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ZESZYT 11

Jesli minione 10-lecie oceniac¢ miarg tych wielkich prze-
obrazen spotecznych, ktorych twdércami byty masy ludowe
to hie ma ono rownego sobie w ciagu stu dziesiecioleci, jakie
sktadajg sie na historie naszego panstwa i narodu,

Jest to 10-lecie zwyciestwa pierwsze] w naszej historii
wiadzy ludowej. Narod nasz ma uzasadnione prawo szczy-
cic sig tym zwyciestwem i uznadc je za zrodio swej najgteb-
szej dumy narodowej. Zwyciestwo wiadzy ludowej zapo-
czatkowato okres przeksztatcania sie narodu polskiego w na-
rod socjalistyczny, ktéory — przejmujac przebogata, postepo-
wa spuscizne minionych pokolen — wzbogaca jga nowym
dorobkiem ku chwale Polski. '

Najdonioslejszym wynikiem rewolucyjnych przeobrazen
spotecznych minionego 10-lecia jest to, ze narod polski wia-
czyt sie do czotowego oddziatu postepu -ogolnoludzkiego,
witaczyt sie do rodziny przodujacych narodow, torujacych
ludzkosci droge do nowej epoki jej dziejow. Trescia walki
w tej epoce jest catkowite wyzwolenie cztowieka, wypar-
cie raz na zawsze ze stosunkow miedzy ludzmi wyzysku,
przemocy, gwattu, oparcie natomiast tych stosunkow na
powszechnym szacunku wzajemnym, na uczuciach braterst-
wa miedzynarodowego, ktorego wspaniaty wzor daja swiatu
narody radzieckie.

B BIERET:

WYDAWNICTWO NACZELNEJ ORGANIZACJI TECHNICZNEJ

21.X1.1954



PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

Rok XXX, z. 11
21 listopada 1954 r.

XXX-# roa, sun. 11
21 noadpsa 1954 r,

Vol. XXX, No 11
November 21, 1954

SPIS RZECZY

Jaszczuk B. Potrzeba i obowiagzek
oszczedzania energii elektrycznej
we wszystkich galeziach gospodar-
ki narodowej.

Apel Krajowej Konferencji w spra-
wie wzmozenia oszczednosci ener-
gii elektrycznej w zakladach prze-
mystowych.

Elektrycy w Polskiej Akademii Nauk.

Odznaczenia panstwowe dla czlon-
kow SEP.

Jakubowski J. L. Przepiecia i ochro-
na przepieciowa.

Mejro C. Wytyczne projektowania
sieci miejskich niskiego napiecia.
Kahl T. Wskazowki projektowania
miejskich sieci $rednich napiec.

Gawecki Z. Uktady zasilania miej-

skich sieci zamknietych kratowych:

niskiego napiegcia.

Michalak W. Uziemienie punktu zero-
wego w miejskich sieciach kablo-
wych. :

Smoluchowski W. Wytyczne rozwoju
przemystu silnikéw elektrycznych
na tle potrzeb ich uzytkownikow.

Krajowa konferencja w sprawie ma-
szyn i mnapedéw elektrycznych
(sprawozdanie z obrad 19—20 mar-
ca 1954 r.).

Przeglad Czasopism:
Elektrownia ma ci$nienie ponadkry-
tyczne.
Przeglagd Dokumentacyjny Elektro-
techniki.

COJJEPZKAHUE

dAmyk B. Heob6xogmMocTb M AOJT
9KOHOMUTE 9SJIEKTPUYECKYI) SHEP-
TMIO BO BCEX OTPaCIAX HapPOXHOTO
x034aicrsa.

Boszeaane KouepeHuun o BOIpo-
Cy YCUJIEHUIA 9KOHOMNMM SJIEKTPU-
YECKO¥ 2HEPIMM B HIPOMBIIIICHHbLIX

IPeIPUATAAX.

OunerTpuru B IlonbCKOil ArRazemMun
Hayxk. :

Harpazxnenamue 3HAKaAMM  OTIMYMS
ynenoe Obmecrea lIlonberux Bue-
KTPUKOB.

fxyoosckmir [, JI. [lepeHanpAKedns
¥ 3aliyTa OT IICPEHAIIPSAIKEHNI,

Meiipo 9. PyroBopdAe yRazaHUA
II0 IIPOEKTUMPOBAHMIO TOPOICKKX
cerell HM3KOIO0 HaIpPANKeHU.

Kanp T. YKazaHma IO HIPOCKTUPO-
BaHXIO TOPOJCKUX CeTeli CpejHero
HAOPAKEHVIA,

TaBeugmit 3. Cxembl nuUTaHguA TOPOI-
CKIMX 3aMKHYTBIX CEeTeMl HU3KOro
HaOpAZKeHMA peluerdyaTtore Tuoa.

Muxanak B. 3azeMieHue HyJIA B ro-
PonCcKUX EKaleJbHBIX CeTaX.

Cmomtoxosexmuii B, Ilytu pasputus
TIPOMBILIJICHHOTO IIPOMU3BOJCTBA
3JIEKTPOJBUTATENC) B CEBH3M C HY-
JKJaMM noTpedureneii.

Koudepenuug 1o 3o0pocaM SJeK-
TPMICCKMUY MaIITMH ¥ IIPUBOJ0B (0T~
ger).

O030p KypHAJIOB:
OuiekTpuYeckas CTaHLS

KPUTUYECKOTO NaBICHNA,

cBepX-

Bubtanorpacdmaecruii
TPOTEXHUKIL

O630p Onex-

CONTENTS

‘Jaszczuk B. The necessity and obliga-

tion of saving electric power in all
branches of national economy.

Appeal by the Conference dealing
with problems of increased electric
power economy in industrial enter-
prises.

Electrical Engineers — members of
the Polish Academy of Scienice.

State awards to members of the Ass.
of Pol. El. Eng.

Jakubowski J. L. Overvoltage and
surge protecticn.

Mejro C. Outlines for designing L. T.
city distributing networks.

Kahl T. Recommendations for de-
signing medium voltage city net-
works.

Gawecki Z. Feeding systems for L. T.
closed grid metworks in towns.

Michalak W. Neutral point earthing
in urban cable networks.

Smoluchowski W, Outlines, from the
user's point of wiew, for the deve-
lopment of the' electric, motor in-
dustry.

Conference in matters dealing with
electric machines and drives (Re-
port on the meeting held on the
19-th and 20-th March, 1854).

Review of pemniodicals:

Electric power plant for
cal steam pressure.

Electrotechnical Bibliography Re-
view. 5

ultra-criti-

PANSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE

Nowosci wydawnicze

BLAZEWSKI S.: Pomiary twardosci metali. Wyd.
2 popraw. i uzup. S. 195, zt 17.— (opraw.)

Kalendarz chemiczny. Cze$¢ 1 ogblina. Praca zbio-
rowa. S. 1823, zt 150.— (opraw.)

KONARZEWSKI T.: Bhp w rzemiosle elektrome-
chanicznym. Biblioteka Ochrony Pracy S. 71,
zt 4 —

MODLINSKI E.: Ochrona pracy w gospodarce so-
cjalistycznej. Biblioteczka Wyk{adowcy BHP.
SiA7, zh 2

POMIRSKI H., SZPIGLER Z.: Kablowe linie tele-
komunikacyjne. S. 440, zt 35.__ (opraw.)

STEFANSKI H.: Telegrafia. S. 226, zt 10.—
(opraw.)

Do nabycia w ksiegarniach technicznych

Domu Ksigz

R\
i

STRUSZYNSKI M.: Angliza ilosciowa i technicz-
na. Tom 2. Wyd. 3 popraw. i uzup. S. 376,
zt 32.— (opraw.) Tom 3. Wyd. 2 popraw.
i-uzup. S. 623, zt 50.— (opraw.)

SZUREK W., STEFANOWSKI T.: Konfekcjonowa-
rie ocbuwia gumowego. S. 52, zt 3.—

WESOLOWSKI K.: Metaleznawstwo. Tom 1. Ba-
danie metali. S. 376, zt 37.— (opraw.)

WOLFF B.: Syntetyczne Srodki piorgce. S. 230,
zt 17.—

ZIEBORAKOWA M.: Ochrony aosobiste. Biblio-
teczka Wyktadowecy BHP. S. 64, zt 2,50

i u kolporteréw zakladowych

Reddktor naczelny inz. Tadeusz Czaplicki. — Wydawca: Naczelna Organizacja Techniczna. — Adres Redakeji i Administracij

_ Warszawa, Czackiego 3/5, tel. 674-61, wewn. 18. ;

Naklad 7.300. Ark. druk. 6. Papier ilustr. kl. V, 70 g, 86x i122/16. Oddano do sktadania 25.1X.54. Podpisano do druku 11.X1.54,
Druk. ukodcz. 16.X1.54, Drukarnia im. Rewolucji Pazdziernikowej, Warszawa. Zam. 1246¢c/54. 5-B-20949.



" - " -+

PRIEGLAD ELEHTHL

TECHNICZNY

ORGAN
MINISTERSTWA ENERGETYKI, MINISTERSTWA PRZEMYStU MASZYNOWEGO,
‘ STOWARZYSZENIA ELEKTRYKOW POLSKICH

Rédaktor naczelny inz. Tadeusz Czaplicki. — Redaktorzy dzialowi inzynierowie: Stanistaw Andrzejewski, Janusz Gniewiewskl,
Leszek Zienkowski, Tadeusz Zarnecki

Rok XXX

Warszawa, 21 listopada 1954 r.

MGR INZ. BOLESLAW JASZCZUK

Minister Energetyki

Potrzeba

Zeszyt 11

i obowigzek oszczedzania

energii elektrycznej we wszystkich ga-
leziach gospodarki narodowej’)

Zagadnienie obmizenia kosztow wtasnych produkcji, jako
niezbedny warunek i podstawowy postulat socjalistycznej
gospodarki planowej, bylo jednym z gtéwnych tematéw obrad
i dyskusji IX Plenum KC PZPR, a mnastepnie znalazio swoj
wyraz w uchwatach II Zjazdu PZPR. Jednym z krokéow w kie-
rmunku realizacji wskazan i uchwal Il Zjazdu byla ogélnokra-
jowa konferencja poswiecona sprawie oszczednosci —paliw
w Warszawie w lipcu 1. b.’

Sekretariat Komitetu Centralnego naszej Pantii we wrze-
$niu b, r. powzial specjalna uchwale w sprawie oszczedno$ci
wegla w gospodarce narodowej. W uchwale tej m. inn. czy-
tamy: ,,Walka z marnotrawstwem wegla, o oszczedna gospo-
darke weglem, maszym wielkim mnarodowym bogactwem, jest
nakazem partyjnym, jest ogolno-narodowym zadaniem. Walka
0 oszczednos¢ wegla jest podstawowym elementem calej na-
szej walki o oszczednos$¢ materialow i paliw, o obnizke kosz-
tow witasnych w przemysle i transporcie. Trzeba oglosi¢ 0gol-
no-narodowa mobilizacje do walki z marnotrawstwem wegla,
0 jak najoszczedniejsze rozchodowamie wegla, koksu, gazu,
pary i energii elektrycznej‘.

Wsrod kierunkéw zalecomych w uchwale mamy réwniez
szczegolnie podkreslong sprawe oszczednosci energii  elek-
trycznej: ,Rozwiniecie szerokiej walki we wiszystkich zakla-
dach przemystowych i u wszystkich odbiorcéw przeciw mar-
notrawstwu energii elektrycznej, zwracajac szczegélna uwa-
%t; na eliminacje jalowego biegu maszyn i madmiernego o$wie-

enia‘. :

Narada dzisiejsza ma stanowi¢ dalsze poglebienie rozpo-
czetej akcji, obejmujac swa tematyka sprawe oszczednosci
energii elektrycznej, ktéora w warunkach polskich jest w 95%
uszlachetniona forma energii zawartej w weglu. Jednakze za-
oszczedzone ilosci energii elekirycznej to mie tylko zmmiej-
szenie rozchodu wegla, to nie tylko obnizenie kosztéw wias-
nych produkcji okreslone cyfrowo taryfowa wartoscia za-
oszczedzone]j emergii, lecz przede wszystkim moznos$é zwiek-
szenia produkcji przemystowej przez bardziej wlasciwe i ra-
Cjonalne wykorzystanie tej samej ilosci energii elektrycznej
oddawanej do dyspozycji gospodarce marodowej. Ponadto ma-
lezy pamieta¢, ze kazde zaoszczedzone 5000 kWh rocznie po-
Zwala zmmniejszy¢ inwestycje mocy w elektrowniach o 1 kW,
€0 daje iok. 3000 zt oszczedno$ci. Jesli uwzgledni¢ jeszcze
rozbudowe urzadzen sieciowych i urzadzen u odbiorcéw, to
W przyblizeniu mozna przyja¢, ze obmnizenie zuzycia
0 5000 kWh rocznie daje gospodarce narodowej oszczednosé
W Srodkach inwestycyjnych o warto$ci rzedu 7000 zl. Przy-
kiad: jezeli przecietna huta obnizyta by na state swoje roczne
zycie energii o 1% tzn. o ~ 600.000 kWh, -to byloby to
Iownoznaczne ze zmniejszeniem mnakladéow inwestycyjnych
W urzadzeniach energetycznych o sume rzedu 1 miliona zi.

W obliczu istniejacej, a bynajmniej mie tatwej sytuaciji
fnergetycznej, - wyrazajacej  sie powaznymi trudno$ciami
W pelnym pokryciu krajowego zapotfrzebowania energii i mo-
¢y elektrycznej ma cele konsumcyjne i produkcyjne, sprawa
Oszczedzania energii elektrycznej nabiera specjalnej wagi.
Wprawdzie na okres szczytu jesienmo-zimowego- zostalty wy-
e

& *) Przemoéwienie, wygloszone na Krajowej konferencji oszczed-
0Sci energii elektrycznej (Warszawa 11.X.54), zorganizowanej przez

EP w uzgodnieniu z Ministerstwem Energetyki. m
-

dane dwa zarzadzenia z dnia 3.8.1954 1. w sprawie zakazu
uzywania grzejnikéw oraz w sprawie ograniczenia pohoru
mocy elektrycznej w godzinach obcigzenia szczytowego
w okresie jesienno-zimowym 1954/55 r., jednak zarzadzenia te,
zmuszajace drobnych wodbiorcow do ograniczen w. poborze
mocy i energii szczytowej, mie rozwigzuja sprawy racjonalne-
go i oszczednego uzytkowania energii. Maja ome jedynie cha-
rakter dorazny w trudnym okresie szczytu. Natomiast racjo-
nalne i oszczedne uzytkowanie energii wymaga statej, co-
dziennej troski o kazda zuzyta kilowatogodzine. Kazda bo-
wiem zaoszczedzona kilowatogodzina, kazdy kilowat zmmiej-
szonego obciazenia, to wzrost potencjalu maszego przemysiu
i poprawa warunkow bytowych ludnosci.

Powstaje pytanie, czy wszystko zrobiono mna odcinku
oszczednosci energii elektrycznej, czy wszystkie rezerwy zo-
staly wykorzystane? Jasne, ze nie, ze istnieja jeszcze powaz-
ne mniewykorzystane rezerwy oszczednosci wegla i energii
elektrycznej. Oszczednosci tych nalezy szuka¢ we wszystkich
trzech zasadniczych fazach procesu zaopatrywania w energie
elektryczna odbiorcow; fazami tymi sq: wytwarzanie, przesy-
tanie i uzytkowanie energii. i :

W stosunku do wytwarzania prowadzona od szeregu lat
walka o poprawe wskaznikow koncentruje sie na dwoch od-
cinkach, a mianowicie w dziedzinie poprawy wskaznika jed-
nostkowego zuzycia wegla oraz w dziedzinie zmmniejszenia zu-
zycia energii elektrycznej na potrzeby wlasne. Osiggniecia
ostatnich lat w tym zakresie wyrazaja sie mastepujacymi cy-

frami $redmiego zuzycia jednostkowego wegla umownego
w skali krajowej (elektrownie zawodowe):

1948 r. 1950 . 1952 . 1954 r.

0,803 0,787 0,709 0,629 (kg/kWh)

Sa one wynikiem coraz czestszego stosowania wysokich para-
metréw w nowych elektrowniach, jak rowmiez systematycznej
walki zalég starych elektrowni o poprawe poziomu eksploa-
tacji i stanu technicznego urzadzen.

Znacznie mniej pomyslnie ksztaltuje sie wskaznik zuzycia
energii elektrycznej ma potrzeby wilasne: dynamika Sredniego
'przebiegu tego wskaznika w skali krajowej jest mastepujaca
(w procentach produkciji):

1948 1. 1950 . 1962, 1954 1.
6,74 BI37: 6,47 7,38 (%/0)
Wazrost zuzycia ma potrzeby wlasne jest usprawiedliwiony
przej$ciem mna wysokie parametry i zwiekszeniem stopnia

mechanizacji procesu technologicznego w elektrowniach. Jed-
nakze, jak to wskazuje do$wiadczenie radzieckie, droga sy-
stematycznej walki o oszczedne zuzycie energii w istmieja-
cych zakladach mozna skompensowaé wplyw przejscia na
wyzsze parametry. Rowmiez i w maszych starych elektrow-
niach istnieja bardzo powazne. mozliwosci zaoszczedzenia
energii zuzywanej na potrzeby wiasne.

Druga faza procesu zaopatrywania odbiorcow w energie
elektryczng jest przesytamie jej z miejsca wytwarzania do .
miejsca uzytkowania. Zwigzane z przesylem straty mocy
i energii stanowia dalsze 2zrédio mozliwosci oszczednoscio-
wych. Takze i na tym odcinku energetyka zawodowa prowa-
dzi ostra walke, dzieki czemu na przestrzeni ostatnich lat

?,\b\ioteka .
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uzyskano nastepujace wyniki w zmniejszeniu strat @ecivowygh
w kraju (w procentach ilosci energii wprowadzonej do siecd):

1948 1. 1950 1. 1952 1. 1954 .

15,44 13,41 13:75 12,42 (°/0)
Obnizylis$my zatem straty sieciowe o przeszlo 3%, _Co po
przeliczeniu daje oszczedno$¢ w energii elekfrycznej rzedu
330 milionéw kWh rocznie, albo okoto 290 000 ton wegla.

Wprawdzie stan techniczny sieci oraz dyspozycje ruchowe
pozostaja w gestii energetyki, jednakze gospodarka energe-
tyczna odbiorcéw, a w szczegolnosai rozkltad dobowy o‘.bcuq-
7en oraz wanto$ci wspolczynnika mocy, przy ktorym odbiorca
pobiera -energie, maja powazny wplyw na ksmtaltowaqie tsuig
strat sieciowych. Shuszme zatem bedzie stwierdzenie, ze juz
w tej fazie rozpoczyma sie wspoltodpowiedzialnos¢ ‘odbiorcy
za wyniki walki o ©0szczednos¢ energii.

Ostatnim wreszcie etapem w zaopatrywaniu odbiorcy jest
uzytkowanie dostarczonej mu energii elektrycznej. Nie ulega
watpliwos$ci, ze sposob uzytkowania zarowno co do ilosci,
jak i co do jakosci poboru stamowi jedno z podstawowych
zrodel mozliwo$ci oszczednosciowych i wywiera zasadniczy
wplyw na ksztaltowanie sie proceséw wytwarzania i przesyta-
niu. Moéwiagc o jako$ci odbioru nalezy mie¢ na uwadze takze
paramefry poboru, jak czas uzytkowania, dobowy rozktad
obciazenia, zagadnienie limitu mocy i energii oraz_ wartosc
wspotczynnika mocy. O czynnikach tych bedzie mowa dalej.

Aby w pelni zda¢ sobie sprawe z zadan, ktére stoja przed
energetyka zawodowa i przemystowa w dziedzinie uzytko-
wania energii, warto scharakteryzowac i podda¢ ogélnej oce-
nie przebieg i mozwoj sytuacji energetycznej kraju, wywo-
lanej przebudowaq struktury gospodarczej Polski z kraju rol-

niczego ma kraj przemystowo-rolniczy, zwiazang z tym gwal- -

towna rozbudowa przemystu wszelkich galezi oraz powazng
skale elektryfikacji rolnictwa. \

Tstote i wielkosé zmian w dziedzinie gospodarki energe-
tycznej, wywolanych szybkim tempem uprzemystowienia kra-
ju, jako wyraz realizacji narodowych planéw gospodarczych,
charakteryzuja nastepujace liczby wzgledne, dotyczace ogol-
nej produkcji energii elektrycznej (1938 = 100):

1948 1. 1950 1. 11952 1954 1. 1956 r.
193 248 302 390 446
W roku 1955 bedziemy zatem produkowac 4,5 razy wiecej
energii mniz przed wojna, na glowe za$. ludnosci przeszto
6-krotnie wiecej.

Udziat zuzycia energii elektrycznej przez przemyst stanowi
okioto 70% zuzycia ogdlnokrajowego. W tych warunkach wy-
wiiera ono zasadniczy wplyw na ksztaltowanie sie obciazenia
w uktadach energetycznych i ma prace wszystkich urzadzen
wytwornczych i przesylowych energetyki zawodowej oraz
wspoétpracujacych z mia elektrowni przemystowych. Zuzycie
to, r1zecz jasna, powinno i moze stanowi¢ gtéwne zrédio
oszczednosci energii elektrycznej. W pelnym zrozumieniu
tyich mozliwosci Sejm Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej: po-
wotal do zycia Panstwowy mnadzor energetyczny, ktérego
glownym zadaniem jest kontrola wypelniania przez odbior-
cow obowigzku racjonalnego i oszczednego zuzywania energit
elektrycznej. !

Panstwowy nadzér energetyczny wykonywany jest przez
Panstwowa Inspekcje Energetyczna i jej organa terenowe
(ZZE), 'a zakresem swym obejmuje: a) sprawe wlasciwego
projektowania, budowy i eksploatacji urzadzen, b) sprawy
normowania jednostkowego zuzycia energii, €) sprawy ogra-
niczania zuzydia mocy i energii, d) sprawy realizacji planow
postepu techmicznego w zakresie gospodarki energetycznej
w zakltadach przemystowych.

Jest rzecza jasna, ze osiagniecie pozytywnych wynikow
w zakresie zracjonalizowania gospodarki elektroenergetycznej
w zaktadach przemystowych wymaga jak majscislejszej
wspolpracy energetykéw przemystowych z organami P, I. E.,
a przede wszystkim aktywnego udziatu i dnicjatywy energe-
tykow przemystu w walce o oszczednosé energii-elektrycznej.

Uchwata Sekretariatu KC PZPR gtosi: ,Nalezy zmobilizo-
wac inzynierow i technikéw, naukowcoéw i konstruktorow, ra-
cjonalizatorow i wymnalazcow, robotnikéw — nowatoréow do
aktywnego udzialu w porzadkowamiu naszej gospodarki pali-
wami'',

Jakie sa drogi walki ze spotykamym obecnie czesto manr-
notrawstwem energii elektrycznej i ma jakich odcinkach pra-
cy malezy szuka¢ zrodel oszczednosci?

Qgolnie biorac malezatoby zacza¢ od wlasciwego projekto-
wania i wykonywania elektroenergetycznych urzadzen odbior-
czych. Niewlasciwy doboér wielkosci tych urzadzen oraz spo-

tykana niejednokrotnie niewtasciwa kolejnos¢ proceséw tech-
nologicznych sg przyczyna nadmiernego zuzycia energii elek-
trycznej, a tym samym jej marnotrawstwa. Okolicznosc, ze
w ramach odpowiedniej akcji ujawniono w ciagu mniespelna
2 lat okoto 200 MVA nadmiernej mocy transformatorowej,
moze stamowi¢ przyktad tego, jak wielkie mozliwosci istnieja
w tym zakresie mie tylko z punkitu widzenia materiