z drugiej strony — zmiany trans­
formatorów. Zmiana transformatorów — w granicach, na jakie 
pozwalają wymiary pomieszczeń stacji — nie jest operacją 
skomplikowaną, natomiast • przebudowa sieci — zwłaszcza 
w warunkach miejskich — jest trudna i kłopotliwa. Skutkiem 
tych trudności większość starych sieci miejskich promienio­
wych wykazuje nadmierne spadki napięcia.

Przejście z układu promieniowego na układ zamknięty — 
zwłaszcza w sieciach, gdzie zastosowano stopniowanie prze­
krojów przewodów — równa się nieomal budowie nowe] 
sieci. ,
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prostota układu. Niewątpliwą zaletą sieci pro­
mieniowej jest większe bezpieczeństwo pracy obsługi w związ­
ku z usunięciem możliwości drugostronnego zasilania linii.

b) Sieć rozcięta
Pewność ruchu. Uszkodzenie w magistrali niskie­

go napięcia może być stosunkowo szybko zlikwidowane przez 
odłączenie uszkodzonego odcinka i zasilanie odbiorców z są­
siedniego punktu transformatorowego.

Uszkodzenie transformatora powodować będzie przerwę 
w zasilaniu przez czas potrzebny na otwarcie wyłączników 
w uszkodzonym punkcie transformatorowym oraz zamknięcia . 
wyłączników w punktach rozdęcia. W tych warunkach trans- 
farmatory powinny być niiedociążoire (zachować pewną rezer­
wę mocy) dla przyjęcia części mocy transformatora uszkodzo­
nego.

Punkty transformatorowe wyposaża się z reguły tylko 
w jeden transformator.

Spadki napięcia, straty mocy i elas­
tyczność rozbudowy. Pod względem spadków na­
pięcia i strat mocy sieć rozcięta nie różni się od sieci promie­
niowej. Większa elastyczność rozbudowy osiągnięta jest dzię­
ki możliwości łatwego przejścia do układu zamkniętego. Moż­
na również w pierwszym okresie rozwoju sieci zrezygnować 
z niektórych transformatorów zasilających, a obszary, dla któ­
rych były one przewidywane, włączyć do obszarów sąsiednich 
punktów transformatorowych.

Prostota układu. Układ rozcięty wymaga ze stro­
ny obsługi większej uwagi niż układ promieniowy; dotyczy to 
w szczególności pracy przy przełączeniach wywołanych zakłó­
ceniami.

Koszty. Większe nieco niż w sieci promieniowej koszty 
linii niskiego napięcia są zwykle skompensowane oszczędnoś­
ciami w mocy zainstalowanej transformatorów.

c) Sieć zamknięta
Pewność ruchu. Przy dobrze działających zabez­

pieczeniach sieć zamknięta stanowi układ o bardzo wysokiej 
pewności ruchu. Uszkodzenie jednego lub nawet kilku trans­
formatorów lub kabla rozdzielczego średniego napięcia nie 
powoduje żadnych zaburzeń w zasilaniu, a moc zakłóceniowa 
rozkłada się na znaczną liczbę jednostek.

Spadki napięcia, straty mocy. Dzięki 
korzystniejszemu rozpływowi prądów spadki napięcia i straty 
energii w sięci zamkniętej będą mniejsze niż w układzie pro­
mieniowym.

Elastyczność rozbudowy. Zdolność przyj­
mowania nowych obciążeń — zarówno trwałych jak i chwilo­
wych — stanowi największą zaletę układu zamkniętego. W ra­
zie potrzeby można również — drogą zwiększenia liczby 
punktów transformatorowych oraz mocy transformatorów — 
dostosować się nawet do znacznych obciążeń bez konieczności 
przebudowywania sieci niskiego napięcia.
Prostota układu. Prawidłowo zaprojektowana 

sieć zamknięta musi mieć prosty, łatwy do ogarnięcia układ. 
Jednostajny przekrój przewodów również sprzyja normaliza­
cji całego sprzętu sieciowego. Niezależnie od tego obsługa 
sieci zamkniętej musi być lepiej wykwalifikowana.

Koszty. Koszty sieci zamkniętej dla obszarów o dużej 
Sytości obciążeń mogą być niższe od kosztów sieci promie­
niowej.

Trzy omówione wyżej układy stosuje się najczęściej w na­
stępujących przypadkach:

a) układ promieniowy — w małych miastach i miastecz- 
kach nie wymagających zbyt wielkiej pewności ruchu oraz 
w ogromnej większości sieci napowietrznych niskiego napię­
cia;

b) układ rozcięty —■ w sieciach kablowych miast większych 
0 średniej powierzchniowej gęstości oraz w tych dzielnicach 
miast wielkich, gdzie nie jest wymagana najwyższa pewność 
zasilania;

c) układ zamknięty — w wielkich miastach (powyżej 250 000 
mieszkańców) przy dużych gęstościach obciążeń.
T Obliczanie sieci.

Obliczanie miejskiej sieci niskiego napięcia sprowadza się 
w zasadzie do określenia przekrojów przewodów i wyboru 
®°cy transformatorów; te dwie niewiadome są ze sobą w ści- 
slym związku i to zarówno przy obliczaniu sieci promienio- 
wycb, jak i zamkniętych.

. Normalna moc transformatora — przy znanej gęstości po- 
w'erzchniowej odbiorów oraz przy znanym stopniu wymaga­

nej dla danego typu sieci rezerwy mocy — wynika z liczby 
punktów transformatorowych na danym obszarze, a tym sa­
mym z zasięgu zasilanej z nich sieci niskiego napięcia. Zagad­
nienie wyboru liczby punktów zasilających (transformatoro­
wych) jest zagadnieniem gospodarczym: celem obliczenia jest 
znalezienie rozwiązania, w którym suma rocznych kosztów 
inwestycyjnych i eksploatacyjnych będzie najmniejsza. Obli­
czenie może się sprowadzać do rozwiązania jednego z licznych 
wzorów matematycznych, wyprowadzonych dla idealnych 
układów sieciowych w postaci regularnych figur geometrycz­
nych, z uwzględnieniem poprawek otrzymanych na drodze 
empirycznej.

Dokonane w ten sposób obliczenie może mieć jednak cha­
rakter tylko orientacyjny, gdyż w pewnych okolicznościach 
może dać rezultaty z błędami sięgającymi 50%. Praktyka wy­
kazała, że nawet koncepcyjne projekty sieci niskiego napięcia 
należy wykonywać w kilku wariantach, uwzględniających lo­
kalne warunki zabudowy miasta i rozmieszczenia odbiorów. 
O wyborze wariantu może decydować szczegółowa analiza po­
równawcza techniczna i gospodarcza.

Obliczanie przewodów będzie różne dla różnych typów 
układów sieciowych.

a) Sieć promieniowa. O przekroju przewodów 
napowietrznych decydować będzie zwykle spadek napięcia; 
w wyjątkowych przypadkach — przy bardzo małych gęstoś­
ciach obciążeń — mechaniczne wymagania co ej o minimalnych 
przekrojów.

W sieciach kablowych o małym zasięgu mogą decydować 
warunki grzania się kabli przy obciążeniu normalnym; przy 
większym zasięgu — dozwolony spadek napięcia.

Ze względu na powszechnie stosowaną ochronę przeciw- 
zwarciową bezpiecznikami topikowymi -— kabli na nagrzewa­
nie prądami zwarcia nie oblicza się.

W sieci promieniowej stosuje się często stopniowanie prze­
krojów dla oszczędności materiału przewodowego.

b) Sieć rozcięta. O przekroju przewodów naj­
częściej decyduje wartość dopuszczalnego prądu występujące­
go przy zakłóceniach pracy, tj. wówczas, kiedy cały kabel 
pomiędzy dwoma punktami transformatorowymi jest zasilany 
jednostronnie (kable A-B, B-D, D-C i C-A na rys. 2). Przy bar­
dziej rozległych sieciach o małych odbiorach mogą o przekroju 
decydować warunki napięciowe.

c) S i e ć zamknięta. O przekroju przewodów 
w kablowej sieci zamkniętej niskiego napięcia decyduje na 
ogół nagrzewanie się kabli przy zakłóceniach w pracy, tj. 
w przypadku uszkodzenia kabla niskiego napięcia, transforma­
tora lub też kabla wysokiego napięcia (co jest równoznaczne 
z uszkodzeniem kilku transformatorów jednocześnie).

Stosunkowo rzadko o przekrojach miejskich sieci zamknię­
tych niskiego napięcia decyduje dopuszczalny spadek napię­
cia przy pracy normalnej; może to zdarzyć się jedynie w sie­
ciach o mniejszych gęstościach obciążeń.

Obliczanie sieci zamkniętej drogą matematyczną jest bar­
dzo kłopotliwe, a czasem, wręcz niemożliwe do wykonania. 
Obliczenie musi jednocześnie obejmować sieć niskiego napię­
cia, transformatory oraz sieć średniego napięcia. Jako kla­
syczny przykład wzajemnych zależności pomiędzy poszczegól­
nymi częściami sieci, może służyć konieczność obliczenia prą­
dów wyrównawczych, mogących płynąć przez sieć niskiego 
napięcia w przypadku różnic napięcia na szynach elektrowni 
lub punktów zasilających 110-kilowoItowych.

Jedynie analizator sieciowy (model sieci) pozwala na szyb­
kie i wystarczająco dokładne przerobienie znacznej liczby po­
trzebnych przykładów pracy sieci w najrozmaitszych ukła­
dach połączeń i przy różnych obciążeniach.
5. Zakończenie.

Podane wyżej pobieżne omówienie zagadnień związanych 
z sieciami miejskimi niskiego napięcia miało za zadanie jedy­
nie przedstawienie najogólniejszych poglądów w tej dziedzi­
nie*). W żadnym przypadku nie można traktować zawartych 
w tym artykule stwierdzeń, jako wiążących we wszelkich wat 
runkach i dla każdego miasta.

Miejska sieć niskiego napięcia jest tak silnie związana z lo­
kalnymi warunkami i wymaganiami nieelektrycznymi, że wie­
lokrotnie trzeba będzie odstępować od szablonu, szukając naj­
korzystniejszego rozwiązania na drodze „obliczeń i zdrowego 
rozsądku".

♦) Część zagadnień tu poruszonych znajduje uzupełnienie w dal­
szych artykułach na temat sieci miejskich.
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Treść. Na tle zagadnień, związanych z układami sieci średnich napięć oraz z wyborem napięcia i mocami zwarcia, podano 
wskazówki projektowania sieci miejskich, ułatwiające i upraszczające projektowanie.

VKasaHiiK no upoeKTuposaHmo ropogcKiix cereit cpegnero HaupajKenna. Ha ą>OHe sonpocoB, CBH3aHHbix co cxeMaMll ceTeii cpegnero Hanpa>KeHHH, 
a Taioice c BbióopOM iianpH>«eHHH H c MOigHOCjbio KOpoTKUK aaMBiKannH, gaiOTCH yKaaaHMH no BonpocaM npoeKTnpOBaHHn ropogcKnx cereił, oGjieruaiomne ii ynpo- 
maiomne oto npoeKTHpoBanne.

Recommendations for designing medium voltage city networks. Recommendations, based on problems concerning the Systems ot 
medium yoltage distributing networks, voltage selection and short-circuit capacity for the designing of city distributing networks. The 
recommendations are intended to facilitate and simpllfy designing.

1. Wstęp.
Projektując sieć średniego napięcia w mieście należy brać 

pod uwagę całość zagadnień technicznych związanych z zasi­
laniem, szczególne cechy każdego miasta oraz warunki gospo­
darcze. Zagadnień, które muszą być rozważane, jest tak duża 
ilość i są one tak różnorodne, że nie można ustalić szczegó­
łowych wytycznych' projektowania sieci, wytycznych stałych 
i niezmiennych dla wszystkich miast. Z tego powodu dla każde­
go miasta muszą być wykonane projekty, uwzględniające 
wszystkie wchodzące w grę czynniki. Niemniej istnieją tema­
ty dające się ująć w pewne zasady ułatwiające wybór roz- 
wiązania.
2. Układy rozdzielczej sieci kablowej średniego napięcia.

a) Schematycznie najprostsza jest sieć p r o m i e n i o- 
w a (rys. 1), składająca się z szeregu kabli, które wychodzą 
z punktów rozdzielczych lub transformatorowo-rozdzielczych

\ z \
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Rys. 1. Sieć promieniowa Rys.

i zasilają punkty transformatorowe. Do każdego kabla jest 
przyłączony jeden punkt transformatorowy. Dzięki temu za­
bezpieczenia transformatorów mogą być scentralizowane

Rys. 4. Sieć dwustronna
— punkt rozdzielczy lub trapsformatorowo-rozdzielczy 

o — punkt transformatorowy

w punkcie rozdzielczym, co znakomicie ułatwia manipulacje 
sieciowe. W punkcie transformatorowym jest tylko odłącznik 
wejściowy, transformator i tablica niskiego napięcia.

Sieć promieniowa jest tania. Przekroje kabli rozdzielczych 
są niewielkie, ponieważ mogą być obliczane tylko na nagrze­
wanie prądem znamionowym transformatora.

Warunki zwarciowe są dla kabli praktycznie bez znacze­
nia, jeżeli transformatory są zabezpieczone w punktach roz­
dzielczych bezpiecznikami wielkiej mocy, a takie zabezpiecze­
nie transformatorów sieci miejskiej jest niewątpliwie najwłaś­
ciwsze.

Pewność ruchu samej sieci rozdzielczej średniego napięcia 
jest niewielka. Jednak pewność ta wzrasta poważnie, jeżeli 
zastosować na niskim napięciu sieć kratową, przy czym — 
w przypadku pracy sieci kratowej jako otwartej — czas trwa­
nia przerw wynosi ok. 1 godziny, to znaczy tyle, ile potrzeba 
na wykonanie niezbędnych przełączeń w sieci niskiego napię­
cia. Przerwa obejmuje rejon, jednej stacji transformatorowej. 
W przypadku pracy sieci kratowej jako zamkniętej przerwy 
mogą być ograniczone do poszczególnych przyłączy.

Wielką wadą sieci promieniowej jest jej nieelastyczność. 
Główną przyczyną małej elastyczności sieci promieniowej jest 
to, że zasilanie każdego punktu transformatorowego może się 
odbywać, tylko z jednego punktu rozdzielczego. Jest to szcze­
gólnie niedogodne w czasie rozbudowy lub przebudowy sieci. 
Rozwój miasta odbywa się zazwyczaj równocześnie w wielu

2. Sieć promieniowa szeregowa Rys. 3. Sieć pętlowa 

dzielnicach, należy przeto budować kilka punktów rozdziel­
czych, które nie będą w pełni wyzyskane do czasu zagospoda­
rowania całego terenu obsługiwanego przez dany punkt roz­
dzielczy.

Brak elastyczności uniemożliwia również przerzucanie obcią­
żeń z jednego punktu na drugi, wskutek czego wyposażenie 
punktów musi być bogate, żeby uszkodzenie lub wyłączenie 
do remontu szyn zbiorczych nie powodowało przerw.

Wady sieci promieniowej są tak poważne, że stosowanie 
jej ogranicza się do przypadków wyjątkowych.

b) Sieć promieniowa szeregowa (rys. 2) 
jest podstawową siecią dla wielu rozwiązań. Składa się z linii 
promieniowych otwartych zasilanych z punktu rozdzielczego. 
Otwarte linie rozdzielcze zasilają punkty transformatorowe 
włączone w szereg. Liczba transformatorów na jednym kablu 
może być różna, lecz nie powinna przekraczać 2—3, w prze­
ciwnym bowiem razie promień sieci jest zbyt długi i niewy­
godny w eksploatacji.

W przypadku otwartej sieci n. n. transformatory zabezpie-. 
cza się w punktach transformatorowych, a kabel sieci rozdziel­
czej średniego napięcia w punkcie rozdzielczym. Jeżeli siec 
n. n. pracuje jako zamknięta, wtedy wystarcza wspólne zabez­
pieczenie kabla i transformatorów w punkcie rozdzielczym. 
W obu przypadkach na kablach stosujemy wyłączniki samo­
czynne.

Niekiedy istnieje konieczność zainstalowania dławików na 
kablach w punkcie rozdzielczym w celu ograniczenia mocy 
zwarcia i umożliwienia stosowania mniejszych przekrojów ka­
bli rozdzielczych.

Koszt urządzeń rozdzielczych jest przy tym rozwiązaniu 
większy niż przy sieci promieniowej. W każdym z przeloto­
wych punktów transformatorowych będą przynajmniej 3 pola 
średniego napięcia wyposażone w odłączniki, odłączniki mocy 
i bezpieczniki wielkiej mocy. Liczba pól odpływowych w punk­
tach rozdzielczych jest wprawdzie dwa do trzech razy mniej­
sza niż w układzie promieniowym, lecz pola te są wyposażone 
w wyłączniki samoczynne, a niekiedy i w dławiki, co znacznie 
zwiększa kubaturę i koszt rozdzielni.

Pewność ruchu nie jest większa niż w sieci promieniowej. 
Natomiast rejon sieci zasilanej z jednego punktu rozdzielczego 
może objąć większy teren.
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c) Sieć p ę t 1 o w a {rys. 3) powstaje z sieci promie­
niowej szeregowej, jeżeli końce linii otwartych połączymy ze 
sobą. Taka sieć ma tę zaletę, że pewność ruchu transformato­
rów* przyłączonych do pętli jest większa niż w sieci promie­
niowej szeregowej. Pętle mogą pracować jako zamknięte lub 
rozcięte przez wprowadzenie podziałów. Kable oblicza się na 
pełną moc transformatorów przyłączonych dp pętli, dzięki cze­
mu można eliminować uszkodzone odcinki.

W punktach transformatorowych musi istnieć możność roz-

E — punkt rozdzielczy
— główny punkt zasilający

Rys. 5. Układy miejskiej sieci zasilającej średniego napięcia 
odejściu kablowym odłącznik zwykły, na drugim odłącznik 
mocy lub wyłącznik. Elastyczność sieci jest niewielka, ponie­
waż punkt rozdzielczy ma jeden ustalony rejon, którego zmia- 

i na w ruchu nie jest możliwa.
d) Jeżeli sieć jest zasilana z kilku punktów rozdzielczych 

(rys. 4), to linie należące do różnych punktów zbliżają się do 
siebie. Wtedy można niewielkim kosztem połączyć linie otwar-

1 te ze sobą tworząc linie dwustronnie zasilane, które składają 
się na tzw. sieć dwustronną. Na rys. 4 połączenia 
powyższe oznaczono liniami przerywanymi. Powstająca w ten 
sposób sieć odznacza się poważnymi zaletami i nadaje się do 
stosowania w większości sieci miejskich.

Najważniejszą zaletą sieci dwustronnej jest jej wielka ela- 
I styczność. Ponieważ kable rozdzielcze są obliczone na pełną 

moc transformatorów przyłączonych do linii dwustronnej, 
istnieje możliwość wprowadzania podziałów sieci w dowolnym 
punkcie, co umożliwia rozłożenie obciążeń na punkty rozdziel­
cze w sposób uzasadniony ich możliwościami przepustowymi. 
Unieruchomienie punktu rozdzielczego na pewien czas, lub na­
wet jego brak, nie wpływa na dostawę energii dla odbiorców. 
Ułatwia to remonty sieci, umożliwia prawidłową rozbudowę 
bez potrzeby przedwczesnej budowy kosztownych punktów 
rozdzielczych oraz umożliwia wymianę rezerw między punkta­
mi zasilającymi.

W praktyce sieć dwustronna powstaje samorzutnie w miarę 
rozbudowy. Zazwyczaj budowę rozpoczyna się od jednego 
punktu rozdzielczego. Drugi i następne buduje się dopiero wte­
dy, kiedy moc pierwszego punktu staje się niewystarczająca. 
W międzyczasie sieć rozdzielcza rozbudowuje się na większym 
terenie niż zasięg jednego punktu, co jest możliwe bez po­
większania jego mocy, ponieważ obciążenia powierzchniowe 
w początkowym okresie są niewielkie.

Sieć może pracować z siecią n. n. zamkniętą lub otwartą.
Sieć rozdzielcza śr. n. może pracować jako rozcięta lub 

zamknięta. Przy sieci dwustronnej zamkniętej mamy swobod- 
ny rozpływ mocy uwarunkowany rozkładem obciążeń i spad­
kami napięć. Regulowanie rozpływu jest kłopotliwe. Zabezpie­
czenia sieci są skomplikowane i drogie. Wreszcie moce zwar­
cia rosną bardzo znacznie. Wszystko to. powoduje, że stoso­
wanie sieci zamkniętej nie jest zalecane. Z reguły rozcina się 
s>eć przez wprowadzenie podziałów i sieć pracuje jako 
otwarta.

I' .. Powyższy przegląd stosowanych najczęściej układów umoż­
liwia wyciągnięcie wniosków ogólniejszych. Można powiedzieć, 
2e dla miast najdogodniejszym rozwiązaniem jest stosowanie 

rozdzielczej dwustronnej rozciętej (rys. 4). Z. kalkulacji 
kosztów sieci na pełną rozbudowę wynika, że sieć promienio­
wa (rys, 1) wypada nieco taniej (ok. 10%). Jednak przewaga 
techniczna sieci dwustronnej jest tak duża, że niewielka róż- 
n'ca kosztów nie może decydować przy wyborze rozwiązania. 

Zresztą różnica kosztów zmniejszyłaby się, gdyby uwzględnić 
czas budowy punktów rozdzielczych w obu wariantach. Jak 
bowiem wspomniano wyżej, dla sieci promieniowej trzeba od 
razu budować większą liczbę punktów rozdzielczych niż dla 
sieci dwustronnej. Zatem wydatki poniesione w pierwszym 
okresie mogą być duże, co wpłynie na zmniejszenie różnicy 
między wariantami.
3. Układy kablowej sieci zasilającej.

Układy sieci zasilającej nie różnią się od układów sieci 
rozdzielczej. Stosuje się zasilanie promieniowe, pętlowe lub 
dwustronne. Jednak z racji znacznie większych mocy przesy­
łowych wymagana pewność ruchu jest większa. Wypadnięcie 
z ruchu punktu rozdzielczego na dłuższy okres czasu jest nie­
dopuszczalne. Krótkie przerwy mogą się zdarzać, lecz ich czas 
trwania powinien być ograniczony do sekund, a co najwyżej 
minut. Wynika stąd konieczność zasilania dwu- lub wieloli- 
niowego.

Moce zwarcia odgrywają w sieci zasilającej nie mniejszą 
rolę niż w rozdzielczej; zamykanie tej sieci jest więc nieza- 
lecane.

Miejska sieć zasilająca pobiera energię z tzw. głównych 
punktów zasilających, które otrzymują energię z sieci pań­
stwowej lub okręgowej, albo z elektrowni. Stosowane układy 
przedstawiono na rys. 5.

Układ a jest zasilaniem promieniowym dwuliniowym z jed­
nego GPZ. Rezerwa w przekroju kabli wynosi 100%. Linie pra­
cują równolegle, jeżeli pozwalają na to warunki zwarciowe, 
lub — częściej — na wydzielone sekcje punktu rozdzielczego. 
Układ stosuje się do zasilania punktów rozdzielczych położo­
nych blisko GPZ.

Układ b pętlowy i c dwustronny mogą być stosowane, je­
żeli moce zwarcia pozwolą na zamknięcie pętli lub linii dwu­
stronnej. Kable obliczone są na sumę obciążeń przyłączonych 
punktów rozdzielczych.

Układ ci dwustronny z przyłączonym jednym punktem roz­
dzielczym opłaca się przy 15 kV; przy 30 kV jedynie w przy-

Rys. 6. Sieć dla inuiieijteych miast

padku przesyłania bardzo dużych mocy. Linie mogą pracować, 
jako zamknięte lub rozcięte.

Podobnie układ e może pracować jako rozcięty z samo­
czynnym przełączaniem lub jako zamknięty.

Układ i nadaje się do pracy otwartej na wydzielone sekcje 
w punktach rozdzielczych lub zamkniętej, jeżeli moce zwar­
cia nie są zbyt duże. Odznacza się oszczędnością w kablach, 
gdyż rezerwa wynosi tylko 50%.

Układ g bogato wyposażony w kable odznacza się wielką 
elastycznością.

Wymienione układy są podstawowymi. Można z nich two­
rzyć sieci zasilające składające się z kilku układów podstawo­
wych. Przy tym nie ma potrzeby ani konieczności, trzymać się 
jednego układu podstawowego, lecz można stosować w jednej 
sieci różne układy. Można również wprowadzać modyfikacje 
wybiegające poza układy podstawowe. Takie rozwiązanie kom­
plikuje sieć zasilającą, jednak może być uzasadnione wzglę­
dami gospodarczymi lub technicznymi. Zresztą pewną niejed­
nolitość sieci zasilającej można dopuścić biorąc pod uwagę 
to, że personel obsługujący sieć zasilającą jest na wyższym 
poziomie technicznym niż personel obsługujący sieć rozdziel­
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czą śr. n. lub sieć n. n. Zatem można odstąpić od koniecznej 
w sieciach rozdzielczych śr. n. i sieciach n. n. prostoty i jed­
nolitości układu.
4. Układy sieci napowietrznych.

W zasadzie układy sieci napowietrznych nie różnią się od 
układów kablowych. Pewne różnice wynikają z konieczności 
dostosowania układów do szczególnych cech linii napowietrz­
nych, a przede wszystkim do trudności prowadzenia linii na­
powietrznych przez miasto.

W miastach dużych stosowanie linii napowietrznych śred­
niego napięcia napotyka poważne trudności głównie ze wzglę­
du na brak miejsca na ulicach. Dotyczy to przede wszystkim 
starych miast. W miastach nowych ulice są szersze i można 
znaleźć na nich miejsce na linie średniego napięcia; można 
również przewidzieć w planie urbanistycznym specjalne trasy 
dla linii. Niemniej przechodzenie liniami napowietrznymi przez 
miasto jest uciążliwe i z tego powodu powinno się tego w mia­
rę możności unikać, zmieniając układ zasilania tak, żeby od- 
cinkii Idnlii prowadzone przez miasto były jak najkrótsze.

Układy nadające się dla miast mniejszych — od 5 do 50 tys. 
mieszkańców — przedstawiono na rys. 6. Do punktu zasilają­
cego przyłączony jest tor linii napowietrznej średniego na­
pięcia biegnący poza miastem (rys. 6a). Od toru odgałęziają 
się odcinki linii napowietrznych w kierunku punktów transfor­
matorowych wybudowanych jako końcowe. Na rys. 6b mamy 
dwa tory zasilające, na rys. 6c dwa tory Zasilające i dwa pun­
kty zasilające, wreszcie na rys. 6d dwie linie dwutorowe i dwa 
punkty zasilające.

W przypadku trudności wprowadzenia linii napowietrznych 
na tereny zabudowane można skablować w całości lub częścio­
wo odgałęzienia od linii zasilającej, doprowadzające energię 
do punktów transformatorowych.
5. Napięcia.

Nowe sieci niskiego napięcia buduje się obecnie wyłącz­
nie na 380/220 V. Stare w miarę możności przebudowywa się 
na to samo napięcie. Dlatego w rozważaniach bierzemy pod 
uwagę jedynie sieci niskiego napięcią 380/220 V.

Jako napięcia sieci rozdzielczych stosuje się w kraju 6 kV 
względnie 15 kV.

Zaletami 15 kV w porównaniu z 6 kV są: a) mniejsze zu­
życie metali kolorowych w kablach, b) większe możliwości 
przesyłowe, c) małe spadki napięcia, d) w przypadku sieci za­
silającej, zbudowanej również na ,15 kV, brak pośredniej trans­
formacji, a więc znacznie mniejsze straty, e) możność zasila­
nia rejonu wiejskiego z sieci miejskiej, f) dla miast większych 
znaczne uproszczenie układu.

Wadą 15 kV są większe punkty transformatorowe.
Koszty nowych sieci 6- i 15-kilowoltowych wypadają 

w granicach błędów kalkulacyjnych równe.
Zestawienie zalet i wad 15 kV wskazuje na przewagę 15 kV 

nad 6 kV. Ta przewaga może z łatwością zaniknąć, jeżeli pro­
jektujemy sieć dla miasta już mającego sieć 6-kilowoltową 
lub własną elektrownię z prądnicami na 6 kV. Wtedy gospo­
darczo korzystniejsze bywa 6 kV.

Wyboru napięcia sieci rozdzielczej nie można dokonać 
w oderwaniu od sieci zasilającej. Nie ulega wątpliwości prze­
waga sieci rozdzielczej 15-kilowoltowej nad 6-kilowoltową 
w przypadku napięcia sieci zasilającej 15 kV. Czy jednak jest 
uzasadnione stosowanie 15 kV w sieci zasilającej?

Sprawia wyboru napięcia sieci zasilającej łączy się ze spo­
sobem. zasilania miast z sieci 110-kilowoltowej. Zazwyczaj 
w miastach polskich spotyka się jedno z następujących rozwią­
zań: albo główny punkt zasilający 110-kilowoltowy znajduje 
się w granicach miasta i wtedy można transformować energię 
ze 110 kV od razu na 15 kV, albo też główny punkt zasilający 
110-kilowoltowy jest oddalony od miasta, a energia jest do­
prowadzona siecią 30-kilowoltową.

W pierwszym przypadku nie widać uzasadnienia stosowa­
nia napięcia 30 kV dla sieci zasilającej. Linie zasilające mają 
w miastach — nawet największych — długości kilku kilome­
trów, w wyjątkowych przypadkach w największych miastach 
mogą one osiągnąć długość do 10 km. Na takie odległości 
można z łatwością przesyłać znaczne moce przy 15 kV. Odpa­
da całkowicie koszt transformacji z 30 kV na 6 kV lub 15 kV.

W drugim przypadku sposób właściwego zaprojektowania 
układu zasilającego zależy od wielkości miasta. W miastach 
średnich i dużych moce pobierane są tego rzędu, że zawsze 
jest uzasadniona budowa stacji UO-kilowoltowych specjalnie 
przeznaczonych dla miasta. Przesyłanie potrzebnych mocy sie­
cią 30-kilowoltową nie jest uzasadnione ani technicznie, ani 

gospodarczo; technicznie — ponieważ mając 110 kV w mieście 
zyskujemy na uproszczeniach układu i na pewności ruchu- 
gospodarczo — ponieważ koszt budowy głównego punktu za­
silającego 110-kilowoltowego wraz z linią tegoż napięcia nie 
jest wyższy niż koszt kilku linii 30-kilowoltowych i powtórnej 
transformacji 30/15 kV lub 30/6 kV z pozostawieniem sieci 
110 kV zdała od miasta. Koszty będą się kształtowały w ten 
sposób w okresie pełnej rozbudowy. W okresach przejściowych 
— szczególnie w początkowej fazie rozbudowy — koszt 110 kV 
mógłby okazać się wysoki, lecz tylko w tym .przypadku, gdyby 
wybudowano główny punkt zasilający 110-kilowoltowy od razu 
z pełnym wyposażeniem. A to nie jest potrzebne. W pierwszym 
okresie można poprzestać na zasilaniu uproszczonym ze zmniej­
szoną liczbą wyłączników bez stałych transformatorów rezer­
wowych. Jako rezerwę dla miasta można wykorzystać istnie­
jące sieci, ewentualnie wzmacniając sieć okręgową.

Dalszą korzyścią wynikającą z wyboru 15 kV dla sieci za­
silającej i rozdzielczej jest umożliwienie zasilania sieci wiej­
skiej 15-kilowoltowqj rejonu podmiejskiego bez dodatkowej 
transformacji 30/15 kV. Gospodarcze korzyści stąd wynikające 
dadzą się ująć rachunkowo w postaci zmniejszenia kosztów. 

. Korzyści techniczne wystąpią w postaci uproszczenia układu, 
Sprawa ta ma szczególne znaczenie dla miast małych, które są 
zwykle silnie związane z wiejską siecią 15-kilowoltową.

Jeżeli w mieście istnieje już sieć 6-kilowoltowa, wtedy 
szybkie przejście na 15 kV jest związane z utratą inwestycji 
6-kilowoltowych, co, oczywiście, przeważa szalę na korzyść 
6 kV. Jednak ze względów gospodarczych jest niedopuszczal­
ne szybkie eliminowanie z ruchu istniejących urządzeń 6-ki- 
lowoltowych, będących nieraz w zupełnie dobrym stanie; prze­
ciwnie; obowiązkiem projektującego jest pełne wyzyskanie 
tych urządzeń. Jest to zresztą możliwe w wielu przypadkach. 
Można mianowicie starą sieć 6-kilowoltową pozostawić w pra­
cy na okres kilkunastu lat, do czasu zużycia urządzeń, lecz 
nowe odbiory przyłączać do nowej sieci budowanej na 15 kV. 
Takie rozwiązanie da większe korzyści gospodarcze, jeżeli 
główne punkty zasilające muszą być budowane na nowo. Na­
tomiast jeżeli istniejące punkty zasilania sieci 6-kilowoltowej 
mają duże rezerwy mocy, wprowadzenie 15 kV może okazać 
się gospodarczo nieuzasadnione. Odpowiedź co do wyboru 
napięcia można wtedy otrzymać tylko na podstawie dokład­
niejszej kalkulacji porównawczej.

Wreszcie w przypadku istnienia w mieście elektrowni 
z prądnicami na 6 kV gospodarczo korzystniejszy wypada 
zazwyczaj wariant sieci 6-kilowoltowej, jeżeli promień zasila­
nia nie przekracza 2—3 km.

Same względy gospodarcze nie zawsze są wystarczającym 
kryterium dla wyboru napięcia. Dużą rolę odgrywają również 
dążenia do ujednolicenia napięcia we wszystkich sieciach okrę­
gu. Wiemy, że jako napięcie do elektryfikacji wsi przyjęto 
15 kV. Również na to napięcie buduje się sieci w wielu mia­
stach. Wskutek tego istnieje wiele okręgów, względnie znacz­
na ich część, gdzie 15 kV staje się jedynym napięciem. Jeżeh 
w takim .okręgu znajduje się miasto mające 6 kV, trzeba dążyć 
do zmiany tego napięcia na 15 kV w imię zachowania jedno­
litości napięć i to nawet w przypadkach istnienia starej sieci 
6-kilowoltowej lub własnej elektrowni. _ . .

Ostateczną decyzję co do wyboru średniego napięcia sieci 
miejskiej można powziąć jedynie po dokonaniu obliczeń go­
spodarczych. Jednak z góry dla większości przypadków moż­
na przewidywać przewagę 15 kV.

Wniosek powyższy może się wydawać na pierwszy rzut oka 
zbyt śmiały. Przeciwnicy 15 kV przytaczają często, argument, 
że przy wzrastających mocach nie wolno obniżać napięcia 
30 kV na 15 kV. Argument byłby słuszny, gdyby istotnie 
w proponowanym rozwiązaniu napięcie było obniżane. Tak 
jednak nie jest. Przeciwnie, mamy do czynienia ze znacznym 
podwyższeniem napięć, mianowicie z układu 6 i 30 kV prze­
chodzimy na układ 15 i 110 kV. Napięcie rozdzielcze podno­
simy 2,5-krotnie, napięcie przesyłowe 3,5-krotnie. Sieć 15-kuo- 
woltowa staje się siecią rozdzielczo-przesyłową, sieć 110-kilo- 
woltowa przestaje być państwową szyną zbiorczą i staje się 
siecią zasilającą okręgową i międzyokręgową.

Tendencja stosowania 110 kV zamiast 30 kV może się od­
bić niekorzystnie na ogólnych kosztach elektryfikacji, jeże i 
sieć 110-kilowoltową będziemy traktować jako sieć o specjal­
nych i nadzwyczajnych wymaganiach. Takie podejście do spra­
wy jest niczym nieuzasadnione. Linie 110-kilowoltowe trzeba 
budować solidnie, jednak one nie muszą być budowane na 
słupach stalowych. Można i trzeba używać drewna, zwłaszcza 
do budowy odgałęzień. Należy upraszczać wyposażenie głów­
nych punktów zasilających szczególnie w początkowym okre-
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sie rozbudowy, kiedy każdy kilogram stali ma większą, war­
tość niż za kilkanaście lat tona. Wreszcie ogromne oszczęd­
ności można osiągnąć przez właściwe zaprojektowanie sieci 
i staranne opracowanie faz rozbudowy. W dobie planowej go­
spodarki właściwe wykonanie projektów jest stosunkowo 
łatwe, ponieważ można się oprzeć na planie państwowym 
krótko- i długofalowym i uniknąć błędów związanych z bezpla- 
nowością i przypadkowością zjawisk gospodarczych okresu 
kapitalistycznego.
6. Moce zwarciowe.

O wielkości mocy zwarcia decydują przede wszystkim mo­
ce transformatorów w głównych punktach zasilających 110-ki- 
lowoltowych.

Poziom mocy zwarcia w sieci krajowej 110-kilowoltowej 
zawiera się w granicach 500—2500 MVA. W głównych pun­
ktach zasilających 110-kilowoltowych instaluje się transfor­
matory o zakresie mocy 10 do 31,5 MVA. Normalnie stacja 
będzie wyposażona w 2 lub 3 transformatory.

Jeżeli dopuścić równoległą pracę transformatorów, wtedy 
trzeba się liczyć z mocami zwarcia na szynach niższego napię-

Rys. 7 Rys. 8

cia rzędu 200—800 MVA. Tak wysokie poziomy zwarciowe 
podnoszą koszty rozdzielni, kształtujące się prawie proporcjo­
nalnie do mocy zwarcia. Dla sieci napowietrznych moce zwar­
cia mogą być niebezpieczne jedynie na krótkich odcinkach. 
Przy dłuższych liniach moce zwarcia w rozdzielniach położo­
nych daleko od podstacji 110-kilowoltowej są już tak silnie 
tłumione indukcyjnością linii, że nie ma potrzeby stosowania 
ograniczeń.

W sieciach miejskich zagadnienie mocy zwarciowych na­
biera zasadniczego znaczenia. Ponieważ długości linii średnich 
napięć są niewielkie, ograniczanie mocy zwarcia przez opor­
ność tych linii jest na ogół nieznaczne. W tych warunkach 
należy linie sprawdzać na zwarciową wytrzymałość termiczną 
i to zarówno kable ze względu na wytrzymałość izolacji, jak 
i linie napowietrzne z uwagi na niebezpieczeństwo odtwardza- 
nia przewodów. Z obliczeń zwarciowych mogą być wyznaczo­
ne dość duże przekroje linii.

Niezależnie od kosztów i zużycia materiałów istotnym za­
gadnieniem w sieciach miejskich jest niebezpieczeństwo wy­
buchu oleju w transformatorach. W szczególności trzeba 
zmniejszyć do minimum to niebezpieczeństwo w punktach 
transformatorowych, które w ogromnej większości są umiesz­
czane w budynkach mieszkalnych i biurowych. Środkiem 
zmniejszającym niebezpieczeństwo jest ograniczenie mocy 
zwarcia, przy mniejszej bowiem mocy zwarcia wybuch będzie 
słabszy i mniej groźny w skutkach.

Istotnym zagadnieniem zwarciowym w sieciach, miejskich 
jest porównanie poziomu mocy zwarciowej na szynach śred­
niego napięcia głównego punktu zasilającego z dopuszczalną 
obciążalnością zwarciową kabli zasilających i rozdzielczych 
o przekrojach, odpowiadających wymaganej przepustowości 
tych kabli. Na przykład: dopuszczalna obciążalność zwarcio­
wa kabla zasilającego 15-kilowoltowego przepustowości rzędu 
6 MVA zawiera się w granicach 120 do 200 MVA w zależności 
od czasu trwania zwarcia; dopuszczalna obciążalność zwarcio­
wa kabli rozdzielczych 15-kilowoltowych 3 X 25 lub 3 X 35 mm2 
Al oraz kabli rozdzielczych 6-kilowoltowych 3 X 50 i 3 X 70 mm2 
Al jest rzędu 50—70 MVA. Z porównania mocy zwarciowych 
z dopuszczalną obciążalnością kabli przy uwzględnieniu krót­
kich odcinków linii wynika, iż należy ograniczać moc zwar­
ciową i to szczególnie w sieci średniego napięcia bez dodat­
kowej transformacji (tzn. w jednonapięciowej sieci 15-kilo- 
woltowej).

Ograniczenie mocy zwarcia w sieci miejskiej uzyskuje się 
drogą dzielenia sieci i stosowania dławików przeciwzwarcio- 
wych.

Pierwszy sposób jest korzystny gospodarczo, ponieważ nie 
wymaga stosowania dodatkowych urządzeń. Jednak utrudnia 
eksploatację, zmuszając do stałego prowadzenia ruchu w spe­
cjalny sposób. Trudności bywają bardzo wielkie, jeżeli dziele­
nie sieci nie było z góry przewidziane w projekcie, przy czym 
zdarza się, że nie można wprowadzić podziału bez zachwiania 
Prawidłowej pracy układu sieciowego.

Drugi sposób podraża rozdzielnie i również w pewnych 
przypadkach zmusza do prowadzenia ruchu w sposób ściśle 
określony.

Najwygodniejsze rozwiązanie polega na włączeniu dławi­
ków międzysekcyjnych w szyny podzielone na tyle sekcji, 
ile jest transformatorów 110-kilowoltowych w głównym punk­
cie zasilającym (rys. 7). Stosuje się dławiki o dużych wartoś­
ciach napięcia zwarcia rzędu 10—12%.

Sekcje szyn są podczas pracy połączone elektrycznie dła­
wikami, dzięki czemu transformatory 110-kilowoltowe są obcią­
żone bardziej równomiernie niż przy pracy na wydzielone sek­
cje. Ponadto utrzymuje się jednakowe napięcie na wszystkich 
sekcjach. Są to poważne zalety eksploatacyjne, ułatwiające 
wykorzystanie pełnej mocy transformatorów 110-kilowolto­
wych. Linie zasilające przyłączone do różnych sekcji nie mogą 
się łączyć ze sobą na szynach punktów rozdzielczych, ponie­
waż utworzyłyby się połączenia sekcji szyn równoległe do dła­
wików.

Zupełne rozdzieleniie szyn wg .rys. 8 umożliwia zmniejszenie 
mocy zwarcia do poziomu, wynikającego z mocy transforma-

torów 110-kilowoltowych. W przypadkach mniejszych transfor­
matorów, nie przekraczających 16 MVA, sposób ten obniża 
moc do poziomu rzędu 150 MVA oraz umożliwia stosowanie 
wyłączników o mocy wyłączalnej 200 MVA i kabli zasilają­
cych 15-kilowoltowych o przekrojach 3 X 120 mm2 Al.

W razie zastosowania większych transformatorów należy 
oprócz dzielenia szyn na sekcje przewidzieć również dławiki 
na kablach zasilających (rys. 9).

Przy dużych transformatorach sekcjonowanie szyn i dławi­
ki mogą nie wystarczyć do zmniejszenia mocy zwarcia do po- 
źiomu niezbędnego dla kabli rozdzielczych. W tym przypadku 
trzeba stosować dodatkowe dławiki w punktach rozdzielczych 
(rys. 10).

Stosowanie dławików powoduje zwiększenie spadków na­
pięć w sieci. W sieciach miejskich cos q> jest w szczycie bli­
ski 1. Dzięki temu spadki napięć w dławikach nie osiągają 
wartości, które by w silniejszy sposób wpływały na poziom 
napięcia. Można bez obawy stosować w kablach zasilających 
dławiki na 4, a nawet 6%, a w kablach rozdzielczych na 4%.

W sieciach fabrycznych, względnie w kablach zasilających 
punkty rozdzielcze przemysłowe, spadki napięć w dławikach 
są już pozycją poważniejszą i trzeba je w miarę możliwości 
ograniczać. W tym celu należy dążyć do zaniechania instalo­
wania dławików w kablach rozdzielczych i poprzestać na sto­
sowaniu dławików tylko w kablach zasilających. Przekroje 
kabli rozdzielczych muszą być wtedy większe niż w sieci 
rozdzielczej miejskiej. Nie ma to zresztą większego znaczenia,

Tablica I

Gęstość powierzch­
niowa obciążeń loco 

przyłącze G 
(MW/km?)

Moc transforma­
tora
(kVA)

Odległości mię­
dzy transforma­

torami b 
(m)

1 200 350
2 250 340
3 315 325
4 400 290
5 400 260
6 500 240
7 500 220
8 500 210

10 500 180
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k Odłącznik lub odłącznik 
f mocą z bezpiecznikami

y}
Rys. 12. Schemat punktu 

transformatorowego

tak, aby kable rozdaielcze 1

ponieważ i tak — ze względu na większe skupione moce w za­
kładach przemysłowych — kable rozdzielcze muszą mieć prze­
kroje większe.
7. Uwagi do projektowania miejskich sieci średnich napięć.

Projektując sieć miejską w sposób prawidłowy, rozpoczy­
namy pracę od sieci niskiego napięcia.

W tabl. I zestawiono moce transformatorów i średnie odle­
głości między punktami transformatorowymi w zależności od 
gęstości powierzchniowej obciążeń. Są to podstawowe dane 
liczbowe do projektowania sieci rozdzielczej średniego na­
pięcia. Mówią one, jak długie będą odcinki sieci rozdzielczej 
i wyznaczają odległości między punktami rozdzielczymi.

Liczba punktów transformatorowych, przyłączonych do jed­
nej gałęzi sieci rozdzielczej, jest ograniczona względami go­
spodarczymi i eksploatacyjnymi. Zwiększenie liczby transfor­

matorów obniża koszty, lecz u- 
trudnia eksploatację. Koszty są 
najwyższe przy 2 punktach w 
łotrze (rys. lla), pirzy 4 są niż­
sze. Powiększanie liczby punk­
tów transformatorowych w fo­
rze ponad 4 przy mocy trans­
formatorów 400—500 kVA (rys. 
llb) i ponad 6 przy mocy 200— 
115 kVA (rys. l ic) nie dajie już 
zazwyczaj znaczniejszych o- 
szczędności pod warunkiem, że 
moce zwarcia będą ograniczone 
ty wyzyskanie zarówno na na­

grzewanie prądem zwarciowym, jak i na nagrzewanie prądem 
roboczym.

6 transformatorów w torze można jeszcze dopuszczać ze 
względu na wygodę eksploatacji. Jest to jednak granica, któ­
rej nie należy przekraczać.

Projektując koncepcję sieci i wykonując projekt wstępny 
trzeba pamiętać, że opieramy się na przewidywanych danych. 
W praktyce sieciowej — w czasie wykonywania projektu 
technicznego i później w długich okresach rozbudowy i eks­
ploatacji — zjawiają się nowe nieprzewidziane potrzeby, 
zmuszające do budowy dodatkowych punktów transformatoro­
wych, które są przyłączane do najbliższych kabli rozdzielczych 
i powiększają liczbę, transformatorów w torze. Jest to jeszcze 
jeden powód ograniczania w projektach koncepcyjnym i wstęp­
nym liczby transformatorów przyłączanych do jednego toru. 
Zalecana liczba przełączonych punktów transformatorowych 
wynosić wi^c będzie 4 do 6 w linii dwustronnej (rys. llb, lic) 
lub pętli, có po rozcięciu linii daje w rezultacie 2 do 3 punktów 
w gałęzi.

Jeżeli przyjmiemy, że średnia odległość między transfor­
matorami waha się w zależności od powierzchniowych gęstości 
obciążeń w granicach od 200 do 500 m możemy określić odle­
głość w linii prostej między punktami rozdzielczymi wynoszą­
cą 1 do 3 km.

Najdogodniejszym układem miejskiej sieci rozdzielczej są 
linie dwustronnie zasilane z różnych punktów rozdzielczych 
(rys. 4). Jedynie stacje brzegowe, położone na krańcach mia­
sta, trudno będzie zasilić z dwóch kierunków i tam będziemy 
stosować zasilanie pętlowe.

Przekroje kabli rozdzielczych muszą być dobrane na na­
grzewanie sumą prądów pobieranych przez transformatory 
w całym torze i sprawdzone na obciążalność zwarciową. Spad­
ki napięć są niewielkie i nie wpływają na ogół na przekroje 
kabli. Przy 15 kV przekroje wypadają 3 X 25 mm2 Al lub 
3X35 mm2 Al, przy 6 kV 3X50 mm2 Al lub 3X70 mm2 Al.

Punkty transformatorowe muszą być tak wyposażone, aby 
możliwe było przecinanie torów w dowolnych miejscach i eli­
minowanie każdego odcinka kabla rozdzielczego. W tym celu 
niezbędne są odłączniki na kablach średniego napięcia w każ­
dym punkcie transformatorowym. Aby umożliwić przecinanie 
torów pod obciążeniem, należy stosować na jednym kablu 
odłącznik mocy, na drugim może być zwykły odłącznik (rys. 
12). Wyposażenie pola transformatorowego zależy od rodzaju 
sieci niskiego napięcia i mocy transformatora. Gdy sieć pra­
cuje jako otwarta, stosuje się odłączniki i bezpieczniki dla 
transformatorów mniejszej mocy oraz odłączniki mocy z bez­
piecznikami dla większych transformatorów. Przy sieci 
zamkniętej instaluje się na ogół odłączniki mocy bez bezpiecz­
ników. W wyjątkowych przypadkach można poprzestać na 
zwykłym odłączniku np. przy promieniowej sieci średniego 
napięcia.

Przeciętne odległości między punktami rozdzielczymi okre­
śliliśmy według wymagań sieci niskiego napięcia i sieci roz­

dzielczej średniego napięcia. Rozmieszczenie tych obiektów 
zależy od rodzaju zabudowy miasta i musi być opracowane na 
podstawie projektu urbanistycznego.

Przy wyborze miejsca na punkt rozdzielczy 15-kilowoltowy 
należy zwrócić uwagę na łatwość wyprowadzenia kabli z roz­
dzielni, ponieważ liczba ich wypada dość duża i znalezienie 
odpowiedniej ilości miejsca na wąskich ulicach może być 
trudne. W pewnych przypadkach trudności można pokonać 
stosując przełazowe kanały kablowe. Jest to jednak drogie 
rozwiązanie i należy go unikać, wybierając miejsce na punkt 
rozdzielczy przy skrzyżowaniach szerokich ulic lub przy pla­
cach. Zresztą znalezienie miejsca na kanał kablowy również 
nie jest łatwe wobec dużej ilości urządzeń podziemnych pod 
ulicami. Punkty tranisfoirmatorowo-nozdziielcze na 30/6 kV są 
większe niż punkty na 15 kV, a duża ilość oleju w transfor­
matorach zmusza do odsuwania ich od domów mieszkalnych 
i biurowych, rozmieszczenie punktów transformatorowych jest 
więc trudniejsze.

Moce punktów rozdzielczych i transfoirmatorowo-rozdziel- 
czych są określone obciążeniem zasilanego terenu i' układem 
sieci rozdzielczej.

Przekroje kabli zasilających przy 15 kV nie mogą być zbyt 
małe, ponieważ obszar zasilanego terenu narzuca dość duże 
obciążenia. Z drugiej strony stosowanie kabli o zbyt dużych 
przekrojach jest niezalecane, ponieważ w cienkich kablach 
można dopuścić większe gęstości prądu niż w grubszych, na 
skutek czego wyzyskanie aluminium będzie mniejsze. Poza 
tym układanie w mieście bardzo grubych kabli jest dość kło­
potliwe.

Z obliczenia obciążalności i z praktyki sieciowej wynika, 
że kable o przekroju 3 X 95 mm2 Al i 3 X 120 mm2 Al są naj­
lepsze jako zasilające. Jeżeli te przekroje okażą się zbyt ma­
łe, można stosować dwa kable równoległe o tym samym prze­
kroju. Trzeba wtedy pamiętać o konieczności takiego wyboru 
tras, aby obydwa równolegle pracujące kable miały równe 
lub prawie równe długości.

Przepustowość kabla 3 X 120 mm2 Al, 15 kV, wynosi —• 
w zależności od sposobu ułożenia, charakteru krzywej obcią­
żenia i spółczynnika rezerwy — od 5,5 do 7 MVA. Przy zasto­
sowaniu układu z rys. 5d i kabla 3 X 120 mm2 Al moc punktu 
rozdzielczego Wyniesie 5,5 do 7 MVA, przy zastosowaniu ukła­
du z rys. 5f moc punktu będzie 11 do 14 MVA. W przypadku 
zastosowania dwóch kabli równoległych moce podstacji wy- 
padną odpowiednio 11 do 14 MVA względnie 22 do 28 MVA.

Kable zasilające 30-kilowoltowe mają przepustowość blisko 
2 razy większą. Można więc do zasilania mniejszych punktów 
transformatorowo-rozdzielczych stosować cieńsze kable lub 
też łączyć podstacje w grupy według układów z rys. 5e lub 5g. 
Wybór zależeć będzie od wyników porównania techniczno- 
gospodarczego. W każdym razie nie zaleca się stosować prze­
krojów mniejszych niż 3 X 70 mm2.

Ze względu na oszczędność kabli należy dążyć do stosowa­
nia linii napowietrznych. Sieć rozdzielcza może być budowa­
na jako napowietrzna jedynie w małych miastach. W miastach 
średnich i dużych sieć rozdzielcza musi być kablowa. Projek­
tant niewiele może tu zdziałać w kierunku zaoszczędzenia 
materiału.

Natomiast sieci zasilające mogą być nieraz projektowane 
jako napowietrzne nawet w dużych miastach, gdzie nie da się 
zastosować napowietrznej sieci rozdzielczej. Z pomocą pro­
jektantowi przyjść musi plan urbanistyczny, który powinien 
być dostosowany do potrzeb sieci i przewidywać trasy dla 
linii.

Zagadnienie wprowadzenia linii napowietrznych na teren 
miast nabiera szczególnego znaczenia w świetle uwag dotyczą­
cych projektowania sieci i ścisłego związania tych sieci ze 
sobą. Jak widzieliśmy, miejsca na punkty rozdzielcze nie mo­
gą być wybierane dowolnie. Nie można przesuwać tych 
punktów na krańce miast tylko dlatego, żeby ułatwić dopro­
wadzenie zasilających linii napowietrznych. Przeciwnie, trze­
ba pozostawiać punkty rozdzielcze tam, gdzie one być muszą 
ze względu na obciążenia, i pokonać trudności doprowadzenia 
linii zasilających współpracując z urbanistami i zapowiada­
jąc im dostatecznie wcześnie potrzebę budowy linii. Stara za­
sada ustawiania źródeł energii w bliskości środków obciążeń 
musi być zachowana.

Moce pobierane przez miasta w okresie ich pełnej rozbu­
dowy osiągają bardzo poważne wielkości. Miasto powyżej 
100 tys. ludności będzie pobierało nie mniej niż 30—40 MW. 
Skupienie tej mocy w jednej podstacji 110-kilowoltowej jest 
pożądane ze względów gospodarczych, nie należy jednak za­
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niedbywać rozważenia wariantu z dwiema stacjami 110-kilo- 
woltowymi, daje to bowiem uproszczenie sieci i ułatwia eks­
ploatację. Jedna z dwóch stacji llO-kiilowołtowych powinna 
być pomyślana jako podstawowa i wyposażona w pełną re­
zerwę, druga może być znacznie uproszczona.

Przedstawione rozwiązania sieci opierały się na zasadzie 
wprowadzania punktów zasilających wszystkich rzędów w po­
bliżu środków obciążeń. Techniczne konsekwencje stosowania 
tej zasady wyrażają się w rozbiciu źródeł zasilania na taką 
ilość, jaka wynika z możliwości przesyłowych sieci zasilanej. 

Sieć niskiego napięcia wyznacza miejsca i moce punktów 
transformatorowych, które z kolei wyznaczają sieć rozdziel­
czą, na podstawie zaś sieci rozdzielczej wybiera się miejsce 
i moc punktów rozdzielczych. W zależności od wielkości obcią­
żeń rozważanej powierzchni terenu, mocy zwarcia i względów 
eksploatacyjnych mogą być stosowane różne rozwiązania. 
Wszystkie prowadzą jednak do podobnego układu sieci i po­
dobnego systemu pracy.

Stosując zasadę zbliżania źródeł do środków obciążeń uzy­
skujemy najkorzystniejsze warunki gospodarcze.

MGR 1NŹ. Z. GAWĘCKI
Polifechn. Warsz.
Zakł. Sieci Elektr.
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L Wstęp.
W większych rozbudowujących się miastach polskich nie­

jednokrotnie istnieją odpowiednie warunki do stopniowej 
przebudowy sieci niskiego napięcia z układu otwartego na 
zamknięty. Obecne inwestycje sieci elektrycznej tych miast 
powinny być przeprowadzone z uwzględnieniem możliwości 
przejścia w przyszłości na układ zamkniętej sieci niskiego na­
pięcia. Dotyczy to nie tylko sieci niskiego napięcia, lecz rów­
nież sieci średnich napięć, gdyż układy obu tych sieci są od 
siebie zależne.

W artykule niniejszym zestawiono w ogólnych zarysach 
warunki, które winny spełniać układy zasilania miejskich 
sieci zamkniętych kratowych, oraz zilustrowano je przykła­
dami.
2. Pewność ruchu.
A. Zakłócenia w sieci niskiego napię­

cia i w punktach t r a n s f o ,r m a t o r o- 
w y c h.
Sieć zamkniętą niskiego napięcia cechuje duża pewność 

dostawy energii do odbiorców, znacznie większa niż w przy­
padku sieci otwartej niskiego napięcia. Przy zakłóceniach 
w sieci niskiego napięcia, pracującej w układzie otwartym, 
następuje przerwa w dostawie energii do pewnej, liczby od­
biorców. Przerw w ruchu spowodowanych tego rodzaju za­
kłóceniami można uniknąć bądź przez wprowadzenie samo­
czynnego włączania rezerwy w sieci niskiego napięcia, co 
przy dużej liczbie odbiorców sieci miejskiej jest praktycznie 
niewykonalne, bądź też przez zastosowanie sieci zamkniętej 
niskiego napięcia.

Podobnie w razie zakłócenia w punkcie transformatoro­
wym miejskiej sieci otwartej niskiego napięcia następuje 
przerwa w ruchu przeciętnie u 1000 odbiorców energii przy­
łączonych do jednego transformatora. Chcąc uzyskać w sie­
ciach zarówno otwartych, jak i zamkniętych, ten sam stopień 
wrażliwości na uszkodzenia transformatorów, należy w sieci 
otwartej zastosować rezerwową jednostkę transformatorową 
zdolną przejąć całkowite obciążenie punktu transformatoro­
wego bez przerwy w ruchu. W sieci zamkniętej jest to zbęd- 
ne, gdyż obciążenie uszkodzonego transformatora przejmują 
Punkty sąsiednie za pośrednictwem kabli niskiego napięcia 
zamkniętej sieci i żaden odbiorca nie pozostanie bez energii.

Zakłócenia w sieci rozdzielczej 
średniego napięcia.
Powstaje pytanie, jakie warunki — ze względu na pew- 

ność ruchu — muszą być spełnione przy wyborze układu sieci 
rozdzielczej średniego napięcia w przypadkach sieci zamkniętej 
1 otwartej, oraz jakie układy należy zastosować, aby zakłóce- 
nia w dowolnym kablu rozdzielczym średniego napięcia nie 
Powodowały przerwy w ruchu u żadnego odbiorcy.

W przypadku sieci otwartej niskiego napięcia jest to moż- 
uwe przy zastosowaniu samoczynnego włączania rezerwowej 

linii rozdzielczej średniego napięcia lub układu zamkniętego 
sieci rozdzielczej średniego napięcia z wybiorczym zabezpie­
czeniem każdego jej odcinka. Oczywiście, tego rodzaju roz­
wiązania miejskiej sieci rozdzielczej byłyby skomplikowanie 
i drogie, szczególnie z uwagi na dużą liczbę punktów transfor­
matorowych.

W przypadku sieci zamkniętej dużą pewność ruchu można 
uzyskać przez zastosowanie zupełnie prostych układów sieci 
rozdzielczej średniego napięcia, bez skomplikowanych zabez­
pieczeń i automatyki.

Dobór układu sieci rozdzielczej średniego napięcia zależy 
między innymi od wielkości rejonu, w którym sieć niskiego 
napięcia pracuje w układzie zamkniętym. Aby uniknąć nie­
porozumień, w artykule niniejszym przyjęto zasadę, że miej­
ska sieć zamknięta kratowa niskiego napięcia jest podzielo­
na na odrębne rejony zamknięte, nie połączone ze sobą w ru-

— punkt rozdzielczy

©

— punkty transformato­
rowe

— kable niskiego na­
pięcia

— kable rozdzielcze 
średniego napięcia

— punkty transformato­
rowe, które wypadły 
z .ruchu

— punkty transformato­
rowe przeciążone

— kable niskiego napię­
cia przeciążone

— kable niskiego napię­
cia obciążone w gra­
nicach dopuszczal­
nych

chu normalnym. Wielkość tych rejonów, wyznaczoną rozpla­
nowaniem miasta i gęstością obciążenia, można określić — 
z punktu widzenia zasilania ■— liczbą punktów transformatoro­
wych. W jednym rejonie sieci zamkniętej znajduje się zazwy­
czaj 20—50 transformatorów o mocy jednostek po 250— 
630 kVA.

Sieć rozdzielcza średniego napięcia, która zasila powyższe 
rejony sieci zamkniętej, może pracować w układzie otwartym. 
Aby uzyskać przy tym wymaganą pewność ruchu, uszkodzenia 
w kablu rozdzielczym średniego napięcia i wyłączenie z ruchu 
punktów transformatorowych, przyłączonych do uszkodzonego- 
kabla, nie powinny powodować rozszerzenia się zakłócenia 
i przerwy w dostawie energii do całego rejonu sieci zamknię­
tej. Np. gdy jeden kabel rozdzielczy ma zasilać kilka punktów 
transformatorowych (rys. 1), to należy do niego przyłączyć 
transformatory tak rozmieszczone, aby po ich wypadnięciu 



474 PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY R. XXX, z. u

z ruchu pozostałe punkty transformatorowe i kable niskiego 
napięcia nie były szkodliwie przeciążone. Występuje tutaj ści­
sła zależność między układem sieci zamkniętej niskiego na­
pięcia a układem sieci rozdzielczej średniego napięcia. Do 
jednego kabla rozdzielczego nie można przyłączyć zbyt dużej 
liczby sąsiadujących ze sobą punktów transformatorowych, 
położonych np. przy tej samej ulicy (rys. 1, kabel a). Wpraw­
dzie kabel rozdzielczy będzie wówczas najkrótszy, lecz wy­
padnięcie z ruchu w okresie szczytu kilku punktów położo­
nych obok siebie powodowałoby przeciążenie pobliskich trans- 

Punkt rozdzielczy

Rys. 2. Układ jednoźródłowego zasilania sieci zamkniętej n. n. 
---------- — kable rozdzielcze średniego napięcia

O — punkty transformatorowe

g — wyłączniki

-----— — granica rejonu sieci zamkniętej niskiego napięcia

------► — połączenia z sąsiednimi punktami rozdzielczymi za pośred­
nictwem punktów transformatorowych sąsiednich rejonów

—-— — punkty rozcięcia sieci

formatorów i kabli niskiego napięcia tym bardziej, że taki 
ruch zakłóceniowy trwać może przez dłuższy okres czasu. 
W rezultacie zwiększałaby się możliwość rozszerzenia zakłó­
ceń. Można by temu zapobiec stosując duży zapas w prze­
krojach kabli niskiego napięcia i w mocach punktów transfor­
matorowych (duże spółczynniki rezerwy zakłóceniowej), ale 
rozwiązanie takie byłoby gospodarczo nieuzasadnione.

W przeciwieństwie do poprzedniego układu isieci można 
zastosować układ promieniowy przyłączając każdy punkt trans­
formatorowy do osobnego kabla rozdzielczego (rys. 1, kabel b). 
Wówczas spółczynniki rezerwy zakłóceniowej będą niskie; 
wystarczy niewielki zapas w przekrojach kabli niskiego na­
pięcia i mocach transformatorów. Ponieważ sieć zamknięta 
zdolna jest przesłać obciążenie jednego punktu transformato­
rowego z punktów sąsiednich, więc przy układzie promienio­
wym sieci rozdzielczej spełniony jest warunek ciągłości ru­
chu przy zwarciu w kablu rozdzielczym średniego napięcia.

Rozwiązaniem pośrednim jest układ polegający na przyłą­
czaniu do jednego kabla rozdzielczego niewielkiej liczby 
punktów transformatorowych, np. dwu transformatorów o mo­
cy 630, 500, 400 kVA lub trzech o mocy 3'1.5, 250 kVA 
(rys. 1 kabel c). W razie zakłócenia w kablu rozdzielczym 
średniego napięcia wypadają z ruchu 2—3 punkty transforma­
torowe. Układ sieci rozdzielczej można w ten sposób zapro­
jektować, że obciążenie tych 2—3 punktów będą mogły prze­
jąć sąsiednie elementy sieci zamkniętej bez szkodliwych 
przeciążeń i przez dłuższy okres czasu.

Przykłady takiego rozwiązania sieci rozdzielczej podane 
są na rys. 2, 3 i 10. Jest tu spełniony warunek pewności do­
stawy energii przy wypadnięciu z ruchu dowolnego kabla 
rozdzielczego; układ nadaje się więc do zasilania sieci zamk­
niętej niskiego napięcia. Spółczynniki rezerwy zakłócenio­
wej w mocach transformatorów i przekrojach kabli niskiego 
napięcia wypadają stosunkowo niewielkie: nieco większe 
niż w układzie promieniowym, ale znacznie mniejsze niż 
w układzie z dużą liczbą punktów transformatorowych na jed­
nym kablu. Wskutek tego koszty inwestycyjne Sieci niskiego 
napięcia są odpowiednio mniejsze niż przy zasilaniu z jednego 
kabla dużej liczby punktów, a tylko nieco większe niż 

w układzie promieniowym. W porównaniu z układem promie­
niowym ogólna długość kabli rozdzielczych będzie mniejsza; 
również liczba pól w punktach rozdzielczych średniego na­
pięcia wypada 2 do 3 razy mniejsza.

Z powyższego wynika co następuje: z uwagi na dużą pew­
ność ruchu, którą powinna gwarantować sieć zamknięta ni­
skiego napięcia, należy budować prostą i tanią sieć rozdziel­
czą średniego napięcia, pracującą w układzie otwartym.
C. Zakłóceni^ w punktach rozdziel­

czych.
Następnym rodzajem zakłócenia w układzie zasilającym 

sieć niskiego napięcia jest zwarcie na szynach zbiorczych 
punktów rozdzielczych. Jest to zakłócenie zdarzające się 
w praktyce stosunkowo rzadko. Niemniej dobrze jest prze­
widzieć środki zaradcze z uwagi na to, że zwarcie na szynach 
powoduje wypadnięcie z ruchu całego punktu rozdzielczego 
(lub jednej jego sekcji) i może z kolei spowodować bardzo 
przykre konsekwencje w postaci np. wyłączenia całych re­
jonów sieci zamkniętej niskiego napięcia. Podobne warunki 
pracy układu występują przy wyłączeniu z ruchu punktu roz­
dzielczego lub sekcji. Wyłączenia te dokonywane są dla po­
trzeb konserwacyjnych i mogą się zdarzać znacznie częściej 
niż zwarcia na szynach zbiorczych.

Powstaje pytanie, czy istnieje taki układ sieci średniego 
napięcia, który i w tym krytycznym przypadku może zagwa­
rantować pewność dostawy energii. Jeżeli rejon sieci zamk-

Punkt rozdzielczy

Rys. 3. Układ dwużródłowego zasilania sieci zamkniętej n. n. 
(zwarcie na szynach zbiorczych sekcji I)

------------------- kable rozdzielcze średniego napięcia sekcji I
— kable rozdzielcze średniego napięcia sekcji II

O — punkty transformatorowe sekcji I (wypadają z ruchu)

O — punkty transformatorowe sekcji II

0 — wyłączniki

------------------- granica rejonu sieci zamkniętej niskiego napięcia
» — połączenie z sąsiednimi punktami rozdzielczymi za P<>'

średnictwem punktów transform. sąsiednich rejonów 
— punkty rozcięcia sieci

niętej niskiego napięcia jest zasilany z jednej sekcji szyn 
punktu rozdzielczego, czyli przy tzw. zasilaniu jednoźródło- 
wym (rys. 2), zwarcie na szynach powoduje, oczywiście, 
przerwę w dostawie energii dla całego rejonu. Chcąc ograni­
czyć czas trwania przerwy do czasu krótszego, niż tego wy­
maga naprawa uszkodzenia, pożądane jest wyposażyć roz­
dzielnię w podwójny układ szyn zbiorczych. Wówczas od­
biorcy otrzymają napięcie po wykonaniu przełączeń kabli roz­
dzielczych na rezerwowy układ szyn i po włączeniu zasilania 
rozdzielni. Podwójny układ szyn ułatwi ponadto prace re­
montowe i konserwacyjne szyn zbiorczych. W układzie jedno; 
źródłowym po wyłączeniu rejonu nie można przełączać kabli 
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rozdzielczych na zasilanie z sąsiednich punktów rozdzielczych 
(w układzie rozciętym sieci rozdzielczej). Nie można również 
włączyć kabli na rezerwowy układ szyn przy włączonym za­
silaniu tych szyn. W tych przypadkach po załączeniu pierw­
szego kabla rozdzielczego całe obciążenie rejonu sieci zamk­
niętej obciążyłoby ten kabel i przyłączone do niego transfor­
matory. W konsekwencji nastąpiłoby tak znaczne przeciąże­
nie transformatorów i kabli, że niewątpliwie spowodowałoby 
to dodatkowe zakłócenia.

Utrzymanie ruchu przy zwarciu na szynach punktu roz­
dzielczego jest możliwe tylko w tym przypadku, gdy' rejon 
sieci zamkniętej zasilany jest z dwóch lub więcej niezależ­
nych sekcji. Ten sposób zasilania sieci zamkniętej nazywamy 
dwu- lub wieloźródłowym. W razie wypadnięcia z ruchu trans­
formatorów zasilanych z jednej sekcji pozostałe powinny 
przejąć pełne obciążenie rejonu przez czas trwania niezbęd­
nych przełączeń. Przełączenia te, mające na celu włączenie 
wszystkich transformatorów na sieć, polegają na przerzucaniu 
kabli rozdzielczych na rezerwowy układ szyn zbiorczych lub 
na włączaniu zasilania z nieuszkodzonych sekcji punktów 
rozdzielczych. W przeciwieństwie do układu jednoźródłowego 
kable rozdzielcze można kolejno włączać na sieć, gdyż każde 
włączenie jednego kabla wraz z transformatorami powoduje 
stopniowe odciążenie pozostałych transformatorów, zasilanych 
z innych źródeł.

Poważny wpływ na przeciążenie transformatorów ma spo­
sób rozmieszczenia punktów transformatorowych przyłączo­
nych do jednej sekcji. Przykład takiego rozmieszczenia po- 
daje rys. 3. Jest to zasilanie dwuźródłowe, przy czym co dru­
gi punkt transformatorowy zasilany jest z tej samej sekcji. 
Im więcej jest punktów rozdzielczych i im więcej sekcji 
w punktach rozdzielczych, tym mniej transformatorów wypa­
da z ruchu przy wyłączeniu jednej sekcji, a pozostałe są 
mniej przeciążone; niebezpieczeństwo przerwy w całym rejo­
nie maleje ze wzrostem liczby sekcji. Jeżeli zakłócenie zda­
rzy się w okresie mniejszych obciążeń (lato, noc), to w ukła­
dzie wieloźródłowym nie nastąpi przerwa w dostawie energii, 
ponieważ pozostałe w ruchu transformatory nie będą prze­
ciążone. Natomiast w okresie szczytowego obciążenia należy 
liczyć się ze znacznymi przeciążeniami zarówno transforma­
torów, jak i kabli niskiego napięcia. Aczkolwiek przeciążenia 
kabli mogą wówczas osiągać, a nawet przekraczać 100% 
dopuszczalnego obciążenia roboczego, to jednak są one mniej 
groźne niiż przeciążenia transformatorów, gdyż czas trwania 
przeciążenia, zależny od czasu wykonania przełączeń, jest sto­
sunkowo krótki. Nie należy więc obawiać się szkodliwych 
następstw w postaci nadmiernego przegrzania izolacji kabla, 
zwłaszcza że tego rodzaju przeciążenia zdarzają się bardzo 
rzadko.

Poważniejsze są obawy co do przeciążenia transformato­
rów. W celu ich zmniejszenia należy sprawdzić i ewentualnie 
powiększyć rezerwy w mocy jednostek transformatorowych, 
co byłoby okolicznością niekorzystną ze względów gospodar­
czych. Ponadto sposób przyłączenia transformatorów do po­
szczególnych sekcji rozdzielni winien być bardzo starannie 
przeanalizowany, aby uniknąć nadmiernych przeciążeń trans­
formatorów. Kwestia ta może nastręczyć poważne trudności, 
albowiem w pewnych częściach „żywej" sieci trudno jest tak 
poprzydzielać transformatory do poszczególnych sekcji, aby 
uniknąć nadmiernych przeciążeń. Wreszcie należy w eksploa­
tacji dążyć do tego, aby omawiane przełączenia były wyko­
nywane możliwie szybko. W tym celu również i przy zasila­
niu wieloźródłowym korzystny jest podwójny układ szyn 
zbiorczych w punktach rozdzielczych.

Innego rodzaju sposobem uniknięcia znacznych obciążeń 
po zwarciu na szynach rozdzielni jest zainstalowanie zabez­
pieczenia lub sygnalizacji przeciążeniowej na kablach zasi­
lających punkty rozdzielcze. W razie wypadnięcia z ruchu 
jednej sekcji (np. sekcji 1 z rys. 3) w okresie małych obcią­
żeń, kabel zasilający sekcję II nie będzie przeciążony i ruch 
jest utrzymany. Natomiast w czasie szczytu kabel ten będzie 
przeciążony i następuje wyłączenie sekcji, a z nią całego re­
jonu sieci zamkniętej. Sposób ten nie wyklucza jednak moż­
liwości lokalnych przeciążeń transformatorów w sieci niskie- 
Sjo napięcia. Jeżeli nie uda się tak rozmieścić transformato­
rów, aby lokalne przeciążenia były, wykluczone, można stoso­
wać zabezpieczenia przeciążeniowe kabli rozdzielczych, co 
w znacznym stopniu ochroni transformatory. Przy tym roz­
wiązaniu również może nastąpić wyłączenie całego rejonu 
sieci zamkniętej w okresie szczytowych obciążeń.

Z powyższego wynika następujący wniosek: utrzymanie 
ruchu przy zwarciu na szynach zbiorczych punktu rozdziel­

czego jest możliwe tylko przy zasilaniu dwu- lub wieloźródło­
wym; należy przy tym uwzględnić dodatkowe wymagania 
przy projektowaniu sieci średniego i niskiego napięcia, jak 
również w eksploatacji, co wpłynąć może na zwiększenie 
kosztu sieci.
D. Zakłócenia w sieci zasilającej 

średniego napięcia.
Zakłócenia w liniach łączących główne punkty zasilające 

z punktami rozdzielczymi (rys. 4) nie powinny być również 
przyczyną wyłączenia z ruchu rejonu sieci zamkniętej niskiego 
napięcia. Obciążenie uszkodzonej linii zasilającej powinno 
być przejęte przez inne linie zasilające, przyłączone do da­
nego punktu rozdzielczego (rys. 4). Stąd wniosek, że sieć za­
silająca jeden punkt rozdzielczy powinna składać się albo 
z dwu linii zasilających (rys. 4, a i 4, c) i wówczas> jest 100% 
rezerwy w przepustowości linii, albo z trzech (rys. 4, b) lub 
więcej linii. Włączanie rezerwowej linii zasilającej powinno 
być dokonywane bez przerwy w dostawie energii. Można to 
uzyskać stosując np. samoczynne załączenie rezerwy (SZR, 
rys. 4) lub zamkniętą sieć zasilającą (np. pętlę zamkniętą) 
z wybiorczym zabezpieczeniem każdego odcinka sieci. Wyni-

Rys. 4
SZ—rejon sieci zamkniętej niskiego napięcia 
KR — kable rozdzielcze średniego napięcia 
KZ — kable zasilające średniego napięcia 
PR — punkty rozdzielcze

GPZ — główne punkty zasilające
SZR — samoczynne załączanie rezerwy

0 — wyłączniki załączone w ruchu normalnym

□ _ wyłączniki do samoczynnego załączania rezerwy (SZR)

ka z tego, że w sieciach zamkniętych niskiego napięcia układ 
punktów rozdzielczych i sieci zasilających —- w przeciwień­
stwie do układu sieci rozdzielczej — powinien odznaczać się 
dużą pewnością ruchu.
E. Zakłócenia w głównych punktach 

zasilających (GPZ).
Ostatnim rodzajem zakłócenia, mogącego spowodować 

przerwę w dostawie energii, jest zakłócenie w głównych 
punktach zasilających (rys. 4) lub w liniach czy elektrowniach 
zasilających te punkty. Wymaganie ciągłości ruchu można 
zdefiniować w sposób następujący: wypadnięcie z ruchu jed­
nej sekcji średniego napięcia w GPZ spowodowane dowolną 
przyczyną, nie powinno powodować przerwy w dostawie 
energii.

Aby spełnić to wymaganie, każda linia zasilająca dany 
punkt rozdzielczy powinna być przyłączona do innej sekcji 
wspólnego GPZ (rys. 4, a) lub do różnych GPZ (rys. 4, b). 
Wtedy pewność ruchu sekcji średniego napięcia GPZ nie musi 
być duża, gdyż każda rozdzielnia sieciowa ma rezerwę za­
silania z innej sekcji GPZ.

Natomiast w przypadku, kiedy rozdzielnia sieciowa zasila­
na jest tylko z jednej sekcji średniego napięcia GPZ (rys. 4, c) 
pewność ruchu GPZ musi być zagwarantowana w bardzo du­
żym stopniu. W tym celu główne punkty zasilające winny 
być zautomatyzowane i wyposażone w odpowiednie urządze­
nia rezerwowe.
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3. Warunki zwarciowe.
Projektując zasilanie sieci zamkniętej niskiego napięcia 

należy wprowadzać daleko posunięte ograniczenie mocy 
zwarcia.

Jednym z powodów ograniczenia mocy zwarciowej jest 
sprawa przekroju kabli sieci rozdzielczej średniego napięcia. 
Przy zastosowaniu układu promieniowego lub układu dwu­
stronnego rozciętego z dwoma lub trzema punktami transfor­
matorowymi przekrój kabli rozdzielczych — ze względu na 
dopuszczalne nagrzewanie prądem roboczym i na spadek na­
pięcia — mógłby być niewielki. Małe przekroje kabli roz­
dzielczych można wprowadzać po odpowiednim ograniczeniu 
mocy zwarcia w sieci rozdzielczej średniego napięcia.

Moc zwarcia Winna być również ograniczona z tego po­
wodu, że przy zwarciach w sieci średniego napięcia lub w sie-

Rys. 5. Schematyczny plan zasilania jednego rejonu sieci 
zamkniętej (wariant I)

------- — kable rozdzielcze, 15 kv, 3 X 25 mm- Al
------- — kable zasilające, 15 kV, 3 X 120 mm2 Al

El — punkt rozdzielczy (PR)
|/\| — główny punkt zasilający (GPZ), 110/15 kV

o — punkty transformatorowe
-----------— granica rejonu sieci zamkniętej niskiego napięcia

ci najwyższych napięć prądy zwarciowe dopływają nie tylko 
od strony najbliższego źródła, lecz również z innych źródeł 
za pośrednictwem zamkniętej sieci niskiego napięcia. Zjawi­
sko to ma duże znaczenie przy zasilaniu poszczególnych rejo­
nów sieci niskiego napięcia w sposób dwu- lub wieloźródło­
wy. Ten przepływ mocy zwarcia może powodować błędne 
zadziałania zabezpieczeń w sieci średniego i niskiego napię­
cia. Należy podkreślić, iż przy zasilaniu wieloźródłowym 
automaty sieciowe niskiego napięcia stosowane w sieci zamk­
niętej powinny być wyposażone nie tylko w elementy kie­
runkowe i zwłoczrie, lecz również w element nadnapięciowy. 
Ten ostatni niezbędny jest dlatego, że przy ewentualnym za­
działaniu automatów na skutek przepływów mocy zwarcia 
powinno być umożliwione samoczynne załączanie transforma­
torów z chwilą ponownego pojawienia się napięcia na ich za­
silaniu. Dobór wybiorczych zabezpieczeń jest możliwy tylko 
przy odpowiednim ograniczeniu wartości mocy zwarcia. Na­
tomiast przy zasilaniu jednoźródłowym trudności zmniejszają 
się i można zastosować uproszczony typ automatu sieciowego 
bez elementu nadnapięciowego.

W sieciach miejskich o dużej gęstości spożycia energii od­
ległości są niewielkie, wskutek czego tłumienie mocy zwar­
ciowej przez oporności kabli średniego napięcia jest nieznacz­
ne; należy więc zastosować sztuczne ograniczenie mocy zwar­
cia. Można to uzyskać przez sekcjonowanie układu zasilające­
go oraz przez zainstalowanie dławików zwarciowych lub bez­
pieczników średniego napięcia. W szczególności należy brać 
pod uwagę możliwości zmniejszenia mocy zwarcia przez za­
stosowanie:

a) dławików na kablach rozdzielczych średniego napięcia,
b) dławików na kablach zasilających średniego napięcia, 
c) podziału szyn zbiorczych średniego napięcia w GPZ na 

niezależne sekcje zasilane z osobnych transformatorów naj­
wyższych napięć oraz podziału punktów rozdzielczych na nie­
zależne sekcje,

d) dławików sekcyjnych w głównych punktach zasilają­
cych lub w punktach rozdzielczych, jeżeli podział na nieza­
leżne sekcje jest niewskazany,

e) bezpieczników na kablach rozdzielczych średniego na­
pięcia,

f) dławików niskiego napięcia w stacjach transformato­
rowych.
4. Warunki napięciowe.

Dla sieci zamkniętej niskiego napięcia szczególne znacze­
nie ma zagadnienie różnicy poziomów napięcia i przesunięcia 
fazowego napięć w punktach zasilania. Przy różnicy napięć 
po pierwotnej stronie transformatorów pracujących na wspól­
ną sieć zamkniętą niskiego napięcia wystąpi zjawisko prze­
pływu prądów wyrównawczych. Konsekwencją tego będzie 
przeciążenie części punktów transformatorowych oraz niedo­
ciążenie pozostałych.

Przy jednoźródłowym zasilaniu sieci zamkniętej zjawisko 
przepływu prądów wyrównawczych nie stanowi większego 
niebezpieczeństwa. Różnice napięć po pierwotnej stronie 
transformatorów mogą wystąpić wówczas tylko na skutek róż­
nych strat napięć w sieci średniego napięcia. Miejskie kable 
rozdzielcze średniego napięcia nie są długie, spadki napięć 
w tych kablach nie przekraczają na ogół 1%, nie ma więc 
obaw powstania szkodliwych prądów wyrównawczych.

Inaczej przedstawia się sprawa przy dwuźródłowym lub 
wieloźródłowym zasilaniu. W tym przypadku istnieją możli­
wości znacznej różnicy napięć na skutek niejednakowych 
strat napięcia w obwodach przenoszących energię z różnych 
źródeł, jak również niejednakowych napięć w samych źródłach. 
Przy większej rozbieżności napięć moce wyrównawcze mogą 
osiągnąć tak duże wartości, że spowoduje to groźne przeciąże­
nie jednego z układów zasilających przy niedociążeniu dru­
giego: W szczególności narażone są na przeciążenie punkty 
transformatorowe w sieci zamkniętej.

Szkodliwym następstwom różnicy faz i modułów napięć 
można zapobiec przez dobieranie możliwie jednakowych dłu­
gości i przekrojów linii, jednakowych oporności i obciążeń 
transformatorów obu układów, a ponadto przez regulowanie 
napięcia w głównych punktach zasilających lub w sieci naj­
wyższych napięć. Obok regulacji podłużnej w pewnych przy­
padkach może się okazać konieczna poprzeczna regulacja na­
pięcia. Trudności będą tym mniejsze, im bardziej są źródła ze 
sobą sprzęgnięte.
5. Przykłady zasilania sieci zamkniętej kratowej niskiego na­

pięcia.
W celach porównawczych podane są niżej wyniki szczegó­

łowej analizy trzech wybranych wariantów jedńonapięciowej 
sieci średniego napięcia 15 kV, współpracującej z siecią 
zamkniętą kratową niskiego napięcia.

Wyniki dotyczą pewnego miasta, na którego obszarze 
znajdują się 372 punkty transformatorowe o mocy 250—500 
kVA, podzielone na 13 rejonów sieci zamkniętej. Na rys. 5,

.-p-f-T" GPZ
Rys. 6. Układ zasilania wariantu I

3 — Wyłączniki

B — odłącznik mocy z bezpiecznikami

O — punkty transformatorowe

8, 10 podano schemat zasilania jednego z rejonów sieci zamk­
niętej. We wszystkich trzech wariantach założono jednakową 
liczbę i moc głównych punktów zasilających na 1110/15 kV 
oraz identyczne ich rozmieszczenie w 'terenie.
A. Wariant I (rys. 5 i 6).

Sieć rozdzielcza 15-kilowoltowa w układzie promieniowym. 
Każdy rejon sieci zamkniętej jest zasilany z jednego punktu 
rozdzielczego. Zasilanie rejonów jest jednoźródłowe. Punkt 
rozdzielczy połączony jest z GPZ trzema kablami zasilającymi, 
pracującymi równolegle. Moc przepustowa punktu wyznaczo­
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na jest przepustowością 2 kabli zasilających. W razie wypad­
nięcia z ruchu jednego z kabli pozostałe pokryją pełne obcią­
żenie punktu bez ich przeciążenia, a więc rezerwa w przekro­
ju kabli wynosi 50%.

W GPZ zainstalowane są na kablach zasilających dławiki 
6%, 250 A; przekrój kabli — 3X120 mm2 Al. Rozdzielnia ma 
podwójny układ szyn zbiorczych na 15 kV. Kable rozdzielcze 
chronione są — wraz z przyłączonymi do nich transformato­
rami — bezpiecznikami 15-kilowoltowymi umieszczonymi na 
odłącznikach mocy; są one zainstalowane w punkcie rozdziel­
czymi Dzięki temu kabli rozdzielczych nie trzeba dobierać na 
nagrzewanie prądem zwarcia; o przekroju ich decydują tylko 
nagrzewanie prądem roboczym oraz spadek napięcia. Ponie­
waż do każdego kabla przyłączony jest tylko jeden transfor­
mator o mocy do 500 kVA, obciążenie i spadki napięć są tak 
małe, że nadaje się najmniejszy stosowany przekrój kabli 
15-kilowoltowych —- 3X25 mm2 Al. W punktach transforma­
torowych wyposażenie po stronie 15 kV składa się tylko z od­
łącznika i głowicy kablowej. Po stronie niskiego napięcia za-

Rys. 7
SZ — sieć zamknięta niskiego 

napięcia (wycinek)
KR — kable rozdzielcze 15-kilo- 

woltowe (
PR — punkt rozdzielczy 15-ki- 

lowoltowy

li — bezpieczniki 15-kilowol- 
u towe

[Ą! — automaty sieciowe ni­
skiego napięcia

instalowany jest automat sieciowy uproszczony, bez elemen­
tu nadnapięciowego.

Pewność dostawy energii zagwarantowana jest przy wy­
padnięciu z ruchu zarówno kabla rozdzielczego, jak i kabla 
zasilającego.

Przy pracy równoległej trzech kabli zasilających moc zwar­
cia na szynach zbiorczych punktu rozdzielczego — pomimo 
zastosowania dławików 6-procentowych —• może osiągnąć 
w rozpatrywanym przykładzie wartość do 160 MVA. Nato­
miast zmniejsza się w znacznym stopniu niebezpieczeństwo 
przepływu mocy zwarcia przez sieć niskiego napięcia, gdyż 
tylko przy zwarciu na kablu rozdzielczym może ona osiągnąć 
dość znaczne wartości (rys. 7). W tym przypadku powinno 
zadziałać zabezpieczenie kierunkowe automatu sieciowego ni­
skiego napięcia w punkcie transformatorowym, zasilanym 
z uszkodzonego kabla (automat a z rys. 7), dzięki czemu za­
kłócenie zostanie zlokalizowane. Nie ma jednak całkowitej 
pewności, czy nie p-rzepait siię bezpiecznik 15-kilowoltowy 
w jednym z sąsiednich punktów transformatorowych (np. bez­
pieczniki b z rys. 7). Jest to wada układu promieniowego sie­
ci rozdzielczej. Można by tę wadę usunąć przez zastąpienie 
bezpieczników wyłącznikami. Prowadziłoby to jednak do za­
stosowania dużej liczby wyłączników, jak również do zwięk­
szenia przekroju kabli rozdzielczych lub do zainstalowania 
dużej liczby dławików na tych kablach. Takie rozwiązania 
byłyby gospodarczo nieuzasadnione.

W wariancie I niebezpieczeństwo przepływu prądów wy­
równawczych na skutek różnic napięciowych praktycznie nie 
^tnieje, gdyż powstają one tylko z powodu niewielkiej różni­
cy strat napięcia w sieci rozdzielczej 15-kilowoltowej.

W układzie1 promieniowym liczba pól punktów rozdziel­
czych jest bardzo duża; w podanym przykładzie (rys. 5) jest 
37 pól kabli rozdzielczych nie licząc pól rezerwowych. Przy­
łączenie nowego punktu transformatorowego wymaga ułoże­
nia osobnego kabla z rozdzielni. W okresie przejściowym, kie­
dy nie wszystkie rozdzielnie są wybudowane, nie ma moż­
liwości przyłączenia punktów transformatorowych położonych 
w dzielnicy pozbawionej rozdzielni bez zachwiania zasady 
układu sieci promieniowej. Nie ma również możliwości prze­
rzucenia obciążenia danego punktu transformatorowego na 
inną linię rozdzielczą średniego napięcia, czy na inny punkt 
rozdzielczy.

Podobnie mało elastyczna jest sieć wariantu I w przypadku 
wzrostu obciążenia całego rejonu sieci zamkniętej. Gdy prze­
pustowość kabli zasilających okaże się niewystarczająca, je­
dyną możliwością pokrycia nadwyżki obciążenia jest ułożenie 
dodatkowego kabla zasilającego. Ten sposób powiększenia 
przepustowości punktu rozdzielczego może być przyczyną nie­
pożądanego wzrostu poziomu mocy zwarcia. W szczególności 
zwiększenie mocy zwarcia wystąpi w przypadku, kiedy roz-

Dys. 8. Schematyczny plan zasilania jednego rejonu sieci 
zamkniętej (wariant II)

 — kable rozdzielcze, 1S kV, 3X 120 mm2 Al
o — punkty transformatorowe, 15/0,4 kV, 250 -1-500 kVA

l/\l — główny punkt zasilający (GPZ), 110/15 kV|

—*- — połączenia z innymi GPZ za pośrednictwem punktów 
transformatorowych sąsiednich rejonów

—— punkty rozcięcia sieci
---------- — granica rejonu sieci zamkniętej niskiego napięcia

dzielnia pozostanie jako jednosekcyjna ze względu na zasadę 
jednoźródłowego sposobu zasilania sieci zamkniętej niskiego 
napięcia.

Układ promieniowy jest ponadto niedogodny do zasilania 
indywidualnych większych obiektów nie włączonych do sie­
ci zamkniętej niskiego napięcia. Tego rodzaju odbiorcy ener-

Rys. 9. Układ zasilania wariantu II
0 — wyłączniki

O — punkty transformatorowe

—' — punkty rozcięcia sieci

gii występują często w dzielnicach wielkomiejskich; są to np. 
wielkie gmachy biurowe, obiekty przemysłowe, podstacje 
trakcyjne itp. Wymagania co do pewności ruchu omawianych 
obiektów są duże; z reguły konieczne jest dwustronne zasila­
nie z sieci średniego napięcia. Transformatory służące do za­
silania tych obiektów nie zawsze mogą być chronione tylko 
bezpiecznikami, umieszczonymi na odłącznikach mocy. Naj­
częściej — ze względu na dużą moc szczytową, zabezpiecze­
nia i ewentualną automatykę — konieczne jest zastosowanie 
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wyłączników. W pewnych przypadkach może okazać się nie­
zbędne zainstalowanie dławików w rozdzielniach sieciowych 
ze względu na wytrzymałość zwarciową kabli rozdzielczych. 
Ponieważ pola odpływowe punktów rozdzielczych wyposa­
żone są tylko w odłączniki mocy z bezpiecznikami, a sieć 
rozdzielcza średniego napięcia jest promieniowa, zasilanie in­
dywidualnych odbiorców energii jest utrudnione i połączone 
ze zwiększonymi kosztami inwestycyjnymi urządzeń rozdziel­
czych i sieci średniego napięcia.

Powyższe przykłady świadczą o najważniejszej wadzie 
układu promieniowego sieci rozdzielczej — bardzo małej ela­
styczności. Brak elastyczności cechuje również sieć zasilającą 
wariantu I pracującą w układzie zasilania jednożródłowego. 
W układzie tym nie ma możliwości regulowania i zmiany ob­
ciążenia poszczególnych elementów sieci. Operacje takie są 
w warunkach ruchowych bardzo pożądane np. z uwagi na 
przeciążenie.

W układzie jednoźródłowym brak jest również elastyczne­
go wyzyskania rezerw. Poszczególne główne punkty zasilające 
mają ściśle określony zasięg zasilania; sieć miejska podzie­
lona jest na odrębne obszary stanowiące zamkniętą w sobie 
całość.

Ogólnie należy stwierdzić, że wariant I nadaje się do za­
silania sieci zamkniętej niskiego napięcia, jest układem pro­
stym, lecz mało elastycznym.
B. Wariant II (rys. 8, 9).

Jest to układ bez punktów rozdzielczych. Punkty trans­
formatorowe zasilane są wprost z głównych punktów zasila­
jących o napięciach 110/15 kV siecią pętlową —• rozciętą lub 
dwustronną — rozciętą. Linie .przyłączone są na ogół do dwu 
różnych GPZ, czasem do dwu sekcji 15-kilowoltowych jedne­
go GPZ. Wariant II jest przykładem wieloźródłowego zasila­
nia sieci zamkniętej niskiego napięcia.

W punktach transformatorowych zainstalowane są w polu 
transformatorowym wyłączniki 15-kilowoltowe, w polńch ka­
blowych odłączniki, z których jeden jest odłącznikiem mocy. 
Po stronie niskiego napięcia znajduje się automat sieciowy 
wyposażony w element zarówno kierunkowo-zwłoczny, jak 
i nadnapięciowy. W wybranym przykładzie zastosowano kable 
o przekroju 3X120 mm2 Al. W GPZ zainstalowano na kablach 
dławiki na 4%, 250 A. Do jednego kabla przyłączono 8—12 
punktów transformatorowych o mocy 250—500 kVA położo­
nych na trasie kabla między dwoma GPZ w kilku różnych re­
jonach sieci zamkniętej niskiego napięcia. W ruchu normal­
nym pętla lub linia dwustronna jest rozcięta w połowie, 
a więc 4—6 transformatorów zasila się jednostronnie.

Kable są obliczone na jednostronne zasilanie wszystkich 
8—12 punktów transformatorowych, przy czym decydujące 
jest nagrzewanie prądem roboczym. Wynika z tego, że rezer­
wa w przekroju kabli wynosi 100%. Kable układa się w ten 
sposób, że wypadnięcie z ruchu połowy linii, a więc 4—6 
punktów transformatorowych, nie powoduje zaburzeń w pra­
cy sieci niskiego napięcia.

Układ powyższy spełnia warunek pewności dostawy ener­
gii w prżypadku zakłóceń w sieci 15-kilowoltowej. Rejony 
zamkniętej sieci, położone w pobliżu GPZ powinny być zasila­
ne z możliwie największej liczby sekcji szyn 15-kilowolto­
wych tego GPZ tak, aby w razie wypadnięcia z ruchu jednej 
sekcji pozostałe sekcje mogły pokryć obciążenie bez zabu­
rzeń w sieci, niskiego napięcia. Jest to wykonalne pod warun­
kiem zastosowania co najmniej trzech sekcji w każdym GPZ 
oraz odpowiedniego doboru tras kabli. Z powyższego wynika, 
iż w wariancie II warunek pewności zasilania może być speł­
niony również przy zwarciach na szynach rozdzielni 15-kilo- 
woltowej w GPZ.

Układ wariantu II w przeciwieństwie do wariantu I stano­
wi połączenie sieci całego miasta w jedną wspólną całość. 
Poszczególne rejony sieci zamkniętej niskiego napięcia będą 
zasilane z kilku źródeł. Np. rejon sieci z rys. 8 jest zasilany 
co najmniej z trzech sekcji GPZ I, a więc trójżródłowo. Re­
jony położone w środku miasta, jednakowo odległe od kilku 
GPZ, będą zasilane z jeszcze większej liczby sekcji 15-kilo­
woltowych; istnieje więc możliwość przerzucania obciążeń na 
poszczególne GPZ po wykonaniu przełączeń w sieci.

Należy podkreślić, iż praktycznie nie można stworzyć ta­
kiego układu sieci dwustronnej, w którym każdy rejon sieci 
zamkniętej niskiegp napięcia byłby zasilany tylko z jednej 
sekcji GPZ, a granice rejonów stanowiłyby granice rozcięcia 
torów. Przy kilku niezależnych sekcjach GPZ jest to niewy­
konalne ze względów terenowych, tzn. z uwagi na ukształto­
wanie poszczególnych dzielnic, stanowiących naturalne rejo­
ny zamkniętej sieci.

W omawianym układzie istnieją trudności z przyłączeniem 
większego indywidualnego odbiorcy. Zastosowanie odgałęzień 
z wyłącznikami w punktach transformatorowych może napot­
kać lokalne trudności (np. brak celek) i nie zawsze rozwiązuje 
sprawę ze względu na ograniczoną przepustowość kabli zasi­
lających punkty transformatorowe. Wówczas jako jedyne roz­
wiązanie pozostaje budowa osobnej rozdzielni 15-kilowolto­
wej z niezależnym zasilaniem z GPZ. Również w czasie rozwo-

------- — kable rozdzielcze, 15 kV 3 X 35 mm2 Al
------- — kable zasilające, 15 kv 3 X 120 mm- Al

o — punkty transformatorowe 15/0,4 kV, 250 -i- 500 kVA
(g — punkt rozdzielczy 15-kilowoltowy

|7SJ — główny punkt zasilający (GPZ) 110/15 kV

-------- — granica rejonu sieci zamkniętej
__ — połączenie z sąsiednimi punktami rozdzielczymi za pośred­

nictwem punktów transformatorowych sąsiednich rejonów
—— punkty rozcięcia sieci

ju sieci mogą być trudności z przyłączeniem nowego nieprze­
widzianego punktu transformatorowego. Ponadto w pierw­
szych etapach rozbudowy kable o stosunkowo dużym prze­
kroju mogą być niedostatecznie wyzyskane.

Jedną z najpoważniejszych wad omawianego układu jest 
duża liczba wyłączników oraz kabli 15-kiłowoltowych o znacz­
nym przekroju, wskutek czego sieć wymaga dużej ilości me­
tali kolorowych.

Każdy miejski punkt transformatorowy jest przyłączony 
dwustronnie do kabla 3X120 mm2 Al. Trasy tych kabli prze-

Rys. 11. Układ zasilania wariantu III
0 — wyłączniki

B _ wyłączniki rezerwowej linii zasilającej
o — punkty transformatorowe

— punkty rozcięcia sieci

biegają przez całe miasto i są mało przejrzyste. Układ ma ce­
chy sztuczności, czego przyczyną jest przede wszystkim brak 
punktów rozdzielczych.

Z uwagi na dużą liczbę transformatorów przyłączonych 
w różnych punktach miasta do jednego kabla odszukanie 
uszkodzenia w kablu jest utrudnione, co jest poważną wadą 
eksploatacji.

Ponadto niekorzystnie przedstawiają się warunki zwarcio­
we i napięciowe. Jak w każdym układzie zasilanym z kilku 
źródeł, następuje tu zjawisko przepływu mocy wyrównaw­
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czych przez sieć zamkniętą niskiego napięcia. Skutkiem tego 
wymagania stawiane regulacji napięcia są wysokie. Ponadto 
występują tu przepływy mocy zwarcia przez sieć niskiego na­
pięcia, uniemożliwiające zastosowanie w punktach transfor­
matorowych bezpieczników 15-kilowoltowych, które mogłyby 
się przepalać. Wobec dużej liczby transformatorów przyłączo­
nych do jednego kabla niezbędne jest indywidualne zabezpie­
czenie przeciwzwarciowe każdego transformatora. Z tych 
względów w punktach transformatorowych zainstalowane są 
wyłączniki 15-kilowoltowe.

Ogólnie należy stwierdzić: wariant II nadaje się do zasilania 
sieci zamkniętej niskiego napięcia, lecz pociąga za sobą zuży­
cie znacznych ilości metali kolorowych, jest bardzo mało 
przejrzysty i niedogodny w eksploatacji.
C. W a r i a n t III (rys. 10, 11).

Rejon sieci zamkniętej niskiego napięcia jest zasilany 
z jednego punktu rozdzielczego 15-kilowoltowego, którego 
szyny zbiorcze podzielone są na dwie sekcje.

Układ sieci rozdzielczej 15-kilowoltowej tworzą linie dwu­
stronne rozcięte lub pętle rozcięte. Do jednej linii przyłącza 
się 4—6 punktów transformatorowych; w ruchu normalnym 
tor rozcięty jest w środku, a więc jednostronnie zasilane są 
2 lub 3 transformatory.

Przy liniach dwustronnych końce torów wyprowadza się 
z dwu sąsiednich punktów rozdzielczych, zasilających dwa 
różne rejony sieci zamkniętej, i wtedy do jednego toru przy­
łączone są transformatory obu rejonów. Linie dwustronne roz­
cięte są w ruchu normalnym na granicy rejonów sieci zamk­
niętej.

W przypadku pętli końce jej przyłącza się do dwu sekcji 
15-kilowoltowych tej samej rozdzielni; wówczas wszystkie 
4—6 transformatorów danej pętli pracują w tym samym re­
jonie sieci zamkniętej.

W punkcie rozdzielczym zainstalowano w konkretnym 
przykładzie dławiki na 4%, 160 A, przy czym do jednego dła­
wika przyłączone są 3 kable. Dzięki temu można zastosować 
kable rozdzielcze o przekroju 3X35 mm2 Al. W polach kabli 
rozdzielczych zainstalowane są wyłączniki. Wyposażenie 
punktów transformatorowych po stronie 15 kV jest następu­
jące: w polu transformatorowym — odłącznik mocy, w polach 
kablowych — jeden odłącznik i jeden odłącznik mocy. Auto­
maty sieciowe niskiego napięcia, podobnie jak w wariancie II, 
mają pełne wyposażenie.

Punkt rozdzielczy zasilany jest w ruchu normalnym dwo­
ma kablami zasilającymi; ponadto doprowadzony jest trzeci 
kabel—rezerwowy, włączany samoczynnie z chwilą wypadnię­
cia z ruchu jednego z kabli roboczych. Przepustowość punktu 
rozdzielczego wyznaczona jest przepustowością dwu kabli 
zasilających, a więc rezerwa w przekroju kabli zasilających 
wynosi 50%. Każda sekcja punktu rozdzielczego zasilana jest 
z osobnego kabla. Kable zasilające rozdzielnię przyłączone 
są do różnych GPZ lub do różnych sekcji 15-kilowoltowych 
w tym samym GPZ. Rozdzielnia wyposażona jest w podwójny 
układ szyn zbiorczych 15-kilowoltowych.

Ponieważ w ruchu normalnym dwa kable zasilające pracują 
na dwie niezależne sekcje rozdzielni, jest to układ zasilania 
dwużródłowego z rezerwą z trzeciego źródła., W GPZ zainsta­
lowane są na kablach zasilających dławiki na 4%, 250 A; 
przekrój kabli zasilających wynosi 3X120 mm2 Al.

Punkty transformatorowe przyłączone do połowy toru roz­
dzielczego (2—3 transformatory) położone są w terenie w ten 
sposób, że ich jednoczesne wyłączenie nie powoduje zaburzeń 
w sieci zamkniętej, ani przerwy w dostawie energii.

Zastosowano również omówiony w rozdz.1 2 sposób przy­
łączania kabli rozdzielczych do poszczególnych sekcji roz­
dzielni. Dzięki temu w okresie mniejszych obciążeń może być 
zapewniona dostawa energii przy zwarciu na szynach zbior­
czych punktu rozdzielczego bez wykonywania przełączeń. Na 
kablach zasilających zastosowane jest zabezpieczenie prze­
ciążeniowe, które powoduje wyłączenie rejonu w razie zwar­
cia na szynach w okresie szczytu.

Z powyższego wynika, że wariant III spełnia warunki pew­
ności ruchu układu, zasilającego sieć zamkniętą niskiego na­
pięcia.

Każdy rejon sieci zamkniętej zasilany jest z dwu źródeł. 
Może więc wystąpić zjawisko przepływu mocy zwarcia przez 
S1eć zamkniętą niskiego napięcia. Wielkości tych przepływów 
mocy zwarciowej charakteryzują następujące wyniki pomia­
rów na analizatorze sieciowym prądu stałego, wykonane dla 
układu sieci wielkiego miasta, opartej na zasadach warian-

a) przy zwarciach na szynach zbiorczych 110-kilowolto- 
wych głównych punktów zasilających największa moc zwar­
cia, która może przepłynąć przez jeden rejon sieci zamkniętej 
niskiego napięcia, osiąga wartość ok. 30 MVA, co stanowi 
prawie 3-krotną wartość sumarycznego obciążenia znamiono-' 
wego transformatorów danego rejonu;

b) przy zwarciach na szynach zbiorczych 15-kilowoltowych 
punktu rozdzielczego największa moc zwarciowa wynosi 
ok. 60 MVA, co stanowi blisko 6-krotną wartość sumaryczne­
go obciążenia znamionowego transformatorów danego rejonu.

W wyniku powyższych pomiarów nasuwają się następu­
jące wnioski:

a) moc zwarcia przepływająca przez sieć zamkniętą ni­
skiego napięcia nie stanowi groźby ani dla transformatorów

Tablica I. Porównanie gospodarcze trzech wariantów

Warianty I II III

Koszty in­
westycyjne 
(min zł)

Kable rozdzielcze, 15 kV 
Kable zasilające, 15 kV 
Urządzenia rozdzielcze

20,0 
15,3 
29,9

48,6

29,0

14,7
19,1
36,4

Razem 65,2 77,6 70,2
Roczne 
straty 
energii 

(GWh/rok)

Kable rozdzielcze, 15 kV
Kable zasilające, 15 kV

0,43 
2,26

1,29 0,32 
4,25

Razem 2,69 1.29 4,57

Koszty 
roczne 

(min zł)

Koszty stałe 
Koszty strat

14,3 
0,4

17,1
0,2

15,5 
0,7

Ogółem 14,7 17,3 16,2

na 15/0,4 kV, ani dla pozostałych elementów sieci średniego 
czy niskiego napięcia;

b) przepływy mocy zwarciowej przez sieć niskiego na­
pięcia wykluczają możliwość stosowania zwykłych bezpiecz­
ników 15-kilowoltowych w stacjach transformatorowych lub 
też bezpieczniki te należy dobierać na prąd znacznie większy 
od prądu znamionowego transformatorów; w sieci zamkniętej 
niskiego napięcia można stosować bezpieczniki, lecz o opóź­
nionym działaniu (tzw. „twarde").

Wobec małej liczby transformatorów na kablu rozdziel­
czym w wariancie III’ zabezpieczenie transformatorów od 
zwarć jest wspólne dla transformatorów jednego kabla i znaj­
duje się w punkcie rozdzielczym. Punkty transformatorowe 
wyposażone są tylko w odłączniki mocy.

W wariancie III również istnieje możliwość przepływu prą­
dów wyrównawczych przy nierównych napięciach w punktach 
zasilających. Prądy wyrównawcze mogą płynąć w następują­
cym obwodzie (rys. 4, b): od szyn 15-kilowoltowych GPZ 
przez linię zasilającą jedną z sekcji punktu rozdzielczego, 
przez sieć rozdzielczą tej sekcji, sieć zamkniętą niskiego na­
pięcia, sieć rozdzielczą i zasilającą drugiej sekcji punktu roz­
dzielczego do drugiej sekcji 15-kilowoltowej GPZ.

W celu wyznaczenia wartości tych prądów wyrównaw­
czych w jiozpatrywainej siiecd wykonano na analizatorze sie­
ciowym prądu stałego pomiar oporności zastępczych wspo­
mnianych obwodów. Z kolei wykonano obliczenia i okazało 
się, iż przy różnicy modułów napięć na szynach 15-kilowol­
towych GPZ, wynoszącej 2,5%, moce wyrównawcze prze­
pływające przez poszczególne rejony sieci zamkniętej zawie­
rały się w granicach 370—1520 kVA. Moce szczytowe po­
szczególnych rejonów dochodzą do 13 MVA, a więc moce 
wyrównawcze dochodzą co najwyżej do 12% obciążeń szczy­
towych. Różnica napięć 2,5% nie przedstawia jeszcze poważ­
niejszego niebezpieczeństwa, jednak jest bliska granicy, przy 
której przeciążenie jednego układu zasilania przy niedociąże­
niu drugiego osiągnie niedopuszczalne wartości. Należy to 
uwzględnić przy opracowaniu regulacji napięcia; w pewnych 
przypadkach może okazać się konieczna podłużna i poprzecz­
na regulacja napięcia na szynach 15-kilowoltowych w GPZ.

Wariant III ma ważną zaletę — dużą elastyczność. Zarów­
no obciążenia poszczególnych stacji transformatorowych, jak 
również kabli 15-kilowoltowych oraz głównych punktów za­
silających na 110/15 kV, mogą być w szerokich granicach re­
gulowane przez obsługę. W tym celu należy wykonać przełą­
czenia, odciążając zagrożone elementy sieci.

Wariant III stwarza ponadto dogodne warunki rozbudowy 
sieci. Brak w pierwszych etapach niektórych punktów roz­
dzielczych, czy głównych punktów zasilających nie stanowi 
przeszkody w planowym rozwoju sieci. Znaczy to, iż zasilanie 
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dowolnego odbiorcy na terenie miasta można tak wykonać, 
że wszystkie elementy tego zasilania będą w pełni wyzyskane 
w przyszłości. Np. obiekt powstający na terenach, gdzie nie 
ma jeszcze punktu rozdzielczego, może być zasilany kablem 
rozdzielczym 15-kilowoltowym z rozdzielni w sąsiedniej dziel­
nicy. Kabel ten będzie wyzyskany w przyszłości, gdyż prze­
widziane są połączenia sąsiednich rejonów siecią rozdzielczą 
15-kilowoltową. Podobnie jest w przypadku braku któregoś 
z głównych punktów zasilających, ponieważ są one również 
połączone ze sobą kablami zasilającymi 15-kilowoltowymi.
D. Porównanie gospodarcze wariantów 

I, II, III.
W tabl. I zestawiono — dla poszczególnych wariantów — 

wyniki przybliżonych obliczeń kosztów inwestycyjnych, rocz­
nych strat energii i kosztów rocznych sieci 15-kilowoltowej 
dla rozpatrywanego obszaru wielkiego miasta (według cen 
z roku 1951).

Przy obliczaniu rocznych kosztów stałych przyjęto roczny 
odpis inwestycyjny w wysokości 22% kosztów inwestycyj­
nych. Koszt 1 kWh strat energii przyjęto 0,15 zł.

Koszt urządzeń rozdzielczych obejmuje koszt punktów 
rozdzielczych 15-kilowoltowych, koszt pól 15-kilowoltowych 
w głównych punktach zasilających oraz koszt różnicy wypo­
sażenia punktów transformatorowych.

Z zestawienia wynika, iż wariant I jest najtańszy i ma 
stosunkowo małe straty energii. Dość duży koszt kabli roz­
dzielczych wynika z układu promieniowego (do każdego trans­
formatora doprowadzony jest osobny kabel). Koszt urządzeń 
rozdzielczych przy tak dużej liczbie pól jest stosunkowo ni­
ski, gdyż wyposażenie rozdzielni jest bardzo proste. Straty 
energii w kablach zasilających są niższe od analogicznych 
strat w wariancie III, gdyż wszystkie kable są w ruchu nor­
malnym pod obciążeniem, a ponadto długość tych kabli jest 
mniejsza niż w wariancie III.

Wariant II posiada najwyższe koszty. Uderza duży koszt 
kabli (duża ilość kabli 3X120 mm2 Al). Choć nie ma punktów 
rozdzielczych, koszt urządzeń rozdzielczych jesit niemały, gdyż 
występuje duża liczba pól 15-kilowoltowych w głównych 
punktach zasilających, a ponadto w każdym punkcie trans­
formatorowym zainstalowany jest wyłącznik. Straty w ka­
blach 15-kilowoltowych są w wariancie III najniższe, co jest 
oczywiste przy tak dużym ich przekroju.

1. Wstęp.
Zagadnienie uziemienia punktu zerowego w sieciach ka­

blowych jest mniej dokładnie opracowane niż w sieciach na­
powietrznych. Przyczyną jest tu trudniejsza obserwacja sieci 
kablowych. Dane zebrane w eksploatacji sieci napowietrznych

Koszty inwestycyjne wariantu III są mniejsze niż wariantu 
II, lecz większe niż wariantu I. Straty w sieci 15-kilowoltowej 

są w wariancie III największe; przyczyną tego jest pozosta­
wienie bez obciążenia rezerwowego kabla zasilającego. Na­
leży jednak podkreślić, że straty energii w miejskiej sieci 
15-kilowoltowej są nieznaczne i udział kosztów strat w su­
marycznych kosztach rocznych — niewielki (tabl. I).

W ogólnym bilansie strat w sieci decydujące znaczenie od- 
grywają straty energii w transformatorach i w sieci niskiego 
napięcia, a te są jednakowe we wszystkich trzech wariantach.
6. Wnioski.

a) Sieć rozdzielczą 15-kilowoltową powinno się projekto­
wać w układzie dwustronnym (lub pętlowym) rozciętym, 
Układ taki jest dogodniejszy od układu promieniowego.

b) Przy wyborze układu sieci zasilającej 15-kilowoltowej 
należy dążyć do tego, aby rezerwa jawna lub ukryta w prze­
kroju kabli wynosiła nie więcej niż 50% przekroju wszystkich 
kabli zasilających.

c) W celu podniesienia pewności dostawy energii należy 
wprowadzać automatyzację miejskiej sieci 15-kilowoltowej, 
przede wszystkim sieci zasilającej. Szczególne znaczenie ma 
w tym przypadku samoczynne włączanie rezerwy.

d) W sieci wielkiego miasta powinny być budowane punkty 
rozdzielcze 15-kilowoltowe. Układ sieci bez punktów rozdziel­
czych, oparty prawie wyłącznie na głównych punktach zasila­
jących o napięciach 110/15 kV, jest kosztowny, nieprzejrzysty 
i w eksploatacji niedogodny. Punkty rozdzielcze współpracu­
jące z siecią zamkniętą niskiego napięcia powinny być wypo­
sażone w podwójny układ szyn zbiorczych.

e) Układ jednoźródłowego zasilania jest rozwiązaniem pro­
stszym i tańszym od układów dwu- lub wieloźródłowych. Re­
zerwy w transformatorach sieci zamkniętej mogą być mniej­
sze, upraszcza się układ sieci rozdzielczej, wymagania co do 
zabezpieczeń i regulacji napięcia są mniejsze. Natomiast układ 
ten cechuje mała elastyczność oraz trudności z niezbędnym 
ograniczeniem mocy zwarcia w sieci średniego napięcia.

Układy dwu- lub wieloźródłowe odznaczają się dużą ela­
stycznością i mniejszym poziomem mocy zwarciowej. Stwa­
rzają one jednak możliwości przepływów mocy przez sieć 
zamkniętą niskiego napięcia przy zwarciach i przy różnicach 
napięć w punktach zasilających. Ponadto — z uwagi na możli­
wości przeciążeń w razie wypadnięcia z ruchu jednego ze źró­
deł — -należy' szczególnie starannie rozplanować sieć rozdziel­
czą i ewentualnie zwiększyć rezerwy w transformatorach. 
W rezultacie rozwiązanie jest bardziej złożone i wymaga 
większych nakładów inwestycyjnych.
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Zakład Sieci Elektrycznych Uziemienie punktu 
sieciach kablowych

Treść. Omawiane są główne czynniki, majace decydujące znaczenie przy 
w sieciach kablowych średnio-wysokich napięć.

zerowego w miejskich
71 1.4/5.621.3.052.333:621.31 6.1.027.O26./3 

wyborze sposobu uziemienia punktu zerowego

SaaeMneHne ayna b ropogCKHx Ka6em>KŁix ccthx. OocyjKgaioTCH wiaBHBie (jjaKioptr, MMeronąic pemaroinee anatemie npn BaiOope cnoco6a aaaeMJW 
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Neutral point earthing in urban cable networks. The article deals with the main factors of decisive influence in the 
of neutral point earthing methods for medium and high tension

selection
urban cable networks.

dają się tylko częściowo wykorzystać dla sieci kablowych ze 
względu na inne warunki pracy -oraz różne pod względem 
ilościowym zjawiska występujące przy zwarciach.

Wybór sposobu uziemienia punktu zerowego sieci musi 
być dokonany przede wszystkim na podstawie analizy wa- 
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ranków napięciowych oraz prądowych przy zwarciach do­
ziemnych, które zależą pod względem zarówno jakościowym, 
jak i ilościowym, od rodzaju oraz wartości oporności uzie­
miającej punkt zerowy.

Wartość oporności uziemiającej może być różna — prak­
tycznie biorąc równa zeru, jeżeli punkt zerowy będzie uzie­
miony bezpośrednio, w granicznym zaś przypadku równa nie­
skończoności, jeżeli punkt zerowy będzie izolowany. Opor­
ność ta może być czynna lub indukcyjna.

Wartość i rodzaj oporności uziemienia ma zasadniczy' 
wpływ na przepięcia oraz wartości prądów przy jednofazo­
wym zwarciu doziemnym.
2. Przepięcia.

Przepięcia powstające przy wymienionych wyżej zwar­
ciach mogą być dwojakiego rodzaju: ustalone i nieustalone. 
Przepięcia ustalone') (o częstotliwości roboczej) mogą osiąg­
nąć dwukrotną wartość napięcia fazowego. Wartość przepię­
cia zależy od parametrów układu, głównie zaś od stosunków 

. Ro
Aj 1 X, ’

gdzie Xq i Ro — oporności dla składowej zerowej w obwodzie 
zwarcia,

Xi — oporność dla składowej zgodnej w obwodzie 
zwarcia.

Rys. 1. Krzywe przepięć w miejscu zwarcia w zależności od oporności układu
IŁ

Na rys. 1 przedstawiona jest zależność przepięć od wyżej 
wymienionych parametrów [2].

Dobór Xo i Ro (awięc dobór oporności uziemiającej) uwa­
runkowany jest dopuszczalnym poziomem przepięć ustalo­
nych. U nas dobiera się oporności uziemiające w taki spo­
sób, aby

Aj

Spełnienie tych dwóch warunków stwarza układ o tzw. sku­
tecznie uziemionym punkcie zerowym. Wartości przepięć usta­
lonych nie przekraczają wtedy 1,6 napięcia fazowego.

Rys. 2. Wpływ oporności uziemiającej na przepięcia nieusta­
lone wywołane łukiem przerywanym

Krzywa ciągła — uziemienie przez dławik gaszący 
Krzywa przerywana — uziemienie przez opornik gaszący

Uzyskanie skuteczności uziemienia punktu zerowego jest 
zależne w poważnym stopniu od rodzaju transformatorów 
1 połączenia ich uzwojeń. W układach dużych mocy, w któ­
rych Xi jest małe, uzyskanie odpowiednio małej wartości Xo 
—-------------- -

*) Nazwa potoczna —• podskok napięcia na fazach zdrowych. 

jest możliwe tylko wtedy, kiedy jedno z uzwojeń transforma­
tora jest połączone w trójkąt. Zazwyczaj jednak transforma­
tory dużej mocy bądź posiadają jedno z uzwojeń roboczych 
połączone w trójkąt, bądź, są wyposażone w dodatkowe uzwo­
jenie wyrównawcze (połączone w trójkąt). Moc takiego uzwo­
jenia jest zazwyczaj rzędu 1/3. mocy znamionowej transfor­
matora.

Skuteczne uziiemierre punktu zerowego sieci pozwala na 
zastosowanie transformatorów o zmniejszonej odpowiednio 
wytrzymałości izolacji oraz na zastosowanie tańszych od­
gromników. Przy średnich napięciach, a więc w sieciach ka­
blowych, oszczędność na izolacji transformatorów jest pro­
blematyczna i dlatego nie wykorzystuje się tej możliwości. 
Zatem znaczne ograniczenie przepięć ustalonych w sieciach 
kablowych nie jest specjalnie ważne.

Uziemienie punktu zerowego ma natomiast ważne znacze­
nie w zagadnieniu ograniczania znacznie groźniejszych prze­
pięć nieustalonych (o częstotliwości znacznie większej od ro­
boczej), powstających na skutek luku przerywanego przy 
jednofazowych zwarciach doziemnych. Przepięcia nieustalone 
mogą teoretycznie biorąc osiągnąć blisko 7,5-krotną, a prak­
tycznie blisko 4,5-krotną wartość napięcia fazowego. Wartość 
przepięcia zależy głównie od rodzaju i wartości oporności 
uziemiającej. Przeprowadzone za granicą badania takich prze­
pięć na analizatorze na prostych układach sieciowych wyka- 

Rys. 3. Prąd zwarcia doziemnego kabli 
trójfazowych z izolacją rdzeniową (ży-

ły okrągłe)

zały, że wartość przepięcia w zależności od rodzaju i wartości 
oporności uziemiającej przedstawia się jak na rys. 2 [2].

Krzywe ciągłe odpowiadają na wykresie uziemieniu przez 
dławik, krzywe przerywane uziemieniu przez opornik. Począ­
tek układu współrzędnych odpowiada warunkom, w których 
układ jest skutecznie uziemiony.

Przepięcia przy uziemieniu przez opornik są stosunkowo 
niewielkie, nie przekraczają 2-krotnej wartości napięcia fazo­
wego. Natomiast przy uziemieniu przez dławik mogą być 
znacznie większe. Krzywe na rys. 2 wykazują, że największe 
przepięcia mogą wystąpić przy izolowanym punkcie zerowym 
oraz przy oporności odpowiadającej mniej więcej 1/3 oporno­
ści rezonansowej. Minimum wartości przepięć występuje dla 
dwóch charakterystycznych punktów: jednego odpowiadają­
cego skutecznemu uziemieniu punktu zerowego i drugiego 
odpowiadającego uziemieniu przez dławik rezonansowy.

Powyższe wykresy mogą stanowić, oczywiście, tylko pew­
ną ilustrację zagadnienia.

Przepięcia wywołane łukiem przerywanym mogą powstać 
tylko wtedy, kiedy łuk przy zwarciu doziemnym utrzyma się 
przez pewien okres czasu. Jeżeli punkt zerowy jest izolowa­
ny, to przy jednofazowym zwarciu doziemnym prąd zwarcia 
będzie zależał głównie od pojemności sieci (poza wartością na­
pięcia). Jeżeli wartość prądu jest dostatecznie duża, to łuk 
w miejscu zwarcia może nie zgasnąć. Literatura [2] podaje. 
że graniczną wartością prądu pojemnościowego, przy której 
łuk gaśnie, jest 5 A. W sieciach kablowych pojemności są tak 
duże, że prąd zwarcia doziemnego zawsze przekracza wymie­
nioną wartość.

Na rys. .3’, 4 i 5 podane są wykresy wartości prądów zwar­
cia doziemnego w funkcji napięć znamionowych i przekrojów 
kabli. Zatem — praktycznie biorąc — izolowanie punktu zero­
wego w sieciach kablowych jest wykluczone.

Przy bezpośrednim uziemieniu prąd zwarcia jednofazowego 
w miejscu zwarcia jest bardzo duży, nie może więc być mowy 
o samoczynnym zgaszeniu łuku. Z drugiej strony duża war­
tość prądu zmniejsza prawdopodobieństwo powstania łuku 
przerywanego, a więc i prawdopodobieństwo przepięć jest 
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mniejsze. Niemniej możliwość powstawania przepięć istnieje, 
jeżeli układ nie jest uziemiony skutecznie.

Przy uziemieniu punktu zerowego przez oporność induk­
cyjną rezonansową idealnie dostrojoną prąd bierny w miej­
scu zwarcia jest równy zeru, a zatem i łuk gaśnie przy pierw­
szym przejściu wartości chwilowej przez zero. Niebezpieczeń­
stwo przepięć na skutek łuku przerywanego nie istnieje. Jed­
nakże w praktyce nigdy nie da się skompensować idealnie 
prądu zwarcia z dwóch powodów: 1) w prądzie zwarcia istnie­
je składowa czynna wynikająca z oporności czynnych obwodu 
zwarcia, 2) dostrojenie idealne dławika jest praktycznie nie­
możliwe ze względu na to, że regulacja oporności odbywa się 
skokami, a poza tym dostrajanie dławika do każdej zmiany 
pojemności sieci jest nieopłacalne.

Z powyższego wynika, że zawsze istnieje prąd resztkowy, 
który może być dostateczny do podtrzymania łuku. Wartość 
prądu resztkowego przy kompensacji musi być jednak znacz­
nie większa niż przy izolowanym punkcie zerowym, aby łuk 
w miejscu zwarcia mógł się utrzymać. Wynika to z tego, że 
prąd resztkowy jest przesunięty w fazie o mniejszy kąt niż 
przy izolowanym punkcie zeirbwym, oraz z korzystnego wpły-

r 1,1 -V3 U
^p(l) ~ ,-------------------------------------------------------- /

iC-YL + X2 + Yo)2 + (J?i + R2 -j- .Ro)2
1,1 u

Tp(3) = — ------ — >
3 • ^X\ + R\

gdzie U — napięcie znamionowe sieci.
W większości układów sieciowych średnio wysokich na­

pięć wartość oporności ]/(Xt + X2 + Xo)!+ (Ri + R, + 
jest przeszło, dwukrotnie większa od wartości oporności 
)/X21 + R\ głównie ze względu na dużą wartość oporno­
ści Xo (wartość Xa równa się Xi). W rozległych sieciach ka­
blowych przenoszących moce rzędu kilkunastu i kilkudzie­
sięciu megawatów, jak to bywa w sieciach dużych miast, za­
czyna odgrywać rolę także oporność Rę, w której skład wcho­
dzi oporność uziemienia.

W niektórych jednak przypadkach prąd zwarcia jednofazo­
wego może być większy od prądu zwarcia trójfazowego.

Zabezpieczenia sieci przy bezpośrednim uziemieniu punktu 
zerowego są proste i skuteczne w eksploatacji, każde bowiem

Rys. 4. Prąd zwarcia doziemnego kabli 
trójfazowych z izolacją rdzeniową (ży­

ły sektorowe)

Rys. 6. Schemat obwodu zwarcia do­
ziemnego w stacji transformatorowej 

na 15/0,4 kV

Rys. 5. Prąd zwarcia doziemnego ka­
bli o polu promieniowym (typu 
Hochstadtera i kabli jednożyłowych)

wu dławika, który opóźnia narastanie napięcia powrotnego na 
przerwie łukowej po zgaśnięciu łuku, wskutek czego zapłon 
wtórny jest utrudniony. Im większa jest wartość składowej 
czynnej prądu resztkowego, tym korzystniejsze są warunki 
ostatecznego zgaszenia łuku. Idealne dostrojenie dławika nie 
jest konieczne [3]. Przy napięciu 30 kV .skuteczność gaszenia 
luku jest dostateczna przy rozstrojeniu o 25%, przy wyższych 
napięciach rozstrojenie może być mniejsze (60 kV — 20%, 
100 kV — 10%).

Powyższe określenie nie jest jednak jednoznaczne. Sku­
teczność gaszenia łuku zależy także od wartości bezwzględnej 
prądu resztkowego. Np. dla sieci 60-'kilowołtowej podaje się, 
że wartość 50—60 A stanowi górną granicę dopuszczalnego 
prądu resztkowego, przy czym składowa czynna jest większa 
od biernej.

W sieciach kablowych prądy pojemnościowe zwarcia jed­
nofazowego są stosunkowo duże. W dużych miastach mogą 
osiągać kilkaset i więcej amperów, a zatem prawdopodobień­
stwo znacznego prądu resztkowego jest duże zwłaszcza, że 
w takich sieciach powstaje często konieczność przełączeń, co 
pociąga za sobą dosyć duże zmiany pojemności. Np. odłącze­
nie kabla na napięciu 15 kV o przekroju 120 mm2 i długości 
5 km powoduje zmianę prądu przy zwarciu jednofazowym 
o ~ 20 A. Tego rzędu, a nawet większe zmiany w dużych 
sieciach kablowych mogą się zdarzać bardzo często..

W sieciach kablowych mniejszych miast prądy nie prze­
kraczają 100 A, a zmiany wartości prądów są rzadsze i mniej­
sze, sprawa ograniczenia prądu resztkowego jest więc tam 
łatwiejsza.
3. Prądy zwarciowe i ich skutki.

Wybór sposobu uziemienia punktu zerowego musi być roz­
patrzony z punktu widzenia wpływu wartości prądów zwarcia 
jednofazowego na urządzenia sieciowe oraz na bezpieczeństwo 
obsługi sieci.

W przeważającej większości układów sieciowych wartości 
prądów zwarcia jednofazowego są mniejsze od prądów zwar­
cia trójfazowego nawet przy uziemieniu bezpośrednim tak, 
że wytrzymałość urządzeń nie wymaga sprawdzania na zwar­
cia doziemne.

Wartości prądu początkowego przy zwarciu jednofazowym 
i trójfazowym wyznacza się odpowiednio według wzorów: 

zwarcie doziemne jest zwarciem fazy. Na ogół koszt zabezpie­
czeń jest mniejszy niż przy zastosowaniu kompensacji.

Bardzo ważnym zagadnieniem związanym z uziemieniem 
punktu zerowego jest ochrona ludzi przed porażeniami. Spra­
wa ta musi być specjalnie podkreślona dla sieci miejskich. 
Sieci takie stosuje się przede wszystkim w miastach o stosun­
kowo gęstej zabudowie, gdzie transformatory rozdzielcze by­
wają umieszczane w budynkach mieszkaniowych. Przy takim 
rozwiązaniu niemożliwe jest oddzielenie uziemienia ochron­
nego od uziemienia roboczego. Pociąga to za sobą poważne 
niebezpieczeństwo powstawania groźnych napięć dotyku, a po­
za tym niebezpieczeństwo wzrostu napięcia po stronie nisko­
napięciowej przy zwarciu doziemnym w stacji po stronie wy- 
sokonapięaiowej. Wyjaśnia to rys. 6.

Na przykład w pewnej sieci miejskiej dużego miasta moc 
zwarcia trójfazowego w stacji na 15/0,4 kV wynosi 100 MVA. 
Obliczony prąd zwarcia doziemnego wynosiłby ok. 1500 A. 
Przy oporności uziemienia równej 1 Q napięcie między punktem 
zerowym strony niskiego napięcia a ziemią osiągnie 1500 V. 
Ograniczenie prądu przepływającego przez oporność uziemie­
nia jest możliwe tylko przez zastosowanie dławika uziemia­
jącego. Opornik teoretycznie biorąc może ograniczyć prąd je­
dynie do wartości odpowiadającej izolowanemu punktowi ze­
rowemu. Praktycznie biorąc wartość prądu będzie większa ze 
względu na ograniczenie wartości oporności, opornik bowiem 
o zbyt dużej oporności stworzyłby układ o izolowanym punk­
cie zerowym, co ze względu na przepięcia jest niedopusz­
czalne.

Ograniczenie wartości prądu za pomocą oporności biernej 
praktycznie bio.rąc jest możliwe tylko przez zastosowanie dła­
wika rezonansowego, dławik bowiem o innej oporności stwa­
rza niebezpieczeństwo przepięć.

Drugim sposobem przeciwdziałania przepięciom po stronie 
niskiego napięcia jest zmniejszenie oporności uziemienia. Wy­
konanie sztucznego uziemienia o dostatecznie małej oporno­
ści jest praktycznie niemożliwe. Natomiast istnieje, możliwość 
wykorzystania jako uziemiaczy płaszczy kabli zarówno śred­
niego, jak i niskiego napięcia oraz przewodów wodociągo­
wych. Określenie oporności wykonanego w ten sposób uzie­
mienia jest jednak bardzo trudne i zmusza do ostrożnego jej 
szacowania, co z kolei nie daje zadowalającego rozwiązania 
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zagadnienia. Poza tym sprawa ta nie jest jeszcze dostatecznie 
zbadana.

Trzecim sposobem ochrony przed porażeniem jest ograni­
czanie czasu trwania zwarcia. Napięcie powodujące porażenie 
musi być tym większe, im czas trwania zwarcia jest krótszy 
[4], Oczywiście, wchodzą tu w grę czasy bardzo* małe tak, 
że tylko zastosowanie bezpieczników mogłoby dać zadowala­
jące rozwiązanie. Aby jednak bezpieczniki działały dostatecz­
nie szybko*, prąd zwarcia musi być odpowiednio duży. Moż­
na to uzyskać przez bezpośrednie uziemienie punktu zerowe­
go. Jednak i w tym przypadku rozwiązanie będzie tylko czę­
ściowe, ponieważ przy zwarciu niepełnym (przez oporność) 
wartość prądu może być za mała, żeby bezpiecznik przepalił 
się dostatecznie szybko, a z drugiej strony zbyt duża, żeby 
napięcie dotyku i wzrost napięcia między punktem zerowym 
strony niskiego napięcia a ziemią były dopuszczalne.

Z powyższego wynika, że w sieciach kablowych dużych 
miast sprawa ograniczania prądów jednofazowego zwarcia 
doziemnego może mieć zasadnicze znaczenie.

Wartość prądów zwarcia jednofazowego musi być poza 
tym rozważona z punktu widzenia niezawodności zasilania. 
Przy dużych wartościach prądów każde zwarcie doziemne mu­
si być natychmiast wyłączone. Zmniejsza to pewność zasilania. 
W sieciach kablowych dużych miast pewność zasilania jest 
jednym z najważniejszych wymagań, wskutek czego z reguły 
stosuję się zasilanie dwiema liniami lub automatyczne włą­
czanie'rezerwy. Decydują o tym zwarcia trójfazowe.

Zastosowanie dławików rezonansowych, które pozwoliłyby 
utrzymać w ruchu kabel uszkodzony przy zwarciu jednofazo­
wym, nie daje w takich przypadkach żadnych korzyści zwła­
szcza, że liczba zwarć jednofazowych w sieciach kablowych 
jest znacznie mniejsza niż w sieciach napowietrznych (ok. 
30% wszystkich zwarć), a poza tym dłuższe utrzymywanie 
w pracy kabla uszkodzonego przy podwyższonym napięciu 
fazy (rys. 1) może doprowadzić do przekształcenia się zwarcia 
jednofazowego w dwufazowe lub trójfazowe.

W sieciach kablowych małych miast, w których często nie 
stosuje się rezerwowego zasilania, zastosowanie dławików re­
zonansowych może zwiększyć pewność zasilania.
4. Wybór układu połączeń transformatorów.

Z zagadnieniem uziemienia punktu zerowego sieci wiąże się 
ściśle wybór układu połączeń transformatorowych. Jeżeli 
uzwojenia transformatorów .po stronie sieci rozpatrywanej bę­

dą połączone w trójkąt, to potrzebne są sztuczne punkty ze­
rowe (transformatory uziemiające o układzie połączeń zygzak 
lub gwiazda-trójkąt przy uziemieniu bezpośrednim lub cewki 
Baucha, ewentualnie Reithoffera, przy zastosowaniu kompensa­
cji). U nas istnieje tendencja stosowania trójfazowego uzwoje­
nia na napięciu 15 kV, a więc sieci kablowe miejskie musiały- 
by mieć stwarzane sztucznie punkty zerowe.

Przy połączeniu gwiazdowym sztuczne punkty zerowe są 
niepotrzebne, co daje niższe koszty urządzeń uziemiających. 
Jednak sumaryczne koszty nie zawsze muszą być większe przy 
połączeniu uzwojeń transformatorów w trójkąt, ponieważ 
w wielu przypadkach wchodzi w grę zwiększony koszt trans­
formatorów ze względu na konieczność wyposażenia ich 
w uzwojenia wyrównawcze (połączone w trójkąt).

Jeżeli sieć jest zasilana z transformatorów prądnicowych, 
które z reguły po stronie napięcia prądnic mają uzwojenia 
połączone w trójkąt, to połączenie w gwiazdę po stronie zasi­
lania sieci rozpatrywanej jest rozwiązaniem najtańszym. Na­
tomiast jeżeli sieć jest zasilana z transformatorów odbiorczych 
(np. 110/15 kV, 60/15 kV, 30/15 kV), które po stronie wyższe­
go napięcia prawie bez wyjątku mają układ połączeń 
w gwiazdę, połączenie po stronie zasilania w gwiazdę wy­
maga dodatkowego uzwojenia wyrównawczego. Koszt takiego 
transformatora można wyznaczyć sprowadzając jego moc do 
równoważnej mocy transformatora dwuuzwojeniowego równej 
sumie mocy wszystkich uzwojeń [2].

Przy porównywaniu kosztów zależnych od sposobu uzie­
mienia punktu zerowego należy zatem brać, pod uwagę oprócz 
kosztu urządzeń uziemiających również koszty transformato­
rów. Pewien wpływ na sumę kosztów mogą mieć także zabez­
pieczenia przeciwzwarciowe. Porównanie gospodarcze może 
decydować o sposobie uziemienia punktu zerowego tylko 
w przypadku wyraźnej różnicy kosztów poszczególnych wa­
riantów rozwiązania.
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MGR INŻ. W. SMOLUCHOWSKI \Ą/ . . i .1 .1 , i iWytyczne rozwoju przemysłu silników elek­
trycznych na tle potrzeb użytkowników*)

L Główne cele konferencji.
Dziedzina maszyn elektrycznych, a tym bardziej zastoso­

wania tych maszyn łącznie z odpowiednimi aparatami, czyli 
dziedzina napędów elektrycznych, zawierają w sobie tak sze­
roką problematykę, że starczyłaby ona na wiele konferencji. 
Praktyka dotychczas odbytych konferencji naukowo-technicz­
nych dowodzi jednak, że tylko wtedy przynoszą one realną 
korzyść, kiedy zarówno jej cele są wyraźnie określone, jak 
i tematyka jest dokładnie wyodrębniona i dostatecznie wąska.

Już same referaty wydrukowane w Przeglądzie Elektro­
technicznym ") są realnym przyczynkiem do postępu tech­
nicznego, porządkują pewne pojęcia, informują o osiągnię­
ciach i konkretnie formułują pewne uzasadnione postulaty.

Potrzeba konferencji i odbycie jej właśnie obecnie wyni­
ka z dwu okoliczności.

1) Przemysł maszyn elektrycznych stoi w przededniu spre­
cyzowania Planu 5-letniego. Zadania tego przemysłu w okre­
sie lat 1956—1960 będą niewątpliwie przedłużeniem i rozsze­
rzeniem zadań na lata 1954—1955, wynikających ze wskazań 
PZPR i rządu, a nakreślonych w artykule kol. wiceministra 
Z. Kopczyńskiego. Zważywszy, że wyroby, produkowane przez 
przemysł maszyn elektrycznych, ńie stanowią w swej więk­
szości dóbr bezpośrednio konsumpcyjnych, lecz dobra inwesty­
cyjne, które dopiero na terenie innych gałęzi przemysłu będą 
służyć wespół z urządzeniami wytwórczymi do produkcji to­
warów bezpośrednio zaspokajających potrzeby ludności, moż­
na stwierdzić, że zadaniem przemysłu maszyn elektrycznych 
będzie ilościowe i asortymentowe zaspokojenie potrzeb prze-

") Streszczenie koreferatu generalnego wygłoszonego na Kra­
jowej konferencji w sprawie maszyn i napędów elektrycznych. 

mysłów, będących jego odbiorcami. Stąd wynika pierwszy 
główny cel konferencji: ustalenie potrzeb odbiorców w zakre­
sie maszyn elektrycznych i układów napędowych.

2) Polski przemysł elektromaszynowy przeżywa obecnie 
zwrotny punkt w całym swym dotychczasowym rozwoju. 
Produkowaliśmy dotąd maszyny elektryczne na podstawie 
dokumentacji przedwojennej, opartej w większości na licen­
cji jednej z firm zachodnio-europejskich. Oczywiście, wpro­
wadzono u nas pewne ulepszenia, dokonano tzw. małej mo­
dernizacji, tworzono od przypadku do przypadku własnymi 
siłami typy specjalne, niekiedy bardzo udane, ale zasadnicza 
myśl konstrukcyjna w odniesieniu do głównej masy wytwa­
rzanych maszyn była obca, technicznie przeważnie przesta­
rzała. Obecnie przyszedł moment zastąpienia dotychczasowej 
dokumentacji nową, co w konsekwencji pociąga za sobą 
zmianę materiałów, zmianę technologii wytwarzania, zmianę 
elektrycznych własności maszyn i ich wymiarów. Po wpro­
wadzeniu w zeszłym i bieżącym roku serii silników klatko­
wych, opartych na licencji radzieckiej, opracowuje się 
u nas — po raz pierwszy w takim zakresie —■ nową własną 
dokumentację dla całych serii maszyn, które niebawem wejdą 
do programu produkcja. . Przejście to, stanowiące dla wielu 
starszych praktyków w przemyśle poniekąd rewolucję, od­
bywa się na szerokim froncie: w zakresie silników asynchro­
nicznych (od 100 kW do największych mocy), w zakresie ma­
szyn synchronicznych, a w nieco dalszej przyszłości w zakre­
sie maszyn prądu stałego. Oczywiście, pociąga to za sobą dal­
sze skutki, na podstawowych seriach oparte są bowiem po­
chodne wykonania: różnego rodzaju silniki specjalne, jak np. 
dźwigowe, przeciwwybuchowe, morskie itp. O tych wielkich 
zmianach w których wyniku za kilka lat wszystkie dotych­**) Zesz. 2, 1954.
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czasowe typu maszyn elektrycznych będą wycofane i zastą­
pione innymi, należy poinformować odbiorców i usłyszeć od 
nich słowa krytki.
2. Problemy dyskusyjne.

Problematykę konferencji można podzielić na 5 części: 1) 
silniki trójfazowe asynchroniczne małe (o mocy do ok. 100 kW), 
2) silniki trójfazowe asynchroniczne i synchroniczne duże 
(o mocy ponad 100 kW), 3) maszyny prądu stałego, 4) akce­
soria do maszyn elektrycznych, 5) zagadnienia napędowe.

Ponadto w dyskusji powinny być poruszone zagadnienia 
dużej wagi dla wytwórców i odbiorców, a niie poruszone 
w zgłoszonych referatach, np. zagadnienie normalizacji, kata­
logów, informacji w pismach technicznych itp.
Silniki trójfazowe asynchroniczne o mocy 
do 100 kW przy 4 biegunach (o średnicy 

blach poniżej 500 mm)
Dwie podstawowe serie, obejmujące przy 4 biegunach za­

kres mocy od 0,6 kW do 100 kW, stanowią silniki SBJd (okap- 
turzone, ściślej mówiąc według dawnych PNE-23 — chronio­
ne) i SZJd (zamknięte z chłodzeniem żebrowym). Obie te se­
rie, przewidziane do produkcji w dużej liczbie jednakowych 
egzemplarzy, buduje się na podstawie dokumentacji radziec­
kiej, opracowanej dla tzw. serii jednolitej ze szczególnym 
uwzględnieniem wymagań technologicznych, stawianych pro­
dukcji wuelkoseryjne j.

W znacznej większości przypadków silniki klatkowe obu 
tych serii zupełnie wystarczą, aby jako wykonanie normalne 
zaspokoić wymagana odbiorcy. Bywają jednak przypadki, kie­
dy niecelowe i nieekonomiczne, a czasem technicznie niewy­
konalne byłoby naginanie warunków napędu do właściwości 
silnika typowego. W takich przypadkach słuszna jest — po 
dokonanej już typizacji ■— specjalizacja, opierająca się, oczy­
wiście, na możliwie wielu wspólnych elementach z wykona­
niem typowym. Taka specjalizacja przewidziana jest w Związ­
ku Radzieckim, gdzie obok serii jednolitej A i Ao istnieją także 
jej odmiany.

Odmiany dotyczące formy wykonania obejmują sil­
niki kołnierzowe bez łap, kołnierzowe z łapami i silniki bez 
kadłuba do wbudowania w obudowę maszyny napędzanej. Ka­
talogiem M-10 objęte były dotąd tylko silniki kołnierzowe bez 
łap, których tylko 3 najmniejsze wielkości mogły pracować 
w położeniu poziomym (a wszystkie wielkości w położeniu 
pionowym). Odmiana z łapami i kołnierzem pozwala na usta­
wienie poziome wszystkich wielkości. Ponadto z katalogu ra­
dzieckiego, obejmującego modyfikacje, wynika, że silniki pier­
wszych trzech wielkości, a więc do mocy 7 kW przy 1450 
obr/mm, mogą być montowane.łapami do ściany w pionowym 
położeniu wałka. Tym samym spełniony byłby dezyderat wy­
sunięty przez przemysł obrabiarkowy. Silniki do wbudowania, 
złożone tylko z uzwojonego pakietu blach stojanowych, z wir­
nika z klatką (ale bez wału) i z wentylatora, stanowią rów­
nież wykonanie przewidziane w „modyfikacjach" jako typ 
AW. Konieczność wprowadzenia do produkcji krajowej ta­
kich silników podkreśla w swym referacie prof. Lando. Ze 
strony przemysłu maszyn budowlanych wysunięto życzenie, 
aby do wciągarek budowlanych dostarczać silniki kołnierzo­
we z kołnierzem od strony przeciwnej niż wolny czop wału. 
Życzenie to, jak również drugie dotyczące wyprowadzenia 
dwu wolnych czopów wału przy normalnych silnikach budowy 
zamkniętej, zapewne nie da się łatwo spełnić (z wyjątkiem 
silników dźwigowych).

Odmiany, dotyczące rodzaju silników i ich cha­
rakterystyk, obejmują silniki pierścieniowe, silniki 
z podwyższonym momentem rozruchowym, z powiększonym 
poślizgiem i z ulepszonymi współczynnikami energetycznymi. 
Z referatu CBKME wynika, że dolna granica mocy silników 
pierścieniowych dla pracy ciągłej wyniesie ponad 10 kW. Zgła­
szane były, między innymi przez rolnictwo, żądania obniżenia 
tej granicy. Chodzi przy tym nie tylko o uniknięcie skutków 
dużego natężenia prądu przy bezpośrednim włączaniu silni­
ków klatkowych, ale także o możliwość płynnej regulacji 
prędkości, stosowanej np. przy drukarkach, o poborze mocy 
kilku kilowatów. Dlatego też radziecki szereg mocy silników 
pierścieniowych AK rozpoczyna się od mocy 2,8 kW przy 4 
biegunach (od wielkości 5). Należałoby się zastanowić, czy 
wobec tego nie powinna być obniżona dolna granica mocy 
silników pierścieniowych, jakkolwiek sytuację ratować mogą 
w pewnym stopniu silniki dźwigowe, pierścieniowe, które we­
dług projektu CBKME mają mieć najniższą moc 1 kW przy 
pracy przerywanej 25% i przy odpowiednio obniżonej mocy 
mogłyby pracować w sposób ciągły.

Żądanie odpowiednio wielkiego momentu obrotowego 
w okresie rozruchu (dezyderat z przemysłu obrabiarkowego), 
w szczególności uniknięcia siodła niższego niż 50% momentu 
znamionowego, spełniają prawdopodobnie normalne silniki se­
rii A i AO, jakikolwiek ich moment pociągowy (w pierwszej 
chwili rozruchu) jest stosunkowo niski. Danych dotyczących 
przebiegu momentu brak zarówno w polskiej, jak i radzieckiej 
literaturze katalogowej i słuszne jest życzenie, aby dane te 
były publikowanie. Na pewno jednak dezyderat ten będzie speł­
niony z chwilą wprowadzenia do produkcji odmiany silników 
ze zwiększonym momentem rozruchowym, którego wartość 
początkowa wyniesie 180%, a szczytowa 220% momentu zna­
mionowego.

Wprowadzenie omówionych wyżej odmian, tj. silników 
pierścieniowych i ze zwiększonym momentem, należy uważać 
za konieczne w bliskim czasie, natomiast mniej pilne wydają 
się odmiany ze zwiększonym poślizgiem i z polepszonymi 
współczynnikami. Oczywiście, jest to sprawa do dyskusji, 
jednak pierwsza z tych odmian może być w pewnym stopniu 
zastąpiona serią dźwigową i serią silników o dużej liczbie 
włączeń (które z natury rzeczy będą zapewne miały duży 
poślizg), Druga odmiana — tzw. seria tekstylna — dotyczy 
silników pracujących bez przerwy przez całą dobę, gdzie po­
prawa sprawności o 1—2% i cos cp o 0,01—0,02 daje już po­
ważne oszczędności energii elektrycznej, okupione kosztem 
nabycia silnika o większym gabarycie. Są to silniki potrzebne 
tam, gdzie decydującym czynnikiem jest nie doraźna oszczęd­
ność materiału, lecz trwałość i jakość wyrobu.

W ramach zagadnienia prędkości obrotowej na­
leży omówić silniki z przełączalną liczbą biegunów, silniki 
z dobudowaną przekładnią i — choć jest to przypadek krań­
cowy — silniki pracujące przy zerowej prędkości, tj. przy za­
hamowanym wirniku. Dotychczas produkowane silniki z prze­
łączalną liczbą biegunów oparte były na konstrukcjach przed­
wojennych; obecnie zajdzie, oczywiście, potrzeba odpowied­
niego wykonania silników serii jednolitej. Zachodzi jednak 
pytanie, czy w przypadkach, kiedy stopniowanie nie jest w sto­
sunku 1:2, stosować wzorem modyfikacji radzieckich i dotych­
czasowej praktyki dwa niezależne uzwojenia, czy też przejść 
na inne specjalne układy jednego uzwojenia (np. Weinerta). 
Prawdopodobnie temat ten nadaje się do opracowania w Insty­
tucie Elektrotechniki. Do przemysłu obrabiarkowego, który 
jest jednym z głównych odbiorców silników wielobiegowych, 
należeć będzie ściślejsze zadeklarowanie, które typy takich 
silników w pierwszej kolejności będą mu potrzebne.

Wśród silników z przełączalnymi biegunami wymienić jesz­
cze należy specjalne silniki do napędu wirówek 
do cukrzycy. Jeden taki silnik został zaprojektowany przez ko­
legów Głowackiego i Śliwińskiego z Instytutu Elektrotechniki. 
Prototyp jego jest w budowie i ma być wkrótce próbowany. 
Ma on uzwojenie przełączalne z 12 na 6 biegunów. Do wiró­
wek wysoko-sprawnych potrzebny jest jednak także typ więk­
szy, przy czym pożądana jest mniejsza prędkość przy napeł­
nianiu bębna cukrzycą. Dlatego przemysł cukrowniczy zgła­
sza jako czołowy dezyderat pod adresem przemysłu maszyn 
elektrycznych i Instytutu Elektrotechniki rozwiązanie proble­
mu napędu wirówek i skonstruowanie odpowiedniego silnika 
do tego celu.

Podstawowa seria obejmuje silniki 2-, 4-, 6- i 8-biegunowe. 
Maszyn bardziej wolnobieżnych nie będzie się więc produko­
wać. Jest to z produkcyjnego i energetycznego punktu widze­
nia słuszne, ale na odbiorcę spada troska o to, jak prędkości 
powyżej 700 obr/min redukować na mniejsze, jeżeli mecha­
nizm napędzany jest wolnobieżny. Wydaje się, że na tym od­
cinku celowa byłaby ściślejsza współpraca z fabrykami prze­
kładni zębatych tak, aby utworzyć pewne serie motore­
duktorów czyli urządzeń, zawierających we wspólnej 
obudowie silnik i przekładnię jedno lub dwustopniową względ­
nie ślimakową. Do rozstrzygnięcia pozostawałaby kwestia, czy 
dostawcą motoreduktora byłby przemysł elektromaszynowy, 
czy też metalowy; wydaje się, że raczej pierwsza koncepcja 
byłaby słuszna i odbiorcy zamawialiby w fabryce maszyn elek­
trycznych silniki z wyprowadzonym czopem wału o małej 
prędkości obrotowej. Postulat taki, co prawda w stosunku do 
całkiem małych mocy potrzebnych do zdalnego sterowania 
zaworów mechanicznych, zgłosił również przemysł cukrowni­
czy.

Wreszcie potrzebne są silniki, które — będąc włączone na 
pełne napięcie — w ogóle nie wirują, a tylko wytwarzają po­
trzebny moment. O silniczki takie małej mocy występuje prze­
mysł obrabiarkowy. W jednym z projektów, opracowywanych 
w Oddziale Projektowania Urządzeń Elektrycznych, mieliśmy 
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podobny problem do rozwiązania przy docisku pras filtracyj­
nych dla cukrowni.

Produkowane obecnie silniki przeciwwybu­
chowe również będą musiały być zastąpione nowymi kon­
strukcjami, opartymi w zakresie budowy wzmocnionej na se­
rii podstawowej, a w zakresie budowy ognioszczelnej — na 
konstrukcjach specjalnych. Silniki przeciwwybuchowe wytwa­
rzane były dotąd tylko do pracy w mieszance metanu z po­
wietrzem; przyjmowano przy tym, że tym samym spełniają one 
warunki dla .wszystkich gazów wybuchowych, należących do 
grupy zapłonowej A i klasy wybuchowości 1. Przy opracowy­
waniu nowych konstrukcji, co niewątpliwie nastąpi w okresie 
Planu 5-letniego, konieczne będzie rozważenie, czy można by 
osiągnąć w silnikach ognioszczelnych mniejsze prześwity 
szczeliny, aby spełnić warunki dla klasy 2, oraz we wszystkich 
silnikach przeciwwybuchowych mniejsze przyrosty tempera­
tur, aby uzyskać ich przydatność do gazów należących do grup 
zapłonowych B, C, a może i D, tym samym więc rozszerzyć 
możliwości zaspokojenia potrzeb przemysłu chemicznego.

Warunki, które uprzednio muszą być spełnione, są: a) osta­
teczne ustalenie od dawna przygotowanych norm na klasyfi­
kację gazów i na przepisy konstrukcyjne urządzeń elektrycz­
nych przeciwwybuchowych w przemyśle chemicznym oraz b) 
utworzenie stacji próbnej o analogicznej roli, jaką dla potrzeb 
górnictwa spełnia kopalnia doświadczalna „Barbara". Sprawa 
ta była już wielokrotnie poruszana z przedstawicielami che- 
mi i powinna być szybko rozwiązana.

Z konstrukcji specjalnych przewiwwybuchowych dla gór­
nictwa należy podkreślić szereg bardzo cennych osiągnięć 
Zakładu M-2 przy produkcji silników (w kształcie prostopa­
dłościanu) do maszyn dołowych, jak wrębiarki, kombajny, ła­
dowarki itp. W referacie zgłoszonym przez górnictwo znajdu­
jemy ponadto postulat, aby utworzyć specjalną serię silników 
budowy wzmocnionej do napędu przenośników. Ponieważ cho­
dzi tu o silniki nie związane konstrukcyjnie z maszyną napę­
dzaną, można przypuścić, że mogłyby to być silniki normalne 
nowej serii budowy wzmocnionej. Zaproponowany przez auto­
ra referatu dość gęsty szereg mocy muisiiałby jednak być roz­
rzedzony, co w odniesieniu do napędu przenośników zapewne 
nie sprawiłoby trudności.

W zakresie silników dźwigowych referat 
CBKME zapowiada wprowadzenie również nowych serii silni­
ków zarówno klatkowych, jak i pierścieniowych. Obejmują 
one moce od 1 do 125 kW przy P = 25% i przy 6, 8 i 10 bie­
gunach. Z referatu kol. Grunwalda wynika jednak, że potrzeb­
ne byłyby ponadto silniki dźwigowe pierścieniowe 4-bieguno- 
we, a górną granicę mocy należałoby powiększyć, aby móc 
wyposażyć krajowymi maszynami wielkie obiekty transporto­
we. W referacie tym nie ma wzmianki o silnikach dźwigowych 
klatkowych z przełączalną liczbą biegunów; wiadomo jednak, 
że takie siiilniiki są potrzebne do dźwigów osobowych w wyso­
kich budynkach. Natomiast wspomina on, a odpowiednią 
wzmiankę znajdujemy także w artykule kol. wiceministra Kop­
czyńskiego, o silnikach cichobieżnych. 
Wydaje się, że ten rodzaj silników również powinien być zre­
alizowany w okresie najbliższych paru lat.

Na tle zagadnienia silników dźwigowych należy poruszyć 
problem dużej liczby włączeń. Zapowiedź 
CBKME, że zastosowanie izolacji klasy B do nowej serii sil­
ników dźwigowych pozwoli prawdopodobnie na zwiększenie 
liczby włączeń do ~ 150—200 na godzinę, zadowoli wymaga­
nia konstruktorów dźwigów (120 włączeń na godzinę), a być 
może także konstruktorów obrabiarek, gdyż do napędu toka­
rek nacinających gwinty przewiduje się 200 nawrotów na go­
dzinę (chodzi tu o ruch rewersyjny, a nie tylko o włączania). 
Taka liczba włączeń nie rozwiąże, jednak zagadnienia nowo­
czesnego napędu bębnów pralniczych, wymagających zmiany 
kierunku obrotów co 6—10 sekund. Całkiem niewystarczająca 
będzie ona dla potrzeb hutnictwa, albowiem pomocnicze urzą­
dzenia walcowni wymagają silników, pozwalających na 600 
a nawet 1000 łączeń na godzinę. Z żądań tych wynika, że ko­
nieczne będzie stworzenie kilku wielkości specjalnych silni­
ków klatkowych na ogół małej mocy o takiej konstrukcji, 
która pozwalałaby na uzyskanie bardzo dużej częstości włą­
czeń. Silniki te musiałyby mieć bardzo mały moment zamacho­
wy, co zresztą jest warunkiem dla całej serii silników dźwigo­
wych. Wówczas czas każdego rozruchu będzie tak krótki, że 
ilość ciepła wytwarzana przez prąd rozruchowy nie będzie 
wielka.

Jako dalsze zadanie dla przemysłu elektromaszynowego na­
leży wymienić rozszerzenie serii silników do napędu sa­
motoków, o czym również jest mowa w referacie o po­

trzebach hutnictwa. Potrzebne są samotoki o większych niż 
dotąd momentach rozruchowych.

Podobnie jak w samotokach silnik stanowi nierozłączną 
część maszyny napędzanej w szlifierkach i po­
lerkach, których kilka nowych typów będzie opracowa­
nych, jak o tym informuje referat CBKME. Dalszymi urządze­
niami, w których silnik jest zespolony z mechanizmem napę­
dzanym, są elektropompy. Mamy tu pewne osiąg­
nięcia w dziedzinie silników do pomp głębinowych dzięki fa­
bryce w Piechowicach.

Poza omówionymi już silnikami specjalnymi należałoby 
jeszcze wspomnieć o silnikach trójfazowych w wykona­
niu morskim, jako o prawdopodobnej konieczności 
dostosowania się przemysłu elektromaszynowego do ewolucji 
poglądów na system prądu, stosowanego na statkach. Konfe­
rencja Oddziału Gdańskiego SEP w zeszłym roku, a w szcze­
gólności referat kol. Woynarowskiego, doprowadziły do wnio­
sku, że należałoby praktycznie wypróbować zalety przejścia 
na prąd zmienny, wyposażając odpowiednio jeden z nowobu­
dowanych statków.

Na tle rozważań na temat małych silników trójfazowych 
należy jeszcze wspomnieć o małych silnikach 
jednofazowych i uniwersalnych. Oprócz 
zastosowania ich w rolnictwie i w gospodarstwie domowym 
(co będzie przedmiotem osobnej konferencji) oraz jako część 
składowa różnych narzędzi elektrycznych, będą one potrzebne 
do sterowania zdalnego wyłączników, rozruszników, regula­
torów itp.

Omówiliśmy w ten sposób wszystkie rodzaje silników prą­
du zmiennego o mocy do 100 kW, o których jest mowa w re­
feratach użytkowników. Nie poruszyliśmy przy tym silników 
ze stożkowym wirnikiem do elektrowciągów, silników do elek- 
tropompek do chłodziwa i do hamulców hydraulicznych 
ELDRO, silników tkackich (do jednostkowego napędu warszta­
tów tkackich) oraz do maszyn do szycia, silników o bardzo 
dużej prędkości obrotowej i wydłużonych kształtach do obra­
biarek do drewna i wreszcie silników komutatorowych. Te 
ostatnie nie mają być u nas produkowane i problem ciągłej 
regulacji obrotów rozwiązujemy zwykle stosując układ Leonar­
da. Być może zapotrzebowanie byłoby też za małe, aby uspra­
wiedliwić podjęcie produkcji silników komutatorowych. .

Przechodząc od spraw asortymentu do spraw parame­
trów elektrycznych i właściwości sil­
ników należy omówić najpierw sprawę napięcia znamio­
nowego. Serie podstawowe budowane są w zasadzie tylko na 
napięcia 380 V i 500 V, przy czym silniki łączone mają być 
wprost na sieć, a zatem napięcia te odpowiadają połączeniu 
uzwojenia w gwiazdę. Wysuwane są żądania wprowadzenia 
ponadto napięcia 1000 V jako normalnego napięcia silników 
(przemysł chemiczny, rolnictwo dla ciągników elektrycznych 
do orki w polu). Należy zaznaczyć, że radziecki typ traktora 
elektrycznego zawiera również silnik na 1000 V. Zdaje się, że 
przejście na 1000 V w dziedzinie napięć przemysłowych tzw. 
„niskich" jest tendencją postępu technicznego. Niedobrze by­
łoby, gdyby norma na napięcia znamionowe, gdzie napięcia 
1000 V nie przewidziano, utrudniła realizację tego postępu.

Drugim zagadnieniem ogólnym jest kwestia nomenkla­
tury izolacji. Cukrownicy żądają izolacji tropikal­
nej, a w zamówieniach innych przemysłów, np. hutnictwa 
i chemii, mowa bywa o izolacji wzmocnionej, kwasoodpornej, 
przeciwwilgociowej itp. Do planu prac IE1 zgłoszony został 
temat, dotyczący opracowania obiektywnych określeń rodza­
jów izolacji i programu ich prób, z drugiej zaś strony koniecz­
ne jest otrzymywanie odpowiednich lakierów. Na tym odcin­
ku potrzebne jest uporządkowanie pojęć.
Silniki trójfazowe, asynchroniczne 
i synchroniczne o mocach ponad 100 kW

W tej części zagadnień są do omówienia następujące spra­
wy: a) sprawa sztywnego szeregu mocy, b) sprawa asortymen­
tu, c) sprawa charakterystyk i danych technicznych.

a) Szereg mocy silników do pracy ciągłej o mocy do 100 kW 
jest ustalony W Związku Radzieckim normą GOST. Szereg ten 
o malejącym stopniowo współczynniku narastania był ■— przed 
uznaniem go za powszechnie obowiązujący — przedmiotem 
szczegółowych studiów radzieckich specjalistów pod wzglę­
dem technicznym i gospodarczym. Przez CBKME zgłoszony zo­
stał szereg ten do zatwierdzenia jako polska norma państwo­
wa, całkowicie zgodna z GOST. W tym stanie rzeczy wysu­
wane propozycje zwiększenia „ilości typowymiarów” o 30% nie 
wydają się możliwe do zrealizowania. Natomiast może podle­
gać dyskusji szereg mocy silników asynchronicznych i syn­
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chronicznych o mocach powyżej 100 kW, zaproponowany ja­
ko szereg liczb normalnych (Renarda) serii II, tworzących więc 

10_
postęp geometryczny o wykładniku ylO (zgodnie z normą 
PN/Ó-121 z maja 1934). Jednakże argumenty przedstawione 
przez kol. Schmidta w jego referacie wydają się tak przeko­
nywające, że można się spodziewać przyjęcia wniosku o uzna­
niu proponowanego szeregu za słuszny.

Z ustalenia szeregu mocy wynika konieczność pewnego 
przestawienia pojęć: nie moc silnika będziemy dostosowywać 
do maszyny napędzanej, lecz na odwrót — maszyny trzeba 
tak skonstruować, aby jej zużycie mocy odpowiadało normie 
(oczywiście, tam, gdzie konstruktor maszyny ma pewien za­
kres swobody w przyjęciu rozwiązania technicznego). Silnik — 
jako bardziej uniwersalny od wielorakich maszyn przez nie­
go napędzanych — otrzymuje pierwszeństwo w normalizacji 
co do mocy podobnie, jak już to otrzymał na podstawie praw fi­
zycznych co do prędkości obrotowej. Na te tendencje zwraca 
uwagę kol. Schmidt, a konieczność tę podkreśla także kol. 
prof. Rybicki w zakresie maszyn rolniczych.

b) W zakresie asortymentu wydaje się konieczne uzupeł­
nienie podstawowych serii silników asynchronicznych i syn­
chronicznych omówionych w referacie CBKME silnikami szyb­
kobieżnymi dużej mocy. Należy zwrócić uwagę, iż według te­
go referatu największe silniki czterobiegunowe asynchronicz­
ne. miałyby moc 1000 kW, albowiem powyżej tej mocy planuje 
się już tylko opracowanie silników o 6—32 biegunach.

W zakresie silników 2-biegunowych klatkowych graniczna 
moc obecna wynosi zaledwie 500 kW i w referacie CBKME 
tych turbosilników o góle nie uwzględniono. Oczywiście, zało­
żenia konstrukcyjne tych silników szybkobieżnych będą inne, 
może nie będą one wiązać się z serią podstawową, niemniej 
jednak wprowadzenie ich do produkcji należy uznać za ko­
nieczne. Z referatów kolegów zarówno hutników, jak i górni­
ków wynika wyraźna potrzeba produkowania silników klatko­
wych 4-biegunowych do 1500 kW do napędu pomp kopalnia­
nych (przy czym pod ziemią nie stosuje się silników synchro­
nicznych), a nawet do 2000 kW silników synchronicznych 4-bie­
gunowych do napędu sprężarek i dmuchaw w hutnictwie. O sil­
nikach dwubiegunowych autorzy tych referatów nie wspomi­
nają, wiadomo jednak, że są importowane do napędu spręża­
rek silniki 2-bięgunowe o mocy 1110 kW oraz 2850 kW.

W przeciwnym kierunku idą żądania co do silników do na­
pędu sprężarek tłokowych. W tym jednak zakresie życzenia 
kol. Gluzińskiego (24 bieguny) i kol. Lando (30 biegunów, 
czyli 200 obr/min) będą spełnione po zrealizowaniu zapowie­
dzianej przez CBKME nowej serii silników synchronicznych 
(do 40 biegunów), co prawda dopiero przy mocach ponad 
400 kVA.

Dla hutnictwa przemysł nasz dostarczył już szereg s i 1- 
n i k ó w walcowniczych asynchronicznych pier­
ścieniowych o dużej przeciążalności, których konstrukcja 
oparta była na dotychczasowej serii podstawowej. Po jej zmia­
nie zajdzie potrzeba opracowania odmiany nowej serii, przy­
datnej do napędu walcarek nieregulowanych i nienawrotnych. 
Silniki te powinny mieć zgodnie z postulatami przemysłu hut­
niczego wzmocnioną budowę mechaniczną, dużą przeciążalność 
i zwiększoną szczelinę.

W zakresie silników zamkniętych konstruk­
cje z chłodzeniem żebrowym sięgają mocy 310 kW przy 4 bie­
gunach i 6 kV. Powyżej tej mocy stosuje się silniki zamknięte 
z wentylacją przelotową (tak np. w przemyśle chemicznym 
przy .silnikach największej dotąd wykonanej mocy 3500 kW). 
Jednakże nie wszędzie można zastosować wentylację przeloto­
wą. W tej dziedzinie stoi przed biurami konstrukcyjnymi także 
zadanie rozszerzenia asortymentu i przejście na inne bardziej 
skuteczne systemy chłodzenia. Bez tego nie da się spełnić ży­
czenia górnictwa, aby przemysł dostarczał silniki zamknięte, 
pionowe o mocy 320 kW i 550 kW, 4-biegunowe, 6-kilowolto- 
we, które byłyby wraz z pompami zawieszone na linach 
i opuszczane w głąb szybu do odwadniania kopalni.

Mówiąc o silnikach kołnierzowych pionowych, należy 
wspomnieć o konieczności opracowania tego rozwiązania dla 
większych mocy niż to obecnie stosuje się przy silnikach okap- 
turzonych. W szczególności wodociągi warszawskie zamierza­
ją ustawić na Wiśle kilka silników pionowych klatkowych 
o mocy 1000 kW przy 1000 obr/min.

c) Oprócz kwesti, dotyczących asortymentu, przedmiotem 
uwagi powinny być także właściwości i charakterystyki silni­
ków. Na pierwszym miejscu należy tu wymienić sprawę prze­
biegu rozruchu silników klatkowych, które bardzo słusznie 
propagowane są jako przejaw modernizacji napędów. Jednak­

że stosowanie silników klatkowych o dużych mocach, np. do 
napędu pomp, łączy się z warunkiem osiągnięcia korzystnego 
stosunku prądu rozruchowego do znamionowego (ok. 3,5-krot- 
nego). Powinno to być założeniem do projektów konstrukcyj­
nych.

W stosunku do silników pierścieniowych należałoby po­
stawić jako postulat takie zaprojektowanie ich wirników, aby 
były osiągnięte małe prądy wirnikowe, a duże napięcia — 
z uwagi na tańszą aparaturę rozruchową.

Maszyny prądu stałego
Silniki prądu stałego rzadko są zasilane z lokalnej sieci 

prądu stałego; najczęściej pracują one w układzie Leonarda 
i dlatego rozważać je należy łącznie z prądnicami i wzbudni­
cami.

W zakresie małych i średnich mocy za­
potrzebowanie silników prądu stałego zgłaszają przemysły — 
hutniczy, papierniczy i obrabiarkowy. Wspólnym warunkiem, 
wysuwanym przez wszystkich referentów, jak i w referacie 
prof. Lando, jest uzyskanie możliwie małego momentu zama­
chowego GD2 tych silników. Konstrukcja silników obecnie pro­
dukowanych, nawet po małej modernizacji, nie spełnia tego 
warunku. Ponieważ projektowanie nowej serii maszyn prądu 
stałego jest dopiero w fazie początkowej, wypadnie poczekać 
jeszcze pewien dość długi okres czasu na silniki nowoczesne 
w tym zakresie.

Przemysł obrabiarkowy stosuje silniki prądu stałego do na­
pędu obrabiarek, regulowanych przy stałej mocy. Dlatego 
potrzebna jest możliwie szeroka regulacja przez zmianę wzbu­
dzenia. Stosunek 1:3 żądany przez kol. Mystkowskiego w imie­
niu przemysłu obrabiarkowego jest w myśl katalogu obecnie 
produkowanych maszyn osiągalny przy zastosowaniu uzwoje­
nia bocznikowo-szeregowego, na które autor referatu godzi 
się.

Koledzy z hutnictwa opisują niezmiernie ciężkie warunki, 
stawiane silnikom prądu stałego przy napędzie mechanizmów 
pomocniczych i operacyjnych przy zgniataczach. Autorzy do­
chodzą jednak do wniosku, że uruchomienie produkcji takich 
specjalnych silników hutniczych u nas jeszcze nie wydaje się 
konieczne ze względu na ograniczone zapotrzebowanie.

Natomiast hutnictwo wysuwa propozycję podjęcia produk­
cji serii silników dźwigowych prądu stałego," uważając, że i in­
ne przemysły mają potrzeby w tym kierunku. Wykonanie1 
w tym celu silników z uzwojeniem szeregowym nie sprawiło­
by dużych trudności, ale, jak się zdaje, ich rzeczywiste zapo­
trzebowanie jest bardzo małe. Wspomina o tym również refe­
rat CBKME, wskazujący w ogóle na brak zapotrzebowania na 
silniki prądu stałego do pracy przerywanej i dorywczej oraz 
na silniki kołnierzowe.

W zakresie silników prądu stałego małej mocy należy 
wspomnieć o dokonanym już przystosowaniu licznych typów 
do wymagań morskich Polskiego Rejestru Statków.

W sprawie największych maszyn prądu 
stałego trzeba wyjaśnić, że do napędów głównych ma­
szyn wyciągowych w myśl ostatnich postanowień będą stoso­
wane silniki pojedyncze o mocy 2400 kW przy ~ 50 obr/min 
(a nie — jak dawniej proponowano — po 2 silniki 1100-kilo- 
watowe). Obecnie są już zamówienia z 2 kopalni na takie duże 
jednostki, łącznie z przetwornicą Leonarda. Prócz tego mamy 
z górnictwa zamówienia na kilka nie wiele mniejszych silni­
ków do maszyn wyciągowych, przy czym jedno z nich udzielo­
ne jest specjalnie po to, żeby, przemysł elektromaszynowy 
mógł wykonać prototyp i wypróbować go na miejscu przed 
oddaniem szybu do eksploatacji. Na tym przykładzie widać 
głęboko pojętą współpracę użytkownika z wytwórcą, umożli­
wienie osiągnięcia znacznego postępu technicznego w tej dzie­
dzinie i starania o zahamowanie przyszłego importu. Oczy­
wiście, udzielenie takiego zamówienia musi być połączone ze 
zgodą na odpowiednio długi termin dostawy, a więc inwesty­
cja musi być zaplanowana dostatecznie wcześnie. Niestety, 
■inwestorzy z innych gałęzi przemysłu niie idą tą jedynie słuszną 
drogą. Zapytują onii o możność dostawy nie produkowanego 
dotąd u nas urządzenia w terminie, który dobrze wdrożona 
w daną produkcję wytwórnia zagraniczna z trudem może do­
trzymać, a stwierdziwszy, że termin żądany nie może być gwa­
rantowany i że zapytywanych obiektów dotąd się nie produko­
wało, lokują zamówienie za granicą. Stąd wzmianka w jednym 
z referatów, że po wojnie zainstalowano kilkanaście dużych 
silników prądu stałego produkcji zagranicznej.

W zakresie przetwornic Leonardą (z silnikami asynchronicz­
nymi lub synchronicznymi) mamy obecnie rozwiązaną sytu­
ację aż do bardzo dużych mocy. Należałoby jednak doprowa­
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dzić do ostatecznego porządku zagadnienie wzbudnic, które 
przy przetwornicach wolnobieżnych stanowią z reguły oddziel­
ny zespół (inaczej podano w referacie). Także wzbudnice do 
silników synchronicznych nie są jeszcze ustalone.

Akcesoria do silników
Pod tym tytułem omówimy nie poruszone niemal w refera­

tach zagadnienia, które wiążą się z dostawą części mechanicz­
nych, zamawianych wraz z silnikiem, oraz aparatury tzw. przy- 
silnikowej. Do pierwszej grupy należą koła pasowe, sprzęgła, 
sanie naciągowe, śruby, płyty posadowe itp. Byłoby bardzo 
celowe, gdyby w tym całym asortymencie akcesorii wprowa­
dzono powszechnie obowiązującą typizację. Druga grupa obej­
muje rozruszniki olejowe i wodne do silników asyn- 

. chronicznych, rozruszniki suche do silników prądu stałego, re­
gulatory wzbudzenia. Wydaje się, że istnieje potrzeba upo­
rządkowania tych spraw i utworzenia jednej wspólnej serii 
nowoczesnych rozruszników, dostosowanych do danych wirni­
kowych nowych serii silników.

Dalszym ważnym postulatem jest stworzenie napędu zdal­
nego rozruszników olejowych i wodnych oraz regulatorów 
przy pomocy serwomotorków, bez czego zachodzą spore trud­
ności przy projektowaniu nawet prostych układów automatycz­
nych.

Do celów automatyki rozruchu należałoby szerzej wypró­
bować i ewentualnie podjąć produkcję rozruszników 
t e r m i s to r o w y c h, zaprojektowanych przez Zakład 
Trakcji Inst. Elektr.*).  Próby czynione przy napędzie schodów 
ruchomych na trasie W—Z dały wynik dodatni.

*) Por. Prace Instytutu Elektrotechniki, 1954, zesz. 1.
) Por. Przegl. Elektr., 1954, z. 2, front okładki.

Do aparatury „przysilnikowej" zaliczyć następnie należy 
wyłączniki odśrodkowe. Upłynął szereg lat 
od czasu odwzorcowania przez Zakład M-5 dwu typów takich 
wyłączników. Przemysł węglowy miał podjąć się produkcji 
części tych aparatów, ostateczny zaś montaż miał odbywać się 
w Zakładzie M5. Jednak, jak się zdaje, niczego z tych zamia­
rów niie zrealizowano, wyłączniki zaś odśrodkowe sprowadza 
się z zagranicy.

Na marginesie wymienionych spraw należy wspomnieć 
o urządzeniach do poprawy współczyn­
nika mocy. W obwodzie stojana stosuje się w tym celu 
kondensatory statyczne, które produkuje jeden z zakładów 
teletechnicznych. W obwodzie wirnika używane są bezstato- 
rowe przesuwniki fazowe. Jeden typ przesuwnika do silników 
napędzających ścieraki papiernicze został już w kraju wypro­
dukowany. Powstaje pytanie, w jakim zakresie typ ten będzie 
się nadawać do innych silników i czy nie należałoby stworzyć 
pewnej serii tych maszyn.

Zagadnienia napędowe
W obwieszczeniu o Konferencji w sprawie maszyn i napę­

dów”) czytaliśmy: „Zagadnienie napędu elektrycznego jest 
zbyt obszerne, aby można je w całości zamknąć w ramach 
jednej narady. Dlatego program obecnej Konferencji został ce­
lowo ograniczony do tematu maszyn elektrycznych jako czę­
ści składowej układu napędowego. Zagadnienie aparatury elek­
trycznej, wchodzącej w skład tego układu, potraktowane zo­
stało ubocznie. Wymaga ono oddzielnych narad, z których 
dwie się już odbyły — Krajowa konferencja automatyki 
i miernictwa elektrycznego i Konferencja wyłącznikowa".

Obie wymienione konferencje wniosły pewne przyczynki 
do zagadnienia nowoczesnych układów napędowych i nieiroz- 
lącznie z nim związanego zagadnienia automatyki procesów 
przemysłowych. Zwłaszcza podstawowy referat prof. Pawła 
Nowackiego na pierwszej z nich oraz szereg wypowiedzi i po­
kaz czujników kol. Woynarowskiego na drugiej, jako uzu­
pełnienie pokazu kilku styczników na posiedzeniu zespołu 
automatyki TEl, wniosły sporo istotnej treści do tej dziedziny, 
która u nas — w porównaniu z osiągnięciami krajów przo­
dującej techniki — jest wciąż jeszcze bardzo zacofana. Wśród 
materiału referatowego obecnej konferencji znajdujemy kilka 
bardzo cennych artykułów, które w dalszym ciągu uzupełniają 
luki w tym zakresie. Należy tu wymienić — poza referatem 
ogólnym prof. J. Lando —• referat prof. W. Pełczewskiego o za­
stosowaniu wzmacniaczy elektromaszynowych w układach na­
pędowych, zawierający szereg podstawowych schematów, 
umożliwiających samoczynną regulację prędkości w zespołach 
Leonarda oraz regulację częstotliwości z prądnicą synchro- 
uiczną i asynchroniczną. Zwłaszcza te ostatnie układy mogą 
mieć w pewnych warunkach poważne znaczenie jako sposób 
Płynnego regulowania prędkości obrotowych silników klatko­

wych. Praktyczne zastosowanie układów automatyki przy na­
pędzie górniczym maszyn wyciągowych zawiera referat kol. 
prof. Szklarskiego. Wreszcie bardzo ciekawy materiał, doty­
czący samoczynnej regulacji maszyn papierniczych, zawiera 
referat kol. H. Szrajera. Interesująca jest jego krytyka regu­
lacji elektronowej.

Jednak te wszystkie referaty bynajmniej nie wyczerpują 
tematu, a z drugiej strony konferencja o dużej liczbie uczest­
ników z różnych dziedzin życia przemysłowego nie jest odpo­
wiednim terenem do szczegółowego rozważania schematów 
i szczegółów układów napędowych. Dlatego jako wniosek pro­
ponuję zorganizowanie w przyszłości — niezależnie od prac 
teoretycznych Komisji Automatyki PAN oraz bardziej prak­
tycznych prac Zespołu Automatyki w lElu — jednej lub kil­
ku konferencji w' celu omówienia konkretnych zagadnień, do­
tyczących automatycznych układów napędowych w pewnych 
ściśle określonych dziedzinach przemysłu. Natomiast na obec­
nej konferencji trzeba omówić maszynowe elemen­
ty tych układów, których produkcja jest do ich 
realizacji konieczna. Poza samymi silnikami i prądnicami, 
o których już mówiliśmy, należą tu następujące maszyny: am- 
plidyny, rototrole, prądnicziki tachometryczne, różne maszyny 
dodawcze nip. o stałych magnesach, silniki reluktancyjne, siel- 
syny itp.

Nieobeznanemu ze sprawą bliżej mogło się wydawać,, że 
wystarczyłby nam jeden rodzaj wzmacniaczy maszynowych 
produkcji krajowej, a więc amplidyna, skoro od niej rozpo­
częliśmy swe prace, wykonując prototyp o mocy 1,8 kW. Zda­
wało się, że należy tylko dodać np. jeden typ mniejszy i ze 
dwa większe, aby zaspokoić nasze potrzeby, rototrolów zaś 
można by w ogóle nie produkować, zwłaszcza że wymagają 
one zupełnie specjalnej blachy magnetycznej o możliwie wą­
skiej pętli histerezy. Referat dra W. Pełczewskiego wyjaśnia, 
że oba te rodzaje wzmacniaczy nie wykluczają się wzajemnie, 
lecz że stosuje się jedną i drugą odmianę zależnie od rodzaju 
i warunków pracy układu. Politechnika Łódzka łącznie z IE1 
zamierzają przystąpić do wykonania próbnych rototroli, choć 
z góry wiadomo, że niezupełnie odpowiedni materiał blachy 
da nieco gorszy współczynnik wzmocnienia. Po tych próbach 
można będzie oczekiwać, że nasz przemysł podejmie zadanie 
produkowania rototroli niezależnie od produkcji kilku wiel­
kości amplidyn, które przy mocach ponad 10 kW można by 
łączyć w zespoły w myśl propozycji prof. L. Szklarskiego.

Prądnice tachometryczne są niezbędnym 
elementem wszystkich układów automatyki zamkniętej, w któ­
rych chodzi o porównanie wartości rzeczywistej z zadaną. Na­
leżałoby do tego celu przystosować mechanicznie (z uwagi na 
łatwość sprzężenia z wałem pędnym) i elektrycznie (obce wzbu­
dzenie, szeroki zakres napięć) najmniejsze wielkości 
z serii maszyn prądu stałego. Samo porównanie wartości wiel­
kości regulowanej z wielkością wzorcową odbywa się — w 
przypadku przyjęcia proponowanego układu napędu maszyny 
papierniczej — w siilniczkach reluktancyjnych, których pro­
dukcję również należałoby przewidzieć. Mówiąc o elementach 
maszynowych wspomnieć należy o konieczności produkcji re­
gulatorów pośpiesznych, temat ten należy już jednak do za­
kresu potrzeb aparatowych.
3. Zakończenie.

Wyliczając wszystkie nasze potrzeby i rozpatrując skom­
plikowane schematy układów napędowych należy postaw- 
sobie pytanie: kto ma układy te projektować, kto ma poszcze­
gólne ich elementy, potrzebne nieraz w małej tylko liczbie, 
wykonywać, kto ma całość układu zestawić i wypróbować, 
a w końcu kompletny napęd dostarczyć użytkownikowi. Do­
chodzimy tu do zagadnienia, dyskutowanego już wielokrotnie 
w gronie kolegów z przemysłu elektrotechnicznego i z licz­
nych dziedzin przemysłu przez elektryków obsługiwanych. Jak 
zagadnienie to jest palące, dowodzą uwagi o nim zawarte w re­
feratach prof. J. Lando, prof. W. Pełczewskiego i inż. H. Szra­
jera, oraz w komunikacie Oddziału Projektowania Urządzeń 
Elektrycznych. Prof. J. Lando pisze: „brak centralnej organi­
zacji projektowania napędów elektrycznych (na wzór radziec­
kiej centralnej organizacji „Elektropriwod") powoduje niepeł­
nie wyzyskanie istniejących możliwości realizacji szeregu roz­
wiązań napędowych, opartych na już produkowanych w kra­
ju elementach”. Prof. W. Pełczewski pisze: „wydaje się celo­
we stworzenie w kraju specjalnej placówki, która miałaby za 
zadanie opracowywanie projektów technicznych oraz wyko­
nawczych, a także zajęłaby się dostawą maszyn i aparatury, 
dozorem nad montażem oraz wykonaniem takich układów na­
pędowych".
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Należy poddać rozważeniu następujące sprawy:
1) Obecny stan techniki w Polsce w zakresie nowoczesnych 

urządzeń napędowych stoi niesłychanie nisko, jesteśmy dale­
ko w tyle za innymi średnio uprzemysłowionymi krajami 
i z każdym dniem dystans ten się powiększa.

2) Wszystkie bardziej skomplikowane urządzenia są im­
portowane nie tylko we fragmentach w kraju nie produkowa­
nych, ale i w całości łącznie z częściami, których odpowiedni­
ki są u nas wykonywane; wskutek tego wydaje się ogromne 
sumy pieniędzy za granicę, w kraju zaś otrzymuje się miesza­
ninę różnych systemów, typów i urządzeń.

3) Inwestorzy nie godzą się na zamawianie poszczegól­
nych elementów w różnych źródłach zakupu i na zestawianie 
całości własnymi siłami. Sprawa tzw. kompletności dostaw ma 
szersze znaczenie i da się częściowo uregulować posunięcia­
mi administracyjnymi, jeśli chodzi o to, aby fabryka produ­
kująca np. silniki elektryczne dostarczała także koła paso­
we i rozruszniki do nich, choćby sama ich nie wytwarzała. 
Chodzi tu nie tylko o kompletność dostawy materiału, lecz 
również o zgranie dostawy z projektem rozwiązania zagadnie­
nia technicznego według pewnej myśli koncepcyjnej i wzięcie 
odpowiedzialności za to rozwiązanie przez jedną organizację.

4) Liczba elektryków-napędowców jest bardzo mała w sto­
sunku do potrzeb i na pewno  nie starczy ich na obsadzenie 
szeregu działów napędowych w różnych branżowych biurach 

*

*) Referaty zgłoszone na konferencję były zamieszczone w Przegl. 
Elektr., 1954, z. 2, str. 49—91. Koreferat mgra inż. W. Smoluchow- 
skiego jest zamieszczony w niniejszym zeszycie (str. 483—488).

projektowych, jeżeliby działy te miały realizować skompliko­
wane układy automatyki napędowej.

5) Wzór Związku Radzieckiego wskazuje na konieczność 
utworzenia centralnego biura projektowego i nadzoru mon­
tażowego w rodzaju Elektropriwodu, a ze wzoru Vyvojovego 
Zavodu w Czechosłowacji wynika dalsza konieczność połącze­
nia z tym biurem ośrodka produkcyjnego w zakresie elemen­
tów specjalnych i brygad montażowych.

6) Istnieją w kraju zaczątki projektowania i wykonywania 
elementów automatyki napędowej w postaci pracowni przy 
katedrach politechnik i AGH, Zakładu Maszyn i Napędów IH, 
działu prototypów przy Zakładzie A-8 oraz OPUE. Z artykułu 
wiceministra Z. Kopczyńskiego dowiadujemy się, że przy jed­
nym z zakładów aparatury wysokich napięć ma powstać Od­
dział Urządzeń Automatyki Przemysłowej i Przekaźników. Te 
placówki produkcyjne należałoby zespolić, a naukowe wciąg­
nąć do współpracy i doradztwa.

Z powyższych przesłanek wynika wniosek: należy utwo­
rzyć przedsiębiorstwo realizacji napędów elektrycznych. Spra­
wa jest pilna, gdyż — jak mówi kol. Szrajer ■— niebezpieczeń­
stwo leży w zwłoce. Od decyzji władz wyższych będzie zale­
żało, jakie powiązania organizacyjne będą łączyć tę placów­
kę z poszczególnymi centralnymi zarządami przemysłu elek­
trotechnicznego, z Instytutem Elektrotechniki i z Centralnym 
Zarządem Montażu Urządzeń Elektrycznych.

Krajowa konferencja w sprawie maszyn i napędów

Sprawozdanie z obrad w dniach 19
1. Wstęp.

Krajowa konferencja w sprawie maszyn i napędów elek­
trycznych, zorganizowana wspólnie przez Instytut Elektro­
techniki i Stowarzyszenie Elektryków Polskich, zainicjowała 
pierwsze w skali krajowej spotkanie pomiędzy naukowcami, 
konstruktorami, wytwórcami i użytkownikami dla przedysku- 
towaniia interesujących ich wspólnie zagadnień. Na obrady 
przybyło około 300 delegatów.

W konferencji wzięli udział podsekretarz stanu Minister­
stwa Przemysłu Maszynowego mgr inż. Zdzisław Kopczyński 
oraz prof. Eugeniusz Jezierski jako przedstawiciel Polskiej 
Akademii Nauk.

Obrady zagaił prezes Stowarzyszenia Elektryków Polskich 
mgr inż. Kazimierz Kolbiński. Wskazał on zadania i cele po­
stawione przed inteligencją techniczną przez II Zjazd Polskiej 
Zjednoczonej Partii Robotniczej i wynikające stąd wytyczne 
dla dyskusji, która będzie się toczyła na konferencji.

Po zagajeniu obrad mgr inż. W. Smoluchowski (CBKME- 
OPUE) wygłosił koreferat do referatów zgłoszonych na-kon­
ferencję*).

W dyskusji, która toczyła się podczas dwudniowych obrad, 
głos zabierali następujący koledzy: Cz. Brodziak (Gł. Inst. 
Przem. Rolnego i Spożywczego), J. Chmielarz (C. B. Proj. Przem. 
Rolnego i Spożywczego), J. Cholewicki (CBKME), T. Ejsmond 
(Min. Energ.), St. Glińska (B. Piroj. Przem. Chem. i Min. Przem. 
Chemicznego), Wł. Gluziński (Min. Górnictwa), W. Grzybow­
ski (Biprohut), P. Heresco (C. B. Proj. Budownictwa Wiejskie­
go), A. Hersztowski (CBKM), K. Herniczek (Stalinogrodzkie 
B. Proj. Siłowni Cieplnych), M. Jabłoński (Polit. Łódzka), J. 
Jaczewski (Polit. Gdańska), T. Jarmułowicz {Prozamet), H. Ja­
strzębowski (PKN), E. Jezierski (Kom. Elektrotechniki PAN 
i Polit. Łódzka), H. Jeziorek (Inst. Mech, i Elektryfikacji Rol­
nictwa), St. Kaniewski (Polit. Gdańska), J. Kardaszewicz (Bi- 
prohut), J. Kędziera (M-2), E. Kosonocki (Przeds. Montażu 
Urządzeń El. Przem. Węglowego), H. Korczyński (B. Proj. 
Przem. Wł. Sztuczn.), St. Krakowiak (CZER), St. Kuropatwiński 
(C. B. K. Okrętowych nr 1), W. Michalski (B. Proj. Przem. 
Drzewnego i Papierniczego), E. Mokrosz (C. Z. P. Syntezy 
Chem.), K. Morsztyn (CBKME), A. Mystkowski (C. Z. P. Obra­
biarek), Wł. Paszek (Polit. Śląska), M. Pigłowski (C. Z. Me­
chanizacji Min. Bud. Przem.), J. Schmidt (CBKME), J. Skowroń­
ski (Inst. Łączności), W. Smoluchowski (CBKME-OPUE), F. So­
bieski (Zakłady Celulozowo-Papiernicze, Włocławek), M. Szcze-

cznych
— 20 marca 1954 r. w Warszawie
panowski (Min. Energetyki), A. Szeliga (Zakłady Chem. 
„Oświęcim"), H. Szrajer (B. Proj. Przem. Drzewnego i Papierń.), 
S. Tomczyk (Min. P. G. R.), J. Wieczorek (CBKME), J. Winkler 
(M-5), Zb. Woynarowski (A-8), L. Zienkowski (CZPME), T. 
Żarnecki (IE1, WSI, Warszawa).

W trakcie obrad mgr inż. Zb. Woynarowski zademonstro­
wał zebranym czujnik termobimetaliczny, który może być sto­
sowany przy zabezpieczeniach silników elektrycznych przed 
nadmiernym nagrzaniem. Czujnik wykonano w ramach prac 
racjonalizatorskich w Zakładzie A-8 — w wyniku działalności 
zespołu zabezpieczeń silników elektrycznych, działającego 
przy Zakładzie Maszyn i Napadów Elektr. IE1.

Zgłoszone podczas*  .konferencji apele, memoriały i dezy­
deraty po rozpatrzeniu ich przez Komisję Organizacyjną — 
skierowano w formie zbiorczego zestawienia do PKPG, MPM, 
PAN i innych zainteresowanych instytucji.

Obrady konferencji przypadły bezpośrednio po II Zjeździe 
PZPR ,i stały się próbą sprecyzowania zamierzeń przemysłu 
maszyn elektrycznych na okres najbliższych lat, umożliwia­
jąc omówienie tych zamierzeń przez zebranych przedstawi­
cieli prawie wszystkich gałęzi naszej gospodarki i ośrodków 
naukowych.

Wypowiedzi uczestników konferencji potwierdziły celo­
wość tego rodzaju spotkań i zalecały okresowe ich organizo­
wanie, jak wynika z następującego wniosku, przyjętego jed­
nomyślnie przez ogół zebranych:

„Obrady konferencji wykazały, że istnieje zbyt słabe 
powiązanie pomiędzy pracami przemysłu maszyn elek­
trycznych, biurami konstrukcyjnymi i instytucjami nau­
kowymi z jednej strony oraz użytkownikami — z drugiej. 
Współpraca ta powinna być wzmocniona. Żebrani apelują 
do Komitetu Elektrotechniki PAN o właściwą koordyna­
cję prac naukowo-badawczych katedr i instytutów z pra­
cami przemysłu".

W poszukiwaniu właściwych dróg nawiązania bliższe] 
współpracy rzucono podczas obrad szereg sugestii i propo­
zycji, spośród których należałoby wymienić kilka najważniej­
szych poza wspomnianym wyżej dezyderatem, dotyczącym or­
ganizowania częstszych tego rodzaju spotkań. Przedstawiciele 
przemysłu maszyn elektrycznych apelowali do użytkowników 
o dokładne precyzowanie ich potrzeb, a nade wszystko a moż­
liwie wczesne zgłaszanie ich do biur konstrukcyjnych, dotąd 
bowiem nieliczna grupa przemysłów zadowalająco współpra­
cuje na tym odcinku z wytwórcami maszyn elektrycznych. 
Chcąc zapewnić konstruktywną współpracę pomiędzy Prze' 
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mysłem maszyn elektrycznych a odbiorcami, uczestnicy kon­
ferencji stwierdzili celowość przekazywania zakładom wy­
twórczym oraz biurom konstrukcyjnym uwag i wszelkiego ro­
dzaju spostrzeżeń, dotyczących eksploatowanych maszyn elek­
trycznych. Jest to szczególnie ważne w okresie bieżącym, kie­
dy odczuwa się czasowy brak odpowiednich laboratoriów, 
gdzie maszyny mogłyby być możliwie wszechstronnie badane.

Oprócz tego zebrani niejednokrotnie stwierdzali koniecz­
ność przekazywania do biur konstrukcyjnych i ośrodków nau­
kowych — informacji o znajdujących się w kraju importo­
wanych maszynach elektrycznych względnie układach napę­
dowych. Możliwość zapoznania się projektujących maszyny 
elektryczne względnie opracowujących zagadnienia naukowe 
z tej dziedziny, jak również z dziedziny napędów elektrycz­
nych, z nowymi rozwiązaniami zagranicznymi przyczyni się 
niewątpliwie do przyspieszenia wyraźnego postępu technicz­
nego u nas.'

Konieczność dokładnego analizowania warunków pracy 
maszyn elektrycznych w poszczególnych gałęziach przemy­
słu — i na tym tle odpowiednie precyzowanie żądań użytkow­
ników — dało się odczuć wyraźnie w przypadku rozważania 
potrzeb tak ważnej dziedziny naszej narodowej gospodarki, 
jaką jest rolnictwo. Tutaj ostro zarysowuje się celowość 
możliwie jak najspieszniejszego, a jednocześnie dokładnego 
przeanalizowania wszystkich parametrów, których znajomość 
jest nieodzowna do właściwego i jednoznacznego ustalenia 
potrzeb tej rozległej gałęzi naszej gospodarki.

Powyższe ' stanowisko znalazło odbicie w następującym 
wniosku uchwalonym jednomyślnie przez uczestników kon­
ferencji:

„W związku z zadaniami postawionymi przez II Zjazd 
Polskiej Zjednoczonej Partii Robotniczej w zakresie roz­
woju rolnictwa konieczne jest podjęcie produkcji odpo­
wiednich silników elektrycznych dla elektryfikacji wsi. 
W tym celu powinny być przez zainteresowane resorty 
sprecyzowane jak najszybciej konkretne potrzeby na tym 
odcinku".
Wniosek ten przekazano do zainteresowanych ministerstw, 

centralnych zarządów oraz innych instytucji.
Podobnie przedstawiciel Centralnego Biura Konstrukcji 

Okrętowych stwierdził konieczność opracowania perspekty­
wicznego planu prac zarówno teoretycznych, jak i konstruk­
cyjnych oraz produkcyjnych w dziedzinie zagadnień związa­
nych z elektrotechniką morską.

Przytoczone wypowiedzi potwierdzają w całej rozciągłości 
celowość apelu, z którym uczestnicy konferencji zwrócili się 
do PAN o koordynację prac katedr, instytutów z pracami 
przemysłu. Świadczą one również o pełnej świadomości zebra­
nych co do niezadowalającego obecnie stanu wzajemnej 
współpracy, jak i o chęci jej poprawy.
2. Zagadnienia ogólne.

Spośród zagadnień natury ogólnej, poruszonych w dysku­
sji, na podkreślenie zasługują — poza omówioną wyżej ko­
niecznością bliższej współpracy pomiędzy wytwórcami a od­
biorcami — także takie problemy, jak izolacja ma­
szyn elektrycznych i związane z nią zagadnie­
nie trwałości maszyn oraz sprawa przepisów i norm, dotyczą­
cych budowy, jak i odpowiedniego stosowania różnego ro­
dzaju silników elektrycznych. Również utworzenie odpowied­
niego ośrodka laboratoryjnego niezbędnego do sprawnego 
funkcjonowania przemysłu maszyn elektrycznych znalazło 
swój oddźwięk w tej części dyskusji.

Już we wstępnych wypowiedziach przedstawiciel CBKME 
wspomniał o zagadnieniu izolacji maszyn elek- 
ł r y c z n y c h, jako czynniku decydującym w dużym 
stoppiu o długotrwałości silnikowy i pewności ich pracy. Bio- 
Hc pod uwagę postulaty II Zjazdu PZPR w sprawie podnie­
sienia jakości produkowanych wyrobów przemysłowych, na- 
>ezy uznać za konieczne zwrócenie większej niż dotychczas 
ywagi na problemy związane ze stosowaniem odpowiedniej 
kolacji w silnikach elektrycznych.

Podczas obrad konferencji padło szereg wypowiedzi, które 
Podkreślały celowość podjęcia w większym niż dotychczas 
stopniu prac nad zagadnieniem powszechnego wprowadzenia 
nowych rodzajów izolacji, odpowiadających klasie B i wyż- 
szym. Jako przykład przytaczano Związek Radziecki, gdzie 
stosowanie izolacji klasy B i wyższych ma na celu nie tylko 
uniożliwienie otrzymywania znacznych przyrostów temperatu- 
ry w maszynach elektrycznych, lecz nade wszytko zapewnie- 
nis silnikom ich długiej trwałości.

Na tle tych wypowiedzi wysunięto ze strony przemysłu 
maszyn elektrycznych pod adresem Instytutu Elektrotechniki 
sugestie co do konieczności podjęcia intensywniejszych 
prac w tej dziedzinie, jak i koordynacji całokształtu 
zagadnienia, w szczególności w zakresie tzw. izolacji 
tropikalnej. Zagadnienie izolacji, która by spełniała 
surowe wymagania, uwzględniające warunki pracy silnika 
elektrycznego, staje się ważne dla szeregu gałęzi przemysłu 
krajowego, jak np. okrętowego, rolno-spożywczego, cukrow­
niczego i innych. Również przemysł obrabiarkowy wykazał 
żywe zainteresowanie izolacją tropikalną w związku z ekspor­
tem różnego rodzaju urządzeń.

W toku dyskusji zagadnienie izolacji tropikalnej zostało 
nieco rozszerzone; przedstawiciel CZPME wskazał, że w sil­
niku elektrycznym w wykonaniu „tropikalnym" sprawa izo­
lacji jest tylko jednym z zagadnień; niezbędna jest szersza 
analiza warunków pracy takiego silnika oraz ustalenie pew­
nych norm i przepisów co do jego wykonania i użytkowania.

W wypowiedziach znacznej części uczestników konferencji 
poruszono także sprawę wydawania norm 
i przepis ów, dotyczących budowy i użytkowania ma­
szyn elektrycznych.

W szczególności na ważność tego problemu wskazywali 
przedstawiciele przemysłów chemicznego i górniczego oraz 
wszystkich tych gałęzi gospodarki, w których występują wa­
runki grożące niebezpieczeństwem wybuchu z powodu nagro­
madzenia gazowej mieszanki wybuchowej. Stwierdzono wy­
raźnie brak ogólnych krajowych przepisów, które by dawały 
wytyczne budowy silników elektrycznych i omawiały możli­
wości ich stosowania oraz które by klasyfikowały rodzaje 
gazów lub ich mieszanek grożące wybuchem. Istniejące je­
dyne w tym względzie „Przepisy budowy i ruchu urządzeń 
elektrycznych w podziemiach kopalń" PNE-17 nie omawiają 
wymagań innych przemysłów poza węglowym.

Przedstawiciel PKN omawiając obecny tryb opracowywa­
nia norm stwierdził, iż główny ciężar tych prac przerzucony 
został na resorty, a odpowiednie komisje PKN zostały roz­
wiązane. Przepisy dotyczące maszyn elektrycznych, które 
pracują w środowiskach niebezpiecznych pod względem cy­
buchu, zaproponowane w swoim czasie przez XXXV Komisję 
PKN, zostały przekazane do Min. Przem. Chemicznego do dal­
szego opracowania.

Po omówieniu konieczności wydania uaktualnionej ogólnej 
normy na maszyny elektryczne, jak również przepisów doty­
czących doboru i ustawiania silników elektrycznych, uchwa­
lono następujący wniosek, który miał być przekazany przez 
organizatorów konferencji do PKN i komórek normalizacyj­
nych odpowiednich resortów:

„Uczestnicy konferencji zwracają się do PKN o jak 
najrychlejsze ustalenie norm z zakresu maszyn elektrycz­
nych i ich zastosowania".
Rozważając fragmenty dyskusji, dotyczącej wydania norm 

i przepisów dla maszyn elektrycznych pracujących w środo­
wiskach niebezpiecznych pod względem wybuchowym, poru­
szono problem, który wywołał liczne wypowiedzi, a mianowi­
cie sprawę budowy stacji prób dla urzą­
dzeń elektrycznych przeznaczonych 
dla przemysłu chemicznego. W tej sprawie 
zabierali głos zarówno przedstawiciele zainteresowanych prze­
mysłów oraz zakładów wytwórczych maszyn elektrycznych, 
jak i przedstawiciele Instytutu Elektrotechniki. Wysunięto 
kilka koncepcji co do placówek, z którymi stacja prób mo­
głaby być związana, lecz jednomyślnie podkreślano ważność 
i pilność ostatecznego rozwiązania tej sprawy. Wobec różno­
rodności propozycji niemożliwe było uchwalenie w formie 
wniosku zalecenia w sprawie budowy stacji prób w resorcie 
przemysłu chemicznego, czy też w ramach przemysłu maszyn 
elektrycznych lub przy Instytucie Elektrotechniki. Konferen­
cja uznała jednakże jednomyślnie za konieczne przekazanie 
do CZPME i do wszystkich zainteresowanych instytucji nastę­
pującego wniosku:

„Zebrani na konferencji zwracają się do CZPME, aby 
doprowadził do końca sprawę powstania ośrodka badaw- 
czo-atestowego w zakresie konstrukcji przeciwwybucho­
wych".
Konferencja poruszyła także zagadnienie pilne do rozwią­

zania — sprawę katalogów. Niemal jednogłośnie ze­
brani przedstawiciele użytkowników stwierdzili niewystar­
czającą liczbę danych zawartych w istniejących katalogach, 
jak również podawanie niektórych z nich w sposób bardzo 
oględny i ostrożny, nie odzwierciedlający ich w rzeczywi­
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stości większych wartości. Zrewidowanie obecnej formy 
i sposobu opracowywania katalogów maszyn elektrycznych 
jest konieczne.

W szczególności konieczne jest wyjaśnienie sytuacji, która 
powstała w dziedzinie wydawania katalogów. Obecnie żadna 
z istniejących instytucji nie zajmuje się tą sprawą i zupełnie 
nie jest wyjaśnione, do kogo to zagadnienie ma należeć. Apel 
uczestników konferencji, wyrażający konieczność jak najszyb­
szej poprawy sytuacji w zakresie wydawnictw katalogowych, 
choć nie skierowany wyraźnie pod określonym adresem, wi­
nien być rozważony przez władze zwierzchnie.

Należy wymienić w tym miejscu projekt, zgłoszony przez 
przedstawiciela CBKME-OPUE, a dotyczący wyraźnej koniecz­
ności opracowywania i wydawania katalogów traktujących 
o nowych seriach maszyn elektrycznych, których wprowa­
dzenie przewidywane jest w najbliższych latach. Tego rodzaju 
katalogi, podające zasadnicze parametry w sposób nawet nie­
zbyt ściśle dokładny, byłyby dużą korzyścią dla wszystkich 
biur konstrukcyjnych oraz stałyby się źródłem informacji na 
temat zamierzeń przemysłu maszyn elektrycznych.

W dyskusji padła wypowiedź na temat celowości wprowa­
dzenia atestów gwarancyjnych dla produ­
kowanych maszyn elektrycznych. Dezyderat ten winien stać 
się przedmiotem rozważań CZPME i podległych mu zakładów 
wytwórczych. .

Na tle niektórych przytoczonych powyżej zagadnień, 
a w szczególności mając na względzie dokładniej sprecyzowa­
ne niektóre potrzeby poszczególnych przemysłów w zakresie 
różnego rodzaju silników elektrycznych, zgłoszono wyraźne 
postulaty, dotyczące utworzenia odpowiedniego ośrodka 
laboratoryjnego dla przemysłu ma­
szyn elektrycznych.

Postulaty te znalazły swe odzwierciedlenie w dwóch wnio­
skach, zgłoszonych przez CBKME i Instytut Elektrotechniki, 
a wspólnie podkreślających konieczność oparcia prac zarów­
no konstrukcyjnych, jak i naukowo-badawczych, na odpo­
wiednich laboratoriach i warsztatach prototypowych. Mocno 
zaawansowane prace, mające na celu wyposażenie i urucho­
mienie laboratorium maszyn i napędów elektrycznych Insty­
tutu Elektrotechniki, są dużym krokiem naprzód na tym od­
cinku, nie wykluczają jednakże celowości rozbudowy nie­
których laboratoriów przy zakładach wytwórczych maszyn 
elektrycznych.

Zgodnie z zaleceniem Konferencji komisja organizacyj­
na przeredagowała oba zgłoszone wnioski, nadając im nastę­
pujące brzmienie:

„Konferencja uważa za konieczne jak najszybsze utwo­
rzenie bazy laboratoryjnej dla instytucji prowadzących 
pracę naukowo-badawczą i twórczą w dziedzinie maszyn 
i napędów elektrycznych. Odpowiednio do swych zadań 
laboratoria te powinny posiadać właściwie wyposażone 
warsztaty modelowe.

Konferencja wzywa wszystkie zakłady wytwórcze prze­
mysłu elektrotechnicznego do traktowania dostaw dla bu­
dowanego obecnie laboratorium maszyn i napędów elek­
trycznych Instytutu Elektrotechniki i dla przyszłego zakła­
du doświadczalnego CBKME jako dostaw pilnych i prio- 
ritetowych, dla których anormalne wykonania są w pełni 
uzasadnione".
Wniosek został przekazany do PKPG, MPM, PAN, CZPME, 

CBKME i innych instytucji.
Niezależnie od tego zebrani na konferencji podkreślili 

(w formie dezyderatu) celowość zwrócenia się do przemysłu 
maszyn elektrycznych z prośbą o przeznaczenie jednego z za­
kładów wytwórczych (względnie jego oddziału) do wykony­
wania małych serii lub nawet kilku sztuk maszyn elektrycz­
nych specjalnych, niezbędnych do potrzeb różnych prze­
mysłów.
3. Potrzeby różnych gałęzi przemysłu w dziedzinie silników 

elektrycznych.
W dyskusji na temat silników elektrycz­

nych prądu zmiennego wysunięto propozycje 
dotyczące sztywnego szeregu mocy dla 
silników asynchronicznych o mocach po­
nad 100 kW.

W uchwalonym wniosku zebrani potwierdzili celowość 
wprowadzenia zaproponowanego szeregu ze współczynnikiem 
narastania mocy 1,26. W dyskusji przedstawiciel katedry na­
pędów i trakcji elektrycznej Politechniki Gdańskiej wskazał 

na możliwość wykonywania siitoików tej samej mocy, lecz 
z różnym rodzajem izolacji. Pozwoli to na pewne zagęszczenie 
siatki mocy, co w konsekwencji powinno doprowadzić do po­
prawy współczynnika mocy.

Kwestia granicznych mocy silników 
elektrycznych przy,zastosowaniu wy- 
sokiego napięcia 3 kV i 6 kV stała się także 
przedmiotem ożywionej dyskusji. Zasadniczym powodem sze­
regu wypowiedzi użytkowników maszyn elektrycznych, żą­
dających obniżenia przyjętych przez przemysł granicznych 
mocy (200 kW przy 6 kV i 100 kW przy 3 kV), była sprawa 
trudności w uzyskaniu odpowiedniej aparatury niezbędnej 
przy uruchamianiu silników prądu zmiennego niskonapięcio­
wych o mocach ponad kilkadziesiąt kilowatów. W szczegól­
ności należy tu zanotować wypowiedzi przedstawicieli ener­
getyki, przemysłu hutniczego i chemicznego, jako użytkowni­
ków znacznej liczby silników omawianej wielkości. Mając 
jednakże na względzie wyraźne korzyści natury konstrukcyj­
nej, występujące przy zastosowaniu w silnikach wysokona­
pięciowych jednorzędowego układu przewodów w żłobku 
przy uzwojeniu dwuwarstwowym, uchwalono następujący 
wniosek, uwzględniający dość liczne głosy o trudnościach na­
tury eksploatacyjnej w przypadku wprowadzenia wyżej wy­
mienionych granicznych mocy:

„Ponieważ ze względów konstrukcyjno-gospodarczych 
dolna granica mocy silników elektrycznych na napięcie 
6 kV winna wynosić 200 kW, uczestnicy konferencji ape­
lują do przemysłu aparatów elektrycznych o jak najszyb­
sze uruchomienie produkcji odpowiednich urządzeń, umoż­
liwiających stosowanie silników niskiego napięcia o mocy 
do 200 kW".
W uzupełnieniu tego wniosku należy nadmienić, iż zda­

niem użytkowników chodzi tu o aparaturę łączeniową i za­
bezpieczającą na 200, 400 i 600 A prądu znamionowego.

W sprawie poruszanych w dyskusji zagadnień, związanych 
z silnikami elektrycznymi asynchro­
nicznymi, uchwalono prawie jednomyślnie wniosek na­
stępujący:

„Zebrani na konferencji uważają, że celowe jest wpro­
wadzenie napięcia znamionowego 1000 V do szeregu na­
pięć normalnych dla silników elektrycznych".
Organizatorzy konferencji przekazali ostatni wniosek za­

równo do PAN, jak i do PKN, CBKME, CZPME i Instytutu 
Elektrotechniku

W tym miejscu należy także zanotować dezyderat zgłoszo­
ny przez jedno z biur projektowych, a dotyczący celowości 
produkowania silników klatkowych w normalnym wykona­
niu tj. typu SBJd na napięcie 380/660 V *).

*) Dalsze zgłoszone podczas konferencji potrzeby użytkowników 
zostały w części przynajmniej omówione w odpowiednich rete 
tach, które ukazały się w Przeglądzie Elektrotechnicznym, ’ 
zesz. 3, oraz w artykule mgra inż. W. Smoluchowskiego pod r 
„Wytyczne rozwoju przemysłu silników elektrycznych na tle p 
trzeb ich użytkowników", zamieszczonym w niniejszym zeszy

Odpowiednie fragmenty zebranych materiałów konferen­
cyjnych, zawierające bliższe omówienie różnorakich potrzeb 
szybko rozwijającej się gospodarki, zostały przekazane do 
PKPG, MPM, CZPME, CBKME, Instytutu Elektrotechniki i in­
nych instytucji celem odpowiedniego wykorzystania.

Należy tu jednak wymienić kilka zagadnień, które prze­
winęły <się w wypowiedziach przedftawliciielii 'różnych prze­
mysłów.

Dość często poruszany był problem konieczności wprowa­
dzenia różnego rodzaju odmian obecnie produ­
kowanej podstawowej serii silników 
asynchronicznych o mocy do 100 kW.

Sprawą wprowadzenia tych odmian interesowali się przed­
stawiciele przemysłu obrabiarkowego, dźwigowego i innych. 
Jednomyślnie przyjęto wniosek następujący:

„Uczestnicy konferencji wspólnie zwracają się do prze­
mysłu maszyn elektrycznych i jego władz nadrzędnych 
z apelem, aby możliwie wkrótce wprowadzić do produkcji 
technicznie i gospodarczo uzasadnione odmiany serii pod­
stawowej oraz silniki konstrukcji specjalnej."
W dziedzinie silników budowy ognie- 

szczelnej należy zanotować wypowiedzi przedstawi­
cieli przemysłów chemicznego, rolno-spożywczego i włókien 
sztucznych na temat konieczności budowy silników elektrycz­
nych z odpowiednimi osłonami, przewidzianych do pracy 
w grupach zapłonowych B, C czy nawet D. Problem ten zwią­



21. XI- 54 PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY 491

zany bezpośrednio z omawianą powyżej sprawą budowy spe­
cjalnej stacji probierczej będzie musiał znaleźć niewątpliwie 
rozwiązanie w najbliższych latach.

Przedstawiciel przemysłu włókien sztucznych wskazał, iż 
potrzebne są silniki budowy wzmocnionej o mocy od 3 kW 
z przewietrzaniem przelotowym obcym przy pomocy odpo­
wiednich doprowadzających kanałów. Tego rodzaju silnik 
przenaczony byłby do pracy w atmosferze dwusiarczku wę­
gla. Przedstawiciel przemysłu chemicznego chciałby widzieć 
w swoich zakładach silniki budowy wzmocnionej o mocy po­
nad 100 kW, mogące pracować w pomieszczeniach narażonych 
na wybuch.

Przemysł węglowy zgłosił zapotrzebowanie na serię silni­
ków prądu zmiennego budowy wzmocnionej 
czterobiegunowych na napięcie 500 V o mocy od 6 do 45 kW 
do napędu przenośników. Specjalne wymagania postawiono 
tutaj wykonaniu mechanicznemu tych silników.

Z dość różnorakich wypowiedzi przedstawicieli rolni­
ctwa należy zanotować duże zapotrzebowanie z ich strony 
na zamknięte silniki z chłodzeniem powierzchniowym, trój­
fazowe, o mocy mniej więcej od 0,5 kW do ponad 20 kW na 
napięcie 220/380 V, wytrzymujące dwukrotny moment znamio­
nowy. Silnika te, wykonywane jako zwairte w granicach mocy 
do 11 kW, a jako pierścieniowe powyżej tej- mocy, służyłyby 
do napędu różnego rodzaju urządzeń w większych gospodar­
stwach lub warsztatach POM.

Przedstawiciele rolnictwa poruszyli także problem urucho­
mienia produkcji silników elektrycznych 
z wbudowanym reduktorem obrotów. 
Moc tych silników powinna zawierać się w granicach 0,2 do 
1 kW dla maszyn jednofazowych oraz w granicach 1 do 4 kW 
dla maszyn trójfazowych. Silniki te są potrzebne np. do urzą­
dzeń, stosowanych przy mechanizacji hodowli, gdzie jest wy­
magana prędkość od 50 obr/min wzwyż. Reduktor obrotów 
winien stanowić jedną całość z silnikiem.

Zgłoszono także zapotrzebowanie ze strony rolnictwa na 
silniki elektryczne jednofazowe o mo­
cach w granicach od 0,2. do 1,5 kW na napięcie 220 V ze 
sztuczną fazą rozruchową, dla potrzeb zarówno gospodarstw 
indywidualnych, jak i spółdzielni produkcyjnych.

Omówione wyżej potrzeby rolnictwa winny’ być jeszcze 
dokładnie przeanalizowane przez odpowiednie resorty zgod­
nie z przytoczonym na wstępie wnioskiem.

W związku ze sprawą silników jednofazowych zgłoszono 
podczas obrad dezyderat wzywający Instytut Elektrotechniki 
do roztoczenia technicznej opieki nad silnie rozwijającą się 
wytwórczością małych maszyn elektrycznych.

Zgłoszono także potrzeby różnych przemysłów w dziedzi­
nie silników trójfazowych dźwigowych 
oraz silników na dużą liczbę włączeń. 
Szczególnie z uwagi na sprecyzowaną przez niektórych uczest­
ników konferencji wymaganą liczbę włączeń wydaje się, że 
zapotrzebowanie to będzie zaspokojone przez nową serię sil­
ników dźwigowych, opracowywaną przez CBKME na podsta­
wie serii zasadniczej. Pierwsze prototypy tej serii są już ba­
dane w laboratorium maszyn i napędów elektrycznych Insty­
tutu Elektrotechniki.

Domagano się również sprecyzowania danych znamionowych 
tych silników przy różnych warunkach pracy. Ważna jest np. 
moc przy różnym względnym czasie pracy, jak również uza­
leżniona od niego liczba dopuszczalnych włączeń przy ści­
słym wskazaniu rodzaju hamowania. Dane te winny być — 
zdaniem użytkowników ■—■ oparte na wynikach badań labora­
toryjnych, a nie na obliczeniach teoretycznych.

Zgłoszono również żądanie produkowania nowego typu 
silnika do elektrowciągów o mocy 1 do 3 kW. 
Silniki te winny odznaczać się możliwością łagodnego rozru­
chu i hamowania, jak również możliwością regulacji prędko­
ści. Wysuwano myśl budowy tego silnika jako repul- 
s Y j n e g o. Wniosek w sprawie podjęcia produkcji silni­
ków repulsyjnych zgłosił także przedstawiciel zakładów, 
wytwarzających urządzenia z zakresu elektrotechniki moto- 
ryzacyjnej.

Spośród innych problemów dotyczących silników asyn­
chronicznych, a w szczególności pierścieniowych, należałoby 
Wymienić zagadnienie synchronizowania sil- 
n i k ó w asynchronicznych. W kilku wypowie­
dziach — m. in. przedstawicieli przemysłu chemicznego i gór­
niczego — spotykały się sugestie na temat konieczności opra­

cowania prostego i ekonomicznego układu do synchronizacji 
tego rodzaju silników. Układ taki znalazłby zastosowanie przy 
synchronizowaniu silników asynchronicznych, co jest stoso­
wane w niektórych starszych zakładach w celu poprawy 
współczynnika mocy.

Przedmiotem dyskusji — choć w znacznie mniejszym za­
kresie —• był także silnik synchroniczny, 
który znajduje zastosowanie przy napędach urządzeń wolno­
bieżnych. W tej dziedzinie nie wysunięto jednakże specjal­
nych potrzeb, które różniłyby się od żądań zawartych w re­
feratach konferencyjnych.

Należałoby tu wspomnieć o konieczności opracowania kil­
ku zasadniczych układów do samoczynnego rozruchu silników 
synchronicznych. Zagadnienie to zostało opracowane w roku 
1953 przez Zakład Maszyn i Napędów Elektrycznych Instytutu 
Elektrotechniki i może być wykorzystane w przypadku wyko­
nywania szczegółowych projektów technicznych tego rodza­
ju układów. ।

W dyskusji poruszono również sprawę silników 
komutatorowych, które m. inn. stosuje się w prze­
myśle włókienniczym. Wyrażono sugestię — może niezbyt 
jeszćze ściśle sprecyzowaną, a dotyczącą konieczności ewen­
tualnego opracowania krajowej produkcji tego rodzaju silni­
ków elektrycznych.

Przy omawianiu na tle referatów — problemu maszyn 
prądu stałego — przedstawiciele użytkowników 
wyrazili życzenie odnośnie zwiększenia zakresu mocy obec­
nie produkowanych tego rodzaju silników budowy zamkniętej.
4. Zagadnienia napędu elektrycznego.

Dyskusja na tym odcinku traktowała raczej o sprawach 
natury ogólnej, niemniej bardzo ważnych i istotnych.

Rozważano mianowicie przede wszystkim zagadnie­
nie projektowania, kompletowania 
krajowych dostaw i uruchamiania 
nowych układów, napędowych. Zagadnie­
nie to stało się przedmiotem licznych i — trzeba przyznać — 
nie zawsze jednomyślnych wypowiedzi.

Część dyskutantów oświadczyła się za stworzeniem cen­
tralnego biura zajmującego się projektowaniem oraz przedsię­
biorstwa, które by zajęło się kompletowaniem oraz urucha­
mianiem układów napędowych; inni byli zdania, że każdy 
przemysł winien posiadać odpowiednią instytucję, zajmującą 
się sprawami napędów elektrycznych.

W wyniku tej dyskusji uchwalono dwa wnioski, wysunię­
te przez przedstawiciela przemysłu papierniczego. Jeden z nich 
głosił:

„Opierając się na wzorach radzieckich konferencja 
uważa za konieczne utworzenie przedsiębiorstwa dla kom­
pletnych dostaw napędów elektrycznych oraz biura pro­
jektów i połączonego z nim laboratorium w zakresie zło­
żonych układów napędowych".

Drugi wniosek był następującej treści:
„Konferencja prosi, aby MPM wystąpiło z inicjatywą 

utworzenia — w ramach różnych instytutów branżowych 
przy przemysłach stosujących napędy elektryczne — ko­
mórek techniki napędów elektrycznych".
Wnioski powyższe organizatorzy konferencji przekazali do 

PKPG, MPM i innych zainteresowanych instytucji. Pomyślne 
rozwiązanie sprawy utworzenia biura projektowego, które 
całkowicie zajmie się projektowaniem, oraz przedsiębiorstwa, 
które zajmie się dostarczaniem i uruchamianiem układów na­
pędowych, jest chyba najważniejszym problemem natury or- 
ganiizacyjnej, nurtującym obecnie w dziedzinie napędów elek­
trycznych w kraju.

Konferencja podkreśliła niezbędną ścisłą współpracę, która 
powinna rozwinąć siię pomiędzy wyżej wymieindanymii insty­
tucjami a krajowymi ośrodkami naukowymi i która niewątpli­
wie wydźwignie na wyższy poziom naszą technikę w dziedzi­
nie nowoczesnych urządzeń napędowych.

W toku różnych wypowiedzi na temat napędów wysunął 
się ten sam problem, co podczas dyskusji na temat maszyn 
elektrycznych, a mianowicie konieczność prowadzenia obser­
wacji i badań na nowoczesnych importowanych układach na­
pędowych w celu wyciągnięcia odpowiednich wniosków i za­
pewnienia tym sposobem postępu technicznego w dziedzinie 
napędów elektrycznych.

Przedstawiciele zainteresowanych przemysłów, które stoją 
wobec wyraźnej konieczności automatyzacji napędów elek­
trycznych, zapytywali o stan prac w dziedzinie w z m a c- 
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niaczy elektromaszynowych. W toku dy­
skusji wyjaśniono, że model pierwszej krajowej ampli- 
d y n y czterouzwojeniowej o mocy 1,8 kW przechodzi 
końcowe badania na Politechnice Śląskiej. Zgłoszono także 
zapotrzebowanie ze strony hutnictwa na większą amplidy- 
nę — mocy 4 kW.

Również podano do wiadomości zebranym, iż Zakład Ma­
szyn i Napędów Elektrycznych Instytutu Elektrotechniki — 
łącznie z Zakładem Napędów Elektrycznych Politechniki Łódz­
kiej — przystąpił w ramach umowy o socjalistycznej współ­
pracy do prac nad budową rototrola z materiałów 
krajowych. W ramach podobnej umowy, lecz już w innej dzie­
dzinie, oba te Zakłady współpracują nad budową nowego mo­
delu sprzęgła poślizgowego, które znajdzie 
niewątpliwie wielkie zastosowanie w różnych układach na­
pędowych.

W związku z układami napędowymi należy wspomnieć 
o dezyderacie przedstawiciela górnictwa na temat koniecz­
ności opracowania nowego układu elektrycznego dla maszyny 
wyciągowej i tym sposobem stworzenia podstaw do podjęcia 
produkcji wyposażenia aparatowego.

Omawiając zagadnienie studiów w dziedzinie napędu elek­
trycznego, zwrócono uwagę na konieczność podbudowania 
wykładów z tej dyscypliny zajęciami laboratoryjnymi, stwier­
dzając, iż jest to niezbędny warunek do podniesienia poziomu 
nauczania.

Zwrócono również uwagę na konieczność posiadania przez 
magistrów i inżynierów, specjalizujących .się w dziedzinie na­

pędu elektrycznego, gruntownych wiadomości z dziedziny ma­
szyn elektrycznych, jak również z dziedziny aparatury elek­
trycznej i elektroniki. Istniejące jeszcze usterki na tym 
odcinku, wynikające z pewnych braków w obecnych progra­
mach nauczania, winny być możliwie szybko usunięte.

Podczas obrad konferencji wysunięto jeszcze dwa wnioski, 
które jednomyślnie zostały przyjęte przez zebranych. Pierw­
szy z nich brzmi:

„Konferencja wzywa Stowarzyszenie Elektryków Pol­
skich do zorganizowania krótkiego kursu — dla podwyższe­
nia kwalifikacji inżynierów projektantów, obejmującego 
zagadnienia nowoczesnych napędów,, stosowania silników 
synchronicznych, kwestię zabezpieczeń i sterowania silni­
kami elektrycznymi i inne".

Drugi wniosek był następujący:
„Konferencja wzywa Państwowe Wydawnictwa Tech­

niczne do powiększenia planu wydawniczego z zakresu 
wykorzystania energii elektrycznej, a zwłaszcza napędu 
elektrycznego".
Wnioski te, jak i poprzednio przytoczone, przekazano od­

powiednim instytucjom.
W zakończeniu powyższego przeglądu ważniejszych zagad­

nień poruszanych podczas obrad można stwierdzić, że Krajo­
wa konferencja w sprawie maszyn i napędów elektrycznych 
wyjaśniła niewątpliwie szereg problemów i że uchwalone na 
tej konferencji wnioski przyczynią się do dalszego rozwoju 
podstawowych dziedzin naszej gospodarki narodowej.

PRZEGLĄD
ELEKTROWNIA NA CIŚNIENIE PONAD- 

KRYTYCZNE
W i e s e n a c k G. Neue Bauweisen und Erkenntnisse im Kraftwerk- 
bau und Betrieb in der USA und Schweden (Brennstoff-Warme-Kraft, 

1953, 9)

Dla elektrowni Philo zamówiono nowy zespół o mocy 
125 MW na parametry dolotowe 316 ata i 620°C, przegrzanie 
międzystopniowe przy 81 ata do 565°C oraz powtórne przegrza­
nie międzystopniowe przy 11,6 ata do 540°C (rys. 1 i 2). Tur-

Rys. 1. Układ turbiny

binę będzie zasilać parą kocioł przepływowy Bensona o wydaj­
ności około 300 t/h. Palenisko cyklonowe będzie wyposażone 
w 3 cyklony poziome.. Spaliny wejdą do części konwekcyjnej 
kotła przy temperaturze około 1040°C. Dzięki bardzo wysokie­
mu przegrzaniu oraz podwójnemu międzystopniowemu prze­
grzewaniu również do bardzo wysokich temperatur — 81% cie­
pła dostarczą parze przegrzewacze. Ponieważ palenisko cy­
klonowe powoduje wydzielenie bardzo dużej ilości popiołu w po­
staci płynnego żużla, można było zrezygnować z odpylania 
spalin tym bardziej, że wysokie kominy i duża prędkość wylo­
towa spalin z komina zapewniają rozsianie produktów spalania 
na szerokiej przestrzeni.

Dużą trudność na^ razie niepokonaną stanowi bardzo wyso­
kie ciśnienie wody zasilającej sięgające 388 atn oraz bardzo wy­
soka temperatura regeneracyjnego podgrzewu wody, a miano­
wicie 270°C. Pompy zasilające umieszczone przed dwoma ostat­
nimi stopniami regeneracyjnego podgrzewu pracowałyby 
wprawdzie przy niezbyt wysokiej temperaturze wody, ale pod­
grzewacze musiałyby być zbudowane na ciśnienie około 400 atn. 
Takiej konstrukcji dotąd nie opracowano. W innym rozwiąza-

CZASOPISM
niu pompy zasilające. są poza ostatnim stopniem podgrzania. 
Podgrzewacze pracują wtedy przy niższym ciśnieniu, pompy 
natomiast musiałyby przetłaczać wodę o temperaturze 270°C. 
Takich pomp na ciśnienie około 400 atn też dotąd nie zbudo­
wano.

Zużycie ciepła w bloku oblicza się na 2140 kcal/kWh netto, 
co stanowi ponad 4Oo7o sprawności netto, a ponad 42% brutto

11,6/540

316/620

13/332 *

81/585
L7 86/428^

Rys. .2. Uproszczony schemat cieplny turbiny i regeneracji 
1 — odgazowywacz 2 — chłodnica oleju ■ — chłodnica wodoru

tzn. przy wliczeniu do produkcji zużycia na potrzeby własne. 
Koszt całego bloku kócioł-turbogenerator ma wynosić 12 mm. 
doi. czyli poniżej 100 dol./kW, a więc znacznie mniej niż d a 
urządzeń na niższe parametry. S. A.
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Gwiazdkami obok porządkowych liczb artykułów oznaczone są publikacje znajdujące się w bibliotece 
Instytutu Elektrotechniki

Wiadomości ogólne
529* 621.3.017.31 Dl

i Knaack W.: Straty wiroprądowe w prostokątnych płytkach 
przewodzących. ,,Wirbestromverluste In rechteckigen leiten- 

: den Platten". ETZ, Wuppertal, 2-tyg., Nr 7, kw. 53, s. 208;
A4, 2 str., 1 rys., 2 wykr., 2 tabl., 2 poz. bibl. — Teoria i ob- 

1 liczenie prądów wirowych powstających w płytce przewodzą­
cej pod wpływem prostopadłego pola magnetycznego (wzory, 

. współczynnik ze względu na wymiary płytki). Porównanie 
strat obliczonych i zmierzonych w płytce metalowej. Straty 
w żelazie. Pomiar rozkładu pola.
530* 621.3.042.3 Dl
Harlin W.: Stosunek wysokości żłobka do jego szerokości 
w żłobkach o równoległych bokach. ,,Das Verhaltnis von Nut- 

i hóhe zu Nutbreite bei Ankernuten mit parallelen Nutflanken". 
. ETZ-A, Wuppertal, dwutyg., Nr 22, list. 53, s. 651; A4, 2 str., 

3 rys., 1 wykr., 1 tabl. — Znaczenie kształtu żłobka dla uzy- 
' skania stosunkowo niedużej indukcji w zębach przy określo­
nym przekroju miedzi, Wzory, umożliwiające obliczenie opty- 

[ malnego stosunku wysokości żłobka do jego szerokości, 
I w żłobkach o równoległych bokach i prostym lub zaokrąglo- 
: nym dnie. Określenie „czynnej wysokości żłobka" przy róż­
nych jego kształtach.
531* 621.3.042.3:534.837 Dl

: Tordan H., Rothert H.: Reguły liczby żłobków i ich związek 
, z szumem magnetycznym maszyn indukcyjnych. „Nutenzahl- 
regeln und ihr Zusammenhang mit dem magnetischen Ge- 

i rausch von Asynchronmaschinen". ETZ-A, Wuppertal, dwutyg., 
Nr 22, list. 53, s. 637; A4, 6 str., 2 rys., 5 wykr., 1 tabl., 18 poz.

। bibl. — Krytyka poglądów na temat zależności szumów po- 
I wodowanych przez maszyny indukcyjne od liczby żłobków. 
[ Przyczyny powstawania szumów i niektóre wiadomości z aku­
styki. Analiza maszyny elektrycznej jako źródła dźwięku. 
Drgania pakietu blach. Wnioski co do wymiarów i wy­
zyskania maszyny. Wyższe harmoniczne pola w szczelinie. 
Wnioski. Literatura przedmiotu.
532* 621.3.064.2:621.315 Dl
Danijelan G. J.: Odłączanie prądów pojemnościowych i ob­
ciążeniowych przy pomocy odłączników. „Otkluczenje raz- 
jedinitielami zariadnych tokow i tokow nagruzki". Elektr. 
Stancji, Moskwa, mieś., Nr 7, lip. 53, s. 53; A4, 1 str., 1 tabl., 
2 poz. bibl. — Wyniki wieloletniej eksploatacji odłączników 
na liniach 35 kV o krótkich odcinkach. Celowość stosowania 
odłączników do odłączania linii w stanie jałowym przy od­
cinkach nie przekraczających 15 km. Przy dłuższych liniach 
bądź prądach obciążeniowych stosowanie odłączników za­
miast wyłączników prowadzi do przerzutów luku na inne 
urządzenia.
533* 621.3.064.2:621.316.1 Dl
Tiernikow P. W. (i inni): Odłączanie prądów pojemnościowych 
i prądów obciążeniowych przy pomocy odłączników (dysku­
sja). „Wkluczenje razjedinitielami zariadnych tokow i tokow 
nagruzki (diskussja)". Elektr. Stancji, Moskwa, mieś., Nr 2, 
luty 53, s. 40; A4, 4 str., 1 rys., 2 poz. bibl. — Wymagania 
przepisów eksploatacji dotyczące odłączania przy pomocy od­
łączników, dopuszczalne odstępstwa. Ocena prądów pojemno­
ściowych sieci kablowej i napowietrznej, zakres zastosowania 
odłączników. Wyłączanie prądów zwarcia jednofazowego 
w sieci kompensowanej 35-kilowoltowej oraz w sieci z izo­
lowanym punktem zerowym przy pomocy odłączników.

Elektrownie
534* 621.311.17:621.311.18 Dl
Meiners G.: Nowoczesny punkt widzenia na budowę wielkich 
zakładów elektrycznych. „Neuzeitliche Gesichtspunkte beim 
Bau elektrischer Grossanlagen". ETZ, Wuppertal, 2-tyg., Nr 11, 
czerw. 53, s. 327; A4, 3,5 str., 4 fot., 8 rys., 12 poz. bibl. — Po­
mocnicze sieci elektryczne na 48 V i 125 V w zakładach elek­
trycznych. Oszczędności na fundamentach przy budowie za­
kładów elektrycznych. Wnętrzowe urządzenia rozdzielcze. Po­
wietrzne urządzenia rozdzielcze. Zabezpieczenia i ochrona 
elektryczna. Urządzenia szafkowe ochrony elektrycznej.

535* 621.311.18:621.3.064 Dl
Fieguth H. O.: Szybkie przyłączanie w urządzeniach potrzeb 
własnych elektrowni. „Schnellumschaltung in Kraftwerks- 
Eigenbedarfsanlagen". ETZ-A, Wuppertal, 2-tyg., Nr 22, list. 53, 
s. 647; A4, 4 str., 2 rys., 6 wykr., 2 tabl., 7 poz. bibl. — Prze­
łączanie napędów potrzeb własnych na inne źródło zasilania 
w warunkach pracy i zakłóceń. Porównanie przełączania szyb­
kiego (w którym impuls załączający poprzedza wyłączający) 
z normalnym przełączaniem zakłóceniowym, wykazujące 
znaczną przewagę przełączenia szybkiego. Wyniki badań oscy- 
lograficznych przełączania grupy silników, obsługujących je­
den kocioł. Wnioski.

Maszyny elektryczne
536* 621.313 Dl
Bobek K.: Maszyny elektryczne z Berlina — nowe osiągnięcia. 
„Elektrische Maschinen aus Berlin — erfolgreiche Neuentwick- 
lungen". Elektrizitatswirt., Frankfurt a/Main, 2-tyg., Nr 14, 
lip. 53, s. 369; Ą4, 4 str., 9 fot. —• Warunki pracy konstrukto­
rów maszyn elektrycznych w Berlinie po wojnie. Krótki opis 
nowych konstrukcji ciekawszych maszyn trójfazowych. Nowe 
serie maszyn. Wskaźniki postępu technicznego. Specjalne ma­
szyny: synchroniczne do napędu sprężarek, generatory śred­
niej częstotliwości, maszyny komutatorowe. Wielkie maszyny 
dla energetyki.
537* 621.313 Dl
Leukert W.: Godne uwagi dostawy wielkich maszyn z Berlina 
Zachodniego. „Bemerkenswerte Grossmaschinenlieferungen aus 
West-Berlin". Elektrizitatswirt., Frankfurt a/Main, 2-tyg., Nr 14, 
lip. 53, s. 396; A4, 3,5 str., 13 fot. — Koleje przemysłu maszyn 
elektrycznych w Berlinie w czasie ostatniej wojny i po niej. 
Charakterystyka obecnej produkcji w dziedzinie wielkich ma­
szyn dla energetyki, jak również do napędów specjalnych. 
Silniki synchroniczne do napędu sprężarek tłokowych wiel­
kiej mocy (6200 kW). Silniki do maszyn wyciągowych w ko­
palniach i walcarek.
538* 621.313.2.001.24:621.3.013.1 Dl
Baszarin W.: Metoda obliczenia wypadkowego czynnego stru­
mienia w maszynach prądu stałego przy obciążeniu i przecią­
żeniach. „Mietod rasczota riezultirujuszczewo poleznowo po- 
toka w maszinach postojannowo toka pri nagruzkach i pie- 
riegruzkach". Elektriczestwo, Moskwa, mieś., Nr 9, wrzes. 53, 
s. 24; Ą4, 2,5 str., 3 rys., 1 tabl., 4 poz. bibl. — Obliczanie 
strumienia głównego maszyny prądu stałego przy uwzględ­
nieniu poprzecznego oddziaływania twornika. Na podstawie 
charakterystyki przejścia określa się średnią wartość indukcji 
w szczelinie. Przykład obliczeniowy.
539* 621.313.236:3 Dl
Fraunberger F.: Wzmacniacze maszynowe prądu stałego 
i zmiennego. ,,Verstarkermaschinen fur Gleich und Wechsel- 
strom". ETZ-A, Wuppertal, 2-tyg., Nr 16, sierp. 53, s. 469; A4, 
6,5 str., 18 rys., 9 wykr., 1 tabl., 13 poz. bibl. — Określenie 
pojęcia „wzmacniacz maszynowy". Podział wzmacniaczy 
i omówienie poszczególnych grup. Wzmacniacze jedno i wie­
lostopniowe, oparte na różnych zasadach działania. Niektóre 
problemy konstrukcyjne wzmacniaczy, w szczególności ich 
uzwojenia kompensacyjne i wzbudzenie biegunów zwrotnych. 
540* 621.313.236.3 Dl
Priwalski B. J.: Wybór oporu bocznikującego uzwojenie kom­
pensacyjne wzmacniacza maszynowego. „Wybór soprotiwle- 
nja szunta kompiensacjonnoj obmotki elektromaszinnowo usi- 
litiela". Elektriczestwo, Moskwa, mieś., Nr 10, pażdz. 53, s. 44; 
A4, 1,5 str., 3 rys. — Uzwojenie kompensacyjne wzmacniacza 
z polem poprzecznym wykonywane jest przeważnie na większy 
przepływ niż to jest potrzebne, aby można było przez zbocz- 
nikowanie go oporem dobrać przepływ do indywidualnych 
warunków układu. Można tego dokonać przez zdejmowanie 
charakterystyk obciążenia lub charakterystyk zewnętrznych. 
541* 621.313.322:621.3.018.51 ‘ Dl
Kodkind I.: Włączanie generatorów elektrowni wiejskich do 
pracy równoległej metodą samosynchronlzacji. „Wkluczenje 
gienieratorow sielskich elektrostancij na parallęlnuju rabotu 
sposobom samosinchronizacji", Elektriczestwo, Moskwa, mieś.,
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Nr 9, wrzes. 53, s. 15; A4, 3,5 str., 2 rys., 2 wykr., 4 poz. 
bibl. — Zalety uproszczonego sposobu synchronizacji elek­
trowni wiejskich. Po asynchronicznym rozruchu generatora 
włącza się wzbudzenie. Następuje przejściowe obniżenie na­
pięcia, którego czas można skrócić przez forsowanie wzbu­
dzenia. Dane dotyczące reaktancji podłużnej generatorów 
i uderzenia prądu przy synchronizacji.
542* 621.313.33.016.1 Dl
Stier F.: Maszyna elektryczna włączona do niesymetrycznego 
układu wielofazowego. ,,Die elektrische Maschine am un- 
symmetrischen Mehrphasensystem". ETZ-A, Wuppertal, 2-tyg., 
Nr 19, pażdz. 53, s. 564; A4, 4,5 str., 3 wykr., 2 tabl., 3 poz. 
bibl. — Zachowanie się silnika indukcyjnego, włączonego do 
niesymetrycznego układu wielofazowego. Wpływ niesyme­
trycznego zasilania na moment obrotowy silnika i na jego 
nagrzewanie się przy pracy. Analiza warunków pracy prądnicy 
synchronicznej przy niesymetrycznym obciążeniu.
543* 621.313.333.2:621.3.045.56 Dl
Rothert H.: Uzwojenie silnika przełączalne na różne napięcia. 
„Spannungsumschaltbare Motorenwicklung". ETZ-A, Wup­
pertal, 2-tyg., Nr 10, maj 53, s. 293; A4, 2 str. 1 rys., 2 poz. 
bibl. — Analiza możliwości konstrukcji uzwojenia silnika 
klatkowego przełączalnego na różne napięcia. Charakterystyka 
takiego uzwojenia pod względem liczby zwojów, przekrojów 
przewodów, strat w uzwojeniu. Możliwość odmian konstruk­
cyjnych uzwojenia. Przykład.

Linie napowietrzne
544* 621.315.1.051.2 Dl
Roser H.: Linia przesyłowa na 300 kV Brauweiler-Rheinau. 
,,Die 300-kV Ubertragung Brauweiler-Rheinau". ETZ-A, Wup­
pertal, 2-tyg., Nr 4, luty 53, s. 93; A4, 5 str., 6 fot., 6 rys., 
2 tabl., 13 poz. bibl. — Doświadczenia, uzyskane przy prze­
stawianiu istniejących linii o napięciach 110/120 kV na 150 kV 
i linii 150 kV na 220 kV. Uzasadnienie uziemienia punktu zero­
wego. Prace, związane z przestawieniem istniejącej linii Brau­
weiler-Rheinau z napięcia 220/380 kV na 300 kV. Szczegóły 
rozwiązania podstacji. Niektóre dane zagranicznych projektów 
linii na 300 kV.
545* 621.315.17:621.315.661 Dl
Rozanow G. M.: Nierówne przeloty elektroenergetycznych li­
nii przesyłowych z łańcuchami wiszącymi. „Nierawnyje pra- 
loty linii elektropieriedaczi pri wypuskajuszczich zażimach". 
Elektriczestwo, Moskwa, mieś., Nr 9, wrzes. 53, s. 11; A4, 
4 str., 4 rys., 7 tabl., 1 poz. bibl. — Sposób obliczania odchy­
lenia łańcuchów wiszących w przypadku nierównomiernych 
naciągów w przewodach. Zależność od temperatury otocze­
nia. Przykłady obliczeń i wykresy dla różnych typów prze­
wodów staloaluminiowych. Wyznaczanie kąta odchylenia łań­
cuchów wiszących.

Przewody
546* 621.315.55.003 Dl
Burgsdorf W. W.: Dyskusja artykułu Głazunowa i Rozanowa 
„Gospodarczo uzasadniony stosunek przekroju stali i alumi­
nium w przewodach staloaluminiowych. ,,K statje A. A. Gła­
zunowa i G. M. Rozanowa „Ekonomiczeski celesoobraznoje ot- 
noszenje sieczenij aluminia i stali w stalealuminiewych pro- 
wodach”. Elektriczestwo, Moskwa, mieś., Nr 7, lip. 53, s. 73; 
A4, 3 str., 1 rys., 4 tabl., 10 poz. bibl. — Zagadnienie zmęcze­
nia aluminium pod wpływem rozciągania. Dobór współczynni­
ka bezpieczeństwa wytrzymałości na rozciąganie przewodów 
staloaluminiowych. Porównanie cen różnych typów przewo­
dów staloaluminiowych. Dobór maksymalnych przelotów linii 
o przewodach staloaluminiowych w zależności od warunków 
klimatycznych. Porównanie wartości obliczonych różnymi me­
todami.

Materiały izolacyjne
547* 621.315.615.2.004.87 Dl
Spirin I. S.: Regeneracja oleju transformatorowego przy po­
mocy krzemianów z dodatkiem alkalii. „Riegienieracja trans- 
formatornowo masła silikagielem s prisadkoj szczełoczi". 
Elektr. Stancji, Moskwa, mieś., Nr 8, sierp. 53, s. 45; A4, 
2,5 str., 3 rys., 1 tabl. — Opis urządzenia regenerującego 
przyłączanego bezpośrednio do transformatora. Rozkład 
warstw filtracyjnych w adsorberze. Celowość stosowania łu­
gu potasowego. Czas filtracji oleju. Wpływ temperatury ole­
ju. Zużycie krzemianów i ługu.

Słupy elektryczne
548* 621.315.661:621.3.056 Dl
Biełousow M. M.: O zwiększeniu obliczeniowych przelotów 
elektroenergetycznych linii przesyłowych. „Za uwieliczenje 

rasczotnych pralotow linij elektropieriedaczi" Elektriczestwo, 
Moskwa, mieś., Nr 9, wrzes. 53, s. 9; A4, 2 str., 2 poz. bibl. — 
Dyskusja dopuszczalnych naprężeń przewodów staloalumi­
niowych. Możliwość przeciążenia w zależności od warunków 
klimatycznych. Ekonomia zużycia drewna w słupach, obliczo­
nych do różnych naprężeń w przewodach. Wpływ wibracji 
przewodów na przyjęcie założeń do obliczeń wytrzymałościo­
wych.
549* 621.315.668.1:674048 Dl
Jurenkow W. D.: Mechanizacja nasycania substancjami prze- 
ciwgnilnymi drewna słupów linii elektroenergetycznych. „Mie- 
chanizirowannoje antiseptirowanje driewiesiny opor linij elek- 
tropieriedaczi". Elektr. Stancji, Moskwa, mieś., Nr 8, sierp. 53, 
s. 39; A4, 5 str., 7 rys., 1 tabl. — Konstrukcja pistoletów na­
tryskowych. Centralne zasilanie impregnatem urządzenia na 
całej wysokości słupów. Zabezpieczanie pracowników przed 
rozpylonym impregnatem. Wyniki eksploatacyjne, porównanie 
z impregnacją metodami ręcznymi. Wydajność impregnacji 
mechanicznej.

Mufy kablowe
550* 621.315.687.2 Dl
Salejew D. P., Tiernikow P. W.: Udoskonalona mufa kablowa 
do umieszczenia na słupie liniowym. „Usowierszenstwowan- 
naja masztowaja mufta dla kabielnych sietiej". Elektr. Stancji, 
Moskwa, mieś., Nr 2, luty 53, s. 44; A4, 2 str., 4 rys. — Mufa 
kablowa 6-kilowoltowa 'w wykonaniu napowietrznym, wyma­
gania konstrukcyjne i eksploatacyjne. Prostota, mała waga. 
Przystosowanie do kabli o różnym przekroju. Łatwość przy­
gotowania i montażu w terenie.

Sieci i podstacje
551* 621.316.11:621.3.017 Dl
Sinkow W. M., Pieriepiełow B. W.: Analiza dokładności okreś­
lenia strat sieci rozgałęzionej według metody oporności za­
stępczej. „Analiz tocznosti opriedielenja. potier' w razwietw- 
lennoj sieti po mietodu ekwiwalentnowo soprotiwlenja". Elek­
triczestwo, Moskwa, mieś., Nr 7, lip. 53, s. 23; A4, 4 str., 
7 rys. — Sposób obliczania strat dla nieskomplikowanej sieci 
rozgałęzionej. Uchyby metody oporności zastępczej w zależ­
ności od wartości strat, prądów obciążenia i względnej war­
tości oporności zastępczej. Wykres wskaźnika błędu, jako 
porównanie dokładności metody przy różnych wartościach 
oporności. Dyskusja wzoru wyznaczającego straty energii. , 
552* 621.316.26 Dl
Magidson E. M.: Kilka uwag do projektu podstacji wnętrzowej 
na 110 kV Moseniergoprojekt. „Niekotoryje zamieczanja po 
projektu zakrytoj podstancji 110 kV Moseniergoprojekta". 
Elektr. Stancji, Moskwa, mieś., Nr 6, czerw. 53, s. 30; A4, 
1,5 str., — Charakterystyczne trudności budowy i projekto­
wania podstacji wnętrzowych. Celowość budowy takich pod­
stacji w miastach. Omówienie usterek projektu podstacji na 
110/6 kV, nieekonomiczność rozplanowania szyn i pól z dużą 
ilością przepustów sufitowych, trudność obsługi podczas re­
montów.
553* 621.316.26 Dl
Jochwidow E. S., Sierbinowski G. W.: Wyniki stosowania ze­
stawowych podstacji transformatorowych zakładów moskiew­
skich. „Opyt primienienja kompletnych transformatorów pod- 
stancij moskowskowo transformatornowo zawoda". Elektr. 
Stancji, Moskwa, mieś., Nr 8, sierp. 53, s. 35; A4, 4 str., 
6 rys. — Schematy podstacji stosowanych w sieciach miej­
skich. Sposób rozmieszczenia urządzeń w stalowych szafach. 
Układy sterownicze niskiego napięcia, blokada wyłączników 
przy współpracy transformatorów w rozdzielni. Uwagi o mon­
tażu rozdzielni.
554* 621.316.26 Dl
Kowalow S. I. (i inni): Nowe zasady projektowania i budowy 
podstacji. „Nowyje princypy konstruirowanja i komponowki 
podstancij". Elektr. Stancji, Moskwa, mieś., Nr 8, sierp. 53, s. 30; 
A4, 5 str., 5 rys., 2 tabl. — Konieczność unowocześnienia ty­
powych projektów podstacji. Zagadnienia oszczędności kon­
strukcji. Dobór minimalnych odstępów z uwagi na zabezpie­
czenie przed przeskokiem oraz na ulot z uwzględnieniem 
kołysania przewodów (szyn napowietrznych). Przykłady P°d' 
stacji napowietrznych na 220 kV. Najbardziej ekonomiczne 
układy szyn.
555* 621.316.26 D1
Bugrinow J. A., Jagodin G. M.: Miejskie podstacje wnętrzowe 
na 110 kV w centrum miasta. „Gorodskije zakrytyje elektio- 
podstancji 110 kV głubokowo wwoda". Elektr. Stancji, Mo­
skwa, mieś., Nr 6, czerw. 53, s. 26; A4, 5 str., 5 rys. — Nie­
opłacalność zasilania większych miast z podstacji umieszczo­
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nych na przedmieściach. Konieczność budowy podstacji wnę- 
trzowych w centrum, wykorzystanie miejsca, przystosowanie 
jo urbanistyki miasta. Schematy i przekroje podstacji z roz­
dzielniami wnętrzowymi na 110 kV i 0 kV. Zasilanie napo- 
ińetrzne i kablowe rozdzielni.

Regulacja
556* 621.316.541:621.337 Dl
35-biegunowe złącze obwodów sterowania, ,,36-polige Stener- 
stromkupplung mit Tuchel-kontakteinsatz". Elektr. Bahnen, 
Miinchen, mieś., Nr 9, wrzes. 53, s. 234; A4, 1 str. 3 fot. — 
Stosowanie 36'-biegunowych złącz obwodu sterowania uży- 
wanych w teletechnice. Złącze posiada 18 wtyczek i 18 gniazd, 

'(Elastyczne umocowanie ze względu na wstrząsy. Jeden kon­
takt przewidziany jest na 60 A przy 550 V. Samoczynna me­
chaniczna blokada złącza.
557* 621.316.7:621.34:338 Dl
Kretzmąn R.: Elektronika w nowoczesnej wytwórczości. „Elek­
tronik in der modernen Fertigung". ETZ-A, Wuppertal, 2-tyg., 
Nr 9, maj 53, s. 266; A4, 3 str., 5 rys., 6 wykr., 3 poz. bibl. — 
Niektóre przykłady zastosowania układów sterowania elek­
tronowego w nowoczesnej technice. Sterowanie elektronowe 
spawarek, regulacja oświetlenia, regulacja prędkości obroto­
wej szybkobieżnych silników indukcyjnych. Zastosowanie ste­
rowania elektronowego w obrabiarkach kopiujących.
>58* 621.316.7.078.4 Dl
Nolte M.: Nowy układ elektrycznego sterowania programo­
wego. „Neue elektrische Programmsteuerung". ETZ-A, Wup­
pertal, 2-tyg., Nr 4, luty 53, s. 109; A4, 2,5 str., 1 fot., 7 rys., 
1 wykr. — Opis nowego układu elektrycznego sterowania pro­
gramowego. Działanie poszczególnych elementów układu: ob- 
wodu rozładowczego z kondensatorem, układu zwłocznego, 
wybieraka. Rozwiązanie konstrukcyjne urządzenia oraz moż­
liwości jego wykorzystania w różnych dziedzinach automa- 
tyki.
559' 621.316.717.621..3.13.3—9 Dl
Grejsuch W.: Wybór sposobu rozruchu silników asynchro- 
aicznych klatkowych i silników synchronicznych. „Wybór spo- 
soba puska asinchronnych s korotkozamknutym rotorom i sin- 
thronnych elektrodwigatielej'’. Elektriczestwo, Moskwa, mieś., 
Nr 9, wrzes. 53, s. 19; A 4, 4,5 str., 3 rys., 1 poz. bibl. — Ana­
liza warunków rozruchowych silników asynchronicznych klat­
kowych i synchronicznych z punktu widzenia zakłóceń w pra­
cy innych silników, dopuszczalnego przeciążenia transforma­
tora zasilającego i dostatecznego momentu dynamicznego. No- 
dogramy dla określenia właściwego sposobu rozruchu: bez­
pośredniego, za pośrednictwem dławika lub oporu, albo za 
pomocą autotransformatora.

Urządzenia zabezpieczające
560* 621.316.925.43 Dl
Geise F.: Ochrona nadprądowo-czasowa z napędem synchro­
nicznym. „Uberstrom-Zeitschutz mit Synchronantrieb". Sie­
mens Z., Berlin, 8 razy do roku, Nr 2, kw. 53, s. 104; A4, 
tó str., 2 fot., 4 rys., 3 wykr. — Rola przekaźników nadprą- 
dowych w nowoczesnych zabezpieczeniach sieci. Przekaźniki 
wdprądowo-czasowe i stopniowanie zwłoki. Właściwości prze­
kaźnika z napędem przez silniczek synchroniczny. Sposób włą­

czenia przekaźnika i jego działanie. Konstrukcja przekaźnika. 
Możliwości jego zastosowania.

Miernictwo' elektryczne
S61* 621.317.2:621.314.21—181.2 Dl

,Maurer L.: Nowe stanowisko do prób wielkich transformato- 
iów w zakładach Siemens-Schuckert w Norymberdze. „Das 
teue Grosstransformatoren-Pruffeld der Siemens-Schuckertwer- 
ke in Niirnberg". Siemens Z., Berlin, 8 razy do roku, Nr 7, 
list. 53, s. 345; A4, 8,5 str., 8 fot., 6 rys., 2 wykr., 1 tabl., 
5 poz. bibl. — Zarys historii stacji prób wielkich transfor- 

tmatorów zakładów Siemensa w Norymberdze. Rozplanowanie 
nowej stacji prób. Opis wyposażenia technicznego: zespołów 
maszynowych, transformatorów probierczych, urządzeń po­
mocniczych. Rozdzielnia i pulpit pomiarowy. Specjalne wypo­
sażenie pomiarowe.

621.317.32:621.317.2.027.3 Dl
Mathias A.: Pomiar napięcia w laboratoriach wysokich na- 
Pięć. „Spannungsmessung in Hochspannungslaboratorien". ETZ, 
Wuppertal, 2-tyg., Nr 11, czerw. 53, s. 322; A4, 5 str., 2 fot., 
.rys., 9 poz. bibl. —■ Iskierniki kulowe w laboratoriach wy­
sokonapięciowych (ich właściwości i charakterystyka pracy). 
Wysokonapięciowa aparatura pomiarowa — przegląd dawniej­
szych przyrządów pomiarowych, np. Petersena, Doleralka, 

Schroedera i innych. Kondensator pomiarowy, do pomiaru war­
tości szczytowej. Nowa aparatura pomiarowa (kondensator 
półkulowy). Pomiar wartości szczytowej i skutecznej napięcia. 
Pomiary wysokich napięć stałych. Zastosowanie bloków po­
miarowych.
563* 621.317.39:532.14 Dl
Tait R„ Chalkin F.: Mikro-gęstościomierz bezpośrednio wska­
zujący. „A direct-reading microdensitometer'. J. scien. 
Instrum., London, mieś., t. 30, Nr 8, sierp. 53, s. 268; A4, 
2,5 str., 1 rys., 1 wykr., 2 poz. bibl. — Zasada budowy przy­
rządu do pomiaru gęstości (ze wskaźnikiem dwustrumienio- 
wym dla uniknięcia wpływu napięcia). System optyczny przy­
rządu. Obwód elektryczny układu pomiarowego. Cechowanie, 
badanie i zastosowanie przyrządu. Dyskusja nad działaniem 
przyrządu.
564* 621.317.39:621.3.047:621.333 Dl
Dietrich J.: Samópiszące przyrządy pomiarowe do badań ko­
mutatora i szczotkotrzymaczy w silnikach kolejowych. „Schrei- 
bende Taschen-Messgerate zum Priifen von Kommutator und 
Biirstenhaltern in Bahnmotoren". Elektr. Bahnen, Miinchen, 
mieś., Nr 9, wrzes. 53, s. 224; A4, 9 str., 10 rys., 6 fot., 
3 wykr. — Przyrząd do badania stanu komutatora. Umożliwia 
pomiar wielkości nierówności komutatora, dobór odpowiednie­
go gatunku szczotek węglowych. Przyrząd — indykator — 
do pomiaru siły nacisku szczotek węglowych na komutator. 
Wyniki pomiarów obu przyrządów podano w postaci wy­
kresów.
565* 621.317.757 Dl
Poleck H., Wilimzig H.: Nowy przyrząd do pomiaru wyż­
szych harmonicznych. „Ein neues Oberwellenmessgerat". Sie­
mens Z., Berlin, 8 razy do roku, Nr 2, kw. 53, s. 100; A4, 3,5 str., 
1 fot., 4 rys., 1 wykr., 3 tabl. — Występowanie krzywych od­
kształconych od sinusoidy w różnych gałęziach elektrotech­
niki i metody ich analizy. Zasada bezpośredniego pomiaru 
określonej harmonicznej w układzie filtrów eliminujących 
inne harmoniczne składowe. Opis układu rezonansowego jak 
również całości układu pomiarowego. Sposób uwzględnienia 
wahań częstotliwości sieci. Obsługa przyrządu do pomiaru 
wyższych harmonicznych.
566' 62.li.3T7.784.083.6 Dl
Clarebrough L., Hargreaves M.: Czuły watomierz różnicowy. 
„A sensitive differential wattmeter". J. scien. Instrum., Lon­
don, mieś., t. 30, Nr 8, sierp. 53, s. 282; A4, 1,5 str., 1 fot., 
1 rys., 3 poz. bibl. — Czuły ■przyrząd do pomiaru małych róż­
nic mocy elektrycznej dwóch obwodów (czułość ~ (mW)cm 
długości skali). Zasada działania przyrządu. Budowa watomie- 
rza różnicowego. Zastosowanie watomierza różnicowego.

Wzmacniacze magnetyczne
567' 621.318.42:621.395.646 Dl
Jolmsom W. C.: Wzmacniacze magnetyczne. „The magnetfc arn- 
plifder". Electr. Engng., New-York, mieś., t. 72, Nr 7, lip. 53, 
s. 583; A4, 5,5 str., 4 rys., 9 wykr., 1 poz. bibl. — Działanie 
dławików nasyconych. Działanie elementarnego wzmacniacza 
magnetycznego. Teoria obwodu ze wzmacniaczem magnetycz­
nym. Wzmacniacze magnetyczne z zewnętrznym sprzężeniem 
zwrotnym. Zalety sprzężania zwrotnego. Wzmacniacze z obwo­
dami o własnym nasyceniu.

Kondensatory elektryczne
568* 621.319.4:621.315.027.3 Dl
Woronow Ł. N.: Urządzenie odbiorcze przyłączone do konden­
satorów wielkiej częstotliwości. „Ustrojstwo dla odbora na- 
priażenja ot kondiensatorow swiazi". Elektr. Stancji, Moskwa, 
mieś., Nr 7, lip. 53, s. 56; A4, 1,5 str., 3 rys., 3 poz. bibl. — 
Schemat urządzenia wraz z zabezpieczeniami. Obliczenie opor­
ności dla fali podstawowej oraz prądu pojemnościowego 
w urządzeniach na liniach najwyższych napięć. Włączanie opo­
rów równoległych przy napięciach niższych. Iskierniki dla 
ochrony od przepięć atmosferycznych, wpływ stromości. War­
tości dopuszczalne napięcia po wtórnej stronie urządzenia.

Oświetlenie elektryczne
569* 621.32:535.241 Dl
Reeb O.: Jednostki i wielkości w technice świetlnej. „Licht- 
technische Massgilóssen und Einheiten". Arch. techn. Messen., 
Miinchen, mieś., Nr 209, czerw. 53, s. 123; A4, 4 str., 3 rys., 13 poz. 
bibl. — Zależności między fizykalnymi wielkościami promie­
niowania i wielkościami stosowanymi w technice świetlnej. 
Teoretyczne wyprowadzenie wielkości świetlnych (geometria 
przestrzenna). Jednostki wielkości promieniowania (ilość, stru­
mień, gęstość itp.). Wielkości i jednostki stosowane w tech­
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nice świetlnej. Powiązanie współczynnikami jednostek i wiel­
kości fizykalnych promieniowania i techniki świetlnej.

Trakcja elektryczna
570* 621.333.062.3:625.62 Dl
Schwend F.; Silniki szeregowo-bocznikowe w trakcji tramwa­
jowej.- „Verbundmotoren im Strassenbahnbetrieb". Elektr. Bah- 
nen, Miinchen, mieś., Nr 1, stycz. 54, s. 20.; A4, 2 str., 1 fot., 
4 wykr. — Zalety silników szeregowo-bocznikowych. Stoso­
wanie hamowania z odzyskiem energii i elektrycznego ha­
mowania oporowego. Przebudowa starego taboru tramwajo­
wego w Norymberdze (wprowadzenie nastawników kułako- 
wych, przezwojenie silników, stosowanie izolacji rodzaju B). 
571* 621.335.4.001.4 Dl
Hoppe Hu Badania na pojazdach elektrycznych Berlińskich 
Zakładów Komunikacyjnych. „Untersuchungen an elektrischen 
Fahrzeugen der, Berliner Verkehrs Betriebe". ETZ, Wupper­
tal, 2-tyg., Nr 11, czerw. 53, s. 331; A4, 3,5 str., 2 fot., 5 wykr., 
5 poz. bibl. — Urządzenia pomiarowe do badania pojazdów 
elektrycznych. Badania prawidłowości działania hamulców. 
Elektryczne sposoby polepszenia działania hamulców. Pomia­
ry nagrzewania się izolacji i komutatora z punktu widzenia 
norm VDE 0535. Poprawa właściwości silników. Badania prze­
prowadzane na trolejbusach. Badania nowych typów.
572* 621.335.42—-835 Dl
Wilke G.: Nowy czteroosiowy akumulatorowy wagon- moto­
rowy Niemieckich Kolei Związkowych. „Neuer vierachsiger 
Akumulatortriebwagen der Deutschen Bundesbahn". Elektr. 
Bahnen, Miinchen, mieś., Nr 1, stycz. 54, s. 2; A4, 9,5 str., 
12 fot., 8 rys., 8 wykr. — Zastosowanie akumulatorowych wa­
gonów motorowych do ruchu, bliskiego. Opis wagonu oraz je­
go wyposażenie. Dane znamionowe wagonu oraz ruchowe. 
Zastosowanie uzwojeń kompensacyjnych w silnikach trak­
cyjnych szeregowych prądu stałego. Wyniki badań pierw­
szych dwóch wagonów akumulatorowych.

Napędy elektryczne
573* 621.34:621.3.016.32 Dl
de Ries J.: Studium o wale elektrycznym, „Etude sur l'axe 
electriąue". Rev. gen. Electr., Paris., mieś., t. 62, Nr 7, lip. 53, 
s. 335; A4, 24 str., 8 rys., 19 wykr., 1 poz. bibl. — Wyprowa­
dzenie równań dla wału elektrycznego o dwóch silnikach. 
Wykresy kołowe. Momenty i moce przekazywane przez wał 
elektryczny o dwóch silnikach. Stateczność pracy wału elek­
trycznego. Wał elektryczny o n silnikach. Wyprowadzenie 
równań. Zastosowania.
574* 621.34:621.944.5:621.313.236.3 Dl
Semmel S.: Wyposażenie elektryczne walcarek ciągłych do 
drutu. ,,L'equipement electriąue des laminoirs continus a fils". 
Buli. soc. franc. Electr., Paris, mieś., t. 3, Nr 28, kw. 53, s. 165; 
A4, 8 str., 1 fot., 6 rys., 3 wykr. — Nowoczesne, walcarki dru­
tu, układy klatek, stosowane szybkości. Wymagania stawia­
ne napędowi elektrycznemu walcarek. Stosowane rozwiąza­
nia. Eliminowanie układów Leonarda przez prostowniki. Sche­
maty zasady regulacji obrotów z wzmacniaczem maszynowym 
i układem elektronowym.
575* 629.123.4:621.34:621.869.6 Dl
de Rivóyre A.: Nowe dźwigi towarowe dla statków handlo­
wych. ,,Nouveaux treuils de charge pour les navires mar- 
chands". Rev. Electr. Mecan., Paris., kwart., Nr 92, stycz.-luty- 
marz. 53, s. 49; A4, 3 str., 3 fot. — Dane konstrukcyjne 3-tono- 
wych dźwigów towarowych dla statków handlowych. Silnik 
prądu stałego bocznikowo-szeregowy. Przekładnia zębata. Ha­
mulce elektromagnetyczne i mechaniczne. Zdjęcia dźwigów 
i aparatury sterowniczej.
576* 621.34:631.37 Dl
Beller A.: Napędy silnikowe w rolnictwie. „Motoren Antriebe 
in der Landwirtschaft". Elektrizitatswirt., Frankfurt a/Main, 
2-tyg., Nr 17, wrzes. 53, s. 506; A4, 6 str., 3 fot., 14 wykr., 
3 poz. bibl. — Problem rozruchu napędów rolniczych przy 
specyficznych warunkach sieci wiejskich. Wymagania sta­
wiane napędom różnych maszyn rolniczych. Charakterystyka 
przydatności różnych typów silników: pierścieniowego, dwu- 
i trójklatkowego i innych specjalnych odmian silników in­
dukcyjnych. Sprzęgła rozruchowe. Zastosowanie kondensato­
rów do poprawy warunków pracy silnika.

Radiologia
577* 539.163:620.179.152:614.898 Dl
Muller E. A.: Badanie materiałów promieniami gamma i be­
ta. Preparaty gamma i ich zastosowanie, ochrona przed pro­
mieniami. „Materialpriifung mit Gamma-und Beta-Strahlen II. 
Gamma-Praparate und ihre Handhabung, Strahlenschutz". Arch. 
techn. Messen., Miinchen, mieś., Nr 209, czerw. 53, s. 131; A4, 
4 str., 3 fot., 1 rys., 1 wykr., 3 tabl. — Preparaty radioaktyw­
ne wysyłające promienie gamma. Działanie promieniowania 
gamma i beta na organizm ludzki. Ochrona przed promienio­
waniem beta i gamma. Zestawienie powłok ochronnych w za­
leżności od czasu pracy i energii preparatu. Nomogram do 
obliczania grubości ścianek ochronnych dla danego promienio­
wania. Przemysłowe urządzenia z preparatami radioaktyw­
nymi.

Komórki jotoelektryczne
578* 621.383.001.5 DI
Badania teoretyczne i praktyczne komórek fotoelektrycznyćh. 
Recherches theoriąues et pfatiąues sur les cellules photoelectri- 
ques a couche d’arret“. Mesureś, Paris, mieś., Nr 192, maj 53, 
s. 239; A4, 5,5 str., 4 rys., 8 wykr., 1 tabl. — Reakcja komórek 
na światło białe i kolorowe. Zjawisko Purkinje. Wpływ światła 
białego i oporności obwodu zewnętrznego na wielkość prądu fo­
tokomórki (układ pomiarowy, charakterystyka i = f(E). Cha­
rakterystyki fotokomórek dla światła kolorowego. Efekt Purkinje 
(wzrost czułości oka przy zmniejszaniu się czułości) w zasto­
sowaniu do fotokomórek. Badanie .efektu Purkinje na fotokomór­
kach (układ pomiarowy, charakterystyki fotokomórek jako.wynik 
pomiaru).

Energia atomowa
579' 621.384:539.17 Dl
Hanie W.: Wykorzystanie energii atomowej w stosach atomo­
wych. „Die Ausniitzung der Atomenerg.ie im Kernreaktor". Buli. 
SEV., Zurich, dwutyg., t. 44, Nr 19, wrzes. 53, s. 836; A4, 4,5 str., 
3 fot., 4 rys., 26 poz. bibl. — Zasady wytwarzania energii ato­
mowej w stosach atomowych. Opis różnych typów stosów uży­
wanych do wytwarzania energii. Możliwości zastosowania tych 
urządzeń w skali przemysłowej. Porównanie kosztów siłowni 
atomowej i węglowej.
580’ 621.364:539.17 Dl
Hanie W.: Wykorzystanie energii atomowej. „Die Ausniitzung 
der Atomenergie". VDI Z., Berlin, tyg., t. 95, Nr 9, marz. 53, 
s. 257; A4, 6,5 str., 4 fot., 4 rys., 28 poz. bibl. — Zasady otrzy­
mywania energii atomowej. Opis zasad budowy i działania 
kilku stosów atomowych, szczególnie małej mocy. Wytwarza­
nie i wykorzystywanie izotopów promieniotwórczych. Rozważa­
nie nad stroną ekonomiczną wytwarzania energii atomowej. 
581* 621.384.620.4 Dl
Le Clair T; G.: Obecne możliwości realizacji siłowni atomowej. 
Present feasibility of a nucleai; power plant". Electr. Engng., 
New-York, mieś., t. 72, Nr 8, sierp. 53, s. 678; A4, 5,5 str., 4 rys., 
2 tabl. — Rozważanie na temat możliwości technicznych i eko­
nomicznych budowy siłowni atomowej dużej mocy. Oceniono 
koszt zakładowy siłowni na 211,5 MW na 78 milionów dolarów. 
Koszt zainstalowanej mocy wynosi 370 dolarów/kW w porówna­
niu z kosztem zwykłej siłowni — 200 dolarów/kW.

Wzmacniacze
582* 621.394.64 , . Dl
Schilling W.: Wzmacniacz magnetyczny. Budowa i właściwo­
ści szeregu typów wzmacniaczy z rdzeniem pierścieniowym 
1 ....100 W ze sterowaniem kątem nasycenia. „Magnetische 
Verstarker. Aufbau und Eigenschaften einer Typenreihe von 
Ringkern-Verstarkern 1 ..100 W mit Sattigungswinkelsteierung1 ■ 
Arch. techn. Messen., Miinchen, Nr 207, kw. 53, s. 91; A4, 4 str., 
4 rys., 1 wykr., 2 tabl. — Zastosowanie wzmacniaczy magnetycz­
nych w technice regulacji i sterowania. Budowa wzmacniacza 
magnetycznego ogólnie. Sposób włączenia, w układzie. Charak­
terystyczne dane techniczne wzmacniacza 65(Z.), dane znamio­
nowe, obciążalność, wzmocnienia itp. Charakterystyka tech­
niczna wzmacniacza produkcji amerykańskiej. Stopień wzmoc­
nienia i stała czasu — definicja, sposób obliczenia. Dobroć 
wzmacniacza. Przykłady zastosowania wzmacniacza magnetycz­
nego.

Niniejszy Przegląd Bibliograficzny zawiera jedynie część analiz dokumentacyjnych publikacji z zakresu elektrotechniki. 
Pełna dokumentacja ukazuje sę w postaci kart dokumentacyjnych, wydawanych przez Centralny Instytut Do­
kumentacji Naukowo-Technicznej (Warszawa, Al. Niepodległości 188). CIDNT przyjmuje prenumeratę kart dokumentacyjnych, 
która może obejmować zarówno całą dokumentację naukowo-techniczną, jak i działy lub poszczególne zagadnienia i tematy 
techniczne. Cena karty dokumentacyjnej wynosi w prenumerac e 10 groszy.

CINDT wykonuje za zwrotem kosztów fotokopie^^t^CTpfilr^^^^Ukacji objętych przeglądem bibliograficznym jak i kartami 
dokumentacyjnymi.

Politechniki
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Wsmki prenumerat czasopism techuicznich na rek 1855
Administracja Czasopism Technicznych Naczelnej Organizacji Technicznej, PRENUMERATA NORMALNA
Wydawnictwa Górniczo-Hutnicze, Wydawnictwa Komunikacyjne i Filmowa zgłoszenia na prenumeratę normalną na rok
Agencja Wydawnicza wprowadzają następujące warunki prenumeraty czaso- 1955 przyjmują urzędy pocztowe oraz listonosze 

pism technicznych na rok 1955: miejscy i wiejscy. Ponadto można zamawiać
prenumeratę normalną przez wpłacanie należno-

U 
P. Nazwą czasopisma

A b o n

Oplata normalna

a m e u i

Opłata ulgowa
pół- kwar

roczna rocZna ta Ina rocrna roczna taIna

i

1.
2.
3.
A
5.
6.

7.
8.
9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.

37.
33.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.

46.
47.

48.
49.
50
51.
52.
53.
54. 
55

„P

„P 
„P 
Sp 
ob

z

CZASOPISMA NAUł
Architektura
Budownictwo Przemysłowe 
Cement, Wapno, Gips 
Drogownictwo
Energetyka (dwumies.)
Energetyka Przemysłowa 
(Gospodarka Cieplna) (dwumies-)

. Gazeta Cukrownicza
Gaz, Woda i Technika Sanitarna 
Gospodarka Wodna 
Hutnik
Inżyniera i Budownictwo
Materiały Budowlane
Nafta
Odzież
Ochrona Pracy
poligrafika (dwumies.)
Przegląd Budowlany
Przegląd Elektrotechniczny 
Przegląd Geodezyjny 
Przegląd Górniczy 
Przegląd Kolejowy 
Przegląd Mechaniczny 
Przegląd Odlewnictwa 
Przegląd Papierniczy 
Przegląd Skórzany 
Przegląd Spawalnictwa 
Przegląd Techniczny
Przegląd Telekomunikacyjny 
Przemysł Chemiczny
Przemysł Drzewny
Przemysł Rolny i Spożywczy 
Przemysł Włókienniczy
Szkło i Ceramika
Technika i Gospodarka Morska 
Technika Lotnicza (dwumies.) 
Technika Motoryzacyjna

CZASOPISMA FOPUI
Chemik
Gospodarka Łączności
Gospodarka Węglem 
Horyzonty Techniki 
Kinotechnik 
Mechanik 
Motoryzacja
Przegląd Kolejowy Drogowy 
Przegląd Kolejowy Elektro­
techniczny
Przegląd Kolejowy Mechaniczny 
Przegląd Kolejowy 
Ruchowo-Handlowy
Radioamator
Technik Przemysłu Spożywczego 
Transport
Wiadomości Elektrotechniczne 
Wiadomości Telekomunikacyjne 
Wiadomości Górnicze 
Wiadomości Hutnicze 
Włókiennictwo

Przy czasopismach: „Gospodarka Ł 
rzegląd Kolejowy", „Technika i G< 
m“, „Horyzonty Techniki", „Kinote 
rzegląd Kolejowy Elektrotechniczny 
rzegląd Kolejowy Ruchowo-Handlow 
ożywczego", „Transport" i „Włókien 
owiązuje tylko prenumerata norma!

ŁOWO-TECHNICZN 
180,— 90,— 45,— 
108,— 54,— 27,— 
54,— 27,— 13,50 
72,— 36,— 18,— 
72,— 36,— —

48,— 24,— —
54,— 27,— 13,50 
72,— 36,— 18,— 
96,— 48,— 24,— 

108,— 54,— 27,— 
108,— 54,— 27,—
72,— 36,— 18,— 
72,— 36 — 18,— 
54,— 27,— 13,50 
72,— 36,— 18,— 
36,— 18,— —

108,— 54,— 27,— 
108,— 54,— 27,— 
72,— 36,— 18,—

108,— 54,— 27 — 
36,— 18,— 9,—

108,— 54,— 27 — 
72,— 36,— 18,— 
60,— 30,— 15,— 
60,— 30,— 15,— 
54.— 27,— 13,50 

108,— 54,— '.27,—
72,— 36,— 18,— 

108,— 54,— 27,—
72,— 33,— 18,— 
90,— 45,— 22,50 

108,— 54,— 27,— 
54,— 27,— 13,50 
72,— 36,— 18,— 
54,— 27,— —
72 — 36— 18,—

ARNO-TECHNICZI 
54— 27,— 13,50 
54,— 27,— 13.50 
36,— 18,— 9,—
36,— 18— 9,—
36,— 18,— 9,—

108,— 54,— 27,— 
60,— '30,— 15,— 
36,— 18,— 9,—

36— 18,— 9,—
36.— 18 — 9 —

36,— 18,— 9,—
48,— 24,— 12,— 
36,— 18— 9,—
72,— 36,— 18 — 
36,— 18— 9,—
36,— 18,— 9,—
54,— 27,— 13,50 
54,— 27,— 13,50 
36— 18— 9 —

ączności", „Odzież" 
jspodarka Morska", 
?hnik“, „Przegląd B 
ł", „Przegląd Kolej 
y“, „Radioamator", 
nictwo" — ze wzgi 
na.

8 A. CZASOPISMA
NAUKOWO-TECHNICZNE

E Z prenumeraty ulgowe] czasopism naukowo-
90,— 45,— 22,50 technicznych na rok 1355 korzystać mogą jedy-
54,— 27,— 13,50 nie:
36,— 18,— 9,— 1) członkowie stowarzyszeń naukowo-technicz-

__ g__  nych zrzeszonych w NOT,
3g’__  __ * 2) członkowie Klubów Techniki i Racjonalizacji,

3) studenci szkół wyższych.
24,— 12,— —
36,— 18,— 9,— B. CZASOPISMA
36,— 18,— 9,— POPULARNO-TECHNICZNE
54,— 27,— 13,50
54,— 27,— 13,50 z prenumeraty ulgowej czasopism populamo-
54,— 27,— 13,50 technicznych na rok 1955 korzystać mogą:
36,— 18,— 9,— 1) członkowie stowarzyszeń naukowo-technicz-
3g’_ 18^— 9,— nych-

__ __ __ 2) członkowie Klubów Techniki i Racjonalizacji, 
_______ __ __ 3) studenci szkół wyższych,

13 __ 9__  __ 4) uczniowie szkół zawodowych.
54 — 27’— 13,50
54,— 27,— 13,50 c ,1O n Sposob zamawiania nrenumeraty ulgowejob,— io,— y,—

27, 13,50 Zamówienia na prenumeratę ulgową powinny
— — — być sporządzane zbiorowo, imiennie, z poda-

54__ 27 — 13,50 niem dokładnego adresu oraz okresu prenume- 
__ ig’__ g’__ raty, na każdy tytuł oddzielnie

03’__ 10’__ o’__ Zamówienia te. łącznie z należnością, przyjmo-
7°’ ’ wać będą koła zakładowe, a od członków nie-

au,— 18,— 9,— zrzeszonych w kotach - oddziały stowarzyszeń
36,— 18,— 9,— naukowo-technicznych, przekazując je w odpo-
54__ 27__ 13 50 wiednich terminach bezpośrednio do PPK 

__ q’__ „Ruch” w Warszawie, Stalinogroazie lub Łodzi, 
w zależności od miejsca wychodzenia czaso-

54,— 27,— 13,50 pisma
36,— 18,— 9,— Analogiczny tryb postępowania obowiązuje stu-
54,— 27,— 13,50 dentów i uczniów szkól zawodowych z tym, iż
c/  __ 1350 na uczelniach prenumeratę przyjmować będą

koła naukowe uczelni, a w szkołach zawodo-
36,— 18,— 9,— wych — dyrekcja szkoły.

on’ lo’ 7~ Terminy składania zgłoszeń na prenumeratę
00,— 18,— 9,— ,’ ’ ulgową

TE Nieprzekraczalny termin przekazania zamówień
18,— 9,— 4,50 I należności do PPK „Ruch" r.a 1 kwartał 1955 r.

__  ___ __ przez kola zakładowe, oddziały stowarzyszeń 
naukowo-technicznych, koła naukowe uczelni 
1 dyrekcje szkół — upływa 1 grudnia 1954 r.

— — — (obowiązuje data stempla pocztowego).
oc— ,ó“ <7” Zamówienia na następne kwartały 1955 r. na-
db,— 18,— M,— leży zgłaszać w terminach:
18,— 9,— 4,50 n kwartał — do 1 marca 1935 r.

III kwartał — do 1 czerwca 1955 r.
_ __ __ IV kwartał — do 1 września 1955 r.
— — — Należność za wszystkie rodzaje prenumerat

wpłacać należy na następujące 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, 36, 38, 40, 41,
— — — 42. 43, 44. 45. 46. 47, 48. 49, 50,
— — — 51. 52

18,— 9,— 4,50 PPK „Ruch”, Warszawa. Centralna Ekspedycja,
Ig,__ g_ 4 5Q Srebrna 12. konto PKO Nr 1-110'14000 
18,— 9,— 4,50 dla czasopism: poz. 14, 24, 25. 32, 55
18,— 9,— 4,50 Oddział PPK ..Ruch" w Łodzt, konto PKO Nr

_ _ _ VIl-579/110
dla czasopism: poz. 3 , 5, 10, 13. 20, 23, 37, 39, 53, 54

„Ochrona Pracy". Oddziat ppk ,.Ruch“. Stalmogród. konto PKO 
„Gospodarka Wę- Nr 111-17753,110

(olejowy Drogowy".
owy Mechaniczny". uwaga: Przy zamawianiu prenumeraty czaso- 
,Technik Przemysłu 4 pism technicznych prosimy podawać
ędu na niskie ceny dokładnie: nazwisko, adres, okres pre­

numeraty oraz tytuł czasopism®.
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Ogólnokrajowy Konkurs Racjonalizatorów Energetyki
Ministerstwo Energetyki, Zarząd Główny Związku Zawodowego Pracowników Energetyki i Zarząd Główny Sto­

warzyszenia Elektryków Polskich ogłaszają konkurs na pomysły racjonalizatorskie ze wszystkich dziedzin energetyki, 
zarówno w zakresie eksploatacji, budownictwa i remontów, jak i w zakresie bezpieczeństwa pracy. Uchwały 
II Zjazdu PZPR nakładają na energetykę obowiązek dalszego wielkiego rozwoju bazy energetycznej i zwiększenia 
produkcji energii elektrycznej w stopniu zabezpieczającym lepsze zaopatrzenie-gospodarki narodowej oraz lepsze za­
spokojenie potrzeb ludności. Na cały przemysł został nałożony obowiązek poważnego zwiększenia oszczędności, 
•co w zakresie energetyki powinno wyrazić się zwłaszcza w zmniejszeniu zużycia węgla oraz w spalaniu gorszych 
jego sortymentów, jak również w wydatnym obniżeniu kosztów w budownictwie energetycznym. Zadania te nie 
mogą być w pełni wykonane bez nieustannego postępu techniki w dziedzinie wytwarzania i przesyłania energii, 
który odbywa się drogą systematycznych, choć nieraz drobnych usprawnień. '

Masowość ruchu .racjonalizatorskiego jest więc nieodzownym warunkiem szybkiego postępu technicznego, przy 
czym podkreślić należy zacieśniającą się współpracę robotników z inżynierami, technikami oraz z przedstawicielami 
nauki.

Nieodłącznym elementem postępu, techniki są udoskonalenia w dziedzinie bezpieczeństwa i higieny pracy; dlatego 
też na podstawie poważnych osiągnięć poprzedniego konkursu z dziedziny BHP w energetyce, którego tematyka 
jest nadal i w tym konkursie aktualna, racjonalizatorzy powinni pogłębiać również 
zagadnienia BHP w ramach niniejszego konkursu.

Celem skierowania myśli szerokich rzesz racjonalizatorów na ważne zagadnienia do rozwiązania w energetyce 
podaje się (przykładowo) następującą tematykę:
a) w e 1 e k t r o w n i a c h:

• w zakresie oszczędności węgla, jak zmniejszenie niedopalu, zmniejszenie strat kondensatu, zmniejszenie strat 
kominowych, odpylanie spalin itp.,

• w zakresie składowania węgla jak usprawnienia sposobu kontroli i zachowania bezpiecznego kąta zsypu, 
kontroli temperatury zwałów itp.,

• w zakresie poziomego transportu węgla na składowaniu, jak zastosowanie spychaczy zamiast mostów itp.,
• określenie zużycia paliwa, jak usprawnienie działania wag węglowych, zastąpienie wag innymi urządzeniami itp.,
• zwiększenie trwałości zużywających się szybko części w młynach węglowych,
• praktyczne metody likwidacji zatkania spustu węgla w zasobnikach (bunkrach) węglowych,
* odszlakowanie kotłów jak usprawnienie zgarniaczy żużla z rusztu itp.,
• zmniejszenie przecieków w elektrowniach wodnych, jak usprawnienie uszczelniania zasuw i innych urządzeń 

wodnych,
• ulepszenie odpopielania w małych elektrowniach,
« remont kotłów, jak uniwersalne rusztowania składane, ulepszenia przyrządów do .rozwalcowywania rur, przyrzą­

dów do usuwania kamienia kotłowego itp.,
• wyważanie wirników turbin po remoncie (usprawnienia metod i urządzeń),
• ulepszenia urządzeń do oczyszczania powietrza chłodzącego generatorów;

b) w sieciach energetycznych:
• w dziedzinie eksploatacji linii napowietrznych wysokiego napięcia, jak usprawnienia kontroli stanu złączek 

i zacisków liniowych, zabezpieczenia izolatorów przed zabrudzeniem, wykrywania przebitych izolatorów, zabezpie­
czenia słupów i linek przed korozją itp., .

® w dzedzinie budowy linii energetycznych, jak usprawnienia stawiania słupów, zawieszania izolatorów, naciąga­
nia przewodów, środków do mocowania porcelany na trzonach izolatorowych i okuć na porcelanie itp.;

c) w rozdzielniach energetycznych:
• w dziedzinie eksploatacji stacji elektrycznych jak usprawnienia blokowania, wózków do transportu wewnętrz­

nego, kontroli jakości izolacji transformatorów, -wykrywania linii, na której nastąpiło doziemienie (bez przery­
wania ciągłości ruchu), czyszczenia i regeneracji oleju itp.,

® w dziedzinie budowy stacji elektrycznych, jak usprawnienie armatur przewodów sprężonego powietrza, środ­
ków antykorozyjnych, stosowania gotowych prefabrykatów itp.;

d) w urządzeniach pomocniczych:
® ulepszenia w zakresie transportu wewnątrawarsztatowego,
• ulepszenia wszystkich rodzajów narzędzi stosowanych w energetyce (m, in. ręcznych narzędzi izolowanych do 

pracy przy niskim napięciu),
* usprawnienia w zakresie składowania materiałów i operatywności magazynów,
• usprawnienia w dziedzinie prac warsztatowych;

e) w produkcji pomocniczej:
• usprawnienia w zakresie urządzeń i osprzętu produkowanego w zakładach resortu energetyki.
Zwracamy uwagę, że udział w konkursie nie pozbawia racjonalizatora prawa do ubiegania się o nagrodę w za­

kładowej komórce wynalazczości — według obowiązujących przepisów. '
Udział w konkursie mogą wziąć wszyscy, bez wzglądu na branżę, 

w której pracują; w konkursie powinny wziąć udział także brygady racjonalizatorskie, zgłaszając swoje 
zespołowe projekty, przy czym pożądane jest tworzenie brygad z okazji konkursu w celu właściwego zespołowego 
opracowania projektów wynikających z powyżej wymienionej tematyki.

Projekty n-ależy składać do dnia 31 marca 1953 r. w zalakowanych kopertach opatrzonych go­
dłem i zaadresowanych: Stowarzyszenie Elektryków Polskich, Warszawa, ul. Czackiego 3/5, „Konkurs Racjonalizato­
rów Energetyki", Równocześnie należy złożyć zapieczętowaną kopertę, opatrzoną tym samym godłem, w której na­
leży podać nazwisko, adres i miejsce pracy autora.

Za wyróżnione prace zostaną przyznane następujące nagrody:
Nagrody dla brygad
racjonalizatorskich:

jedna pierwsza nagroda 20 000 zł
jedna druga nagroda 15 000 zł
jedna trzecia nagroda 10 000 zł

Nagrody indywidualne:
jedna pierwsza nagroda 5 000 zł
trzy drugie nagrody po 4 000 zł
sześć trzecich nagród po 3 000 zł
piętnaście czwartych nagród po 2 000 zł'
trzydzieści piątych nagród po 1 000 zł

Wszelkich dodatkowych wyjaśnień udzielają sekcje 
nych. Wyniki konkursu i oceny prac będą podane do 

inżyniera wynalazczości w zarządach okręgów energetycz- 
wiadomości wszystkim uczestnikom.

Przewodniczący Zarządu Głównego 
Stów. Elektr. Polskich 

{—) Kazimierz Kolbiński

Minister Energetyki 
(—) Bolesław Jaszczuk

Przewodniczący Zarządu Głównego 
Zw. Zaw. Prac. Energetyki 

(—) Zdzisław Wierzbicki
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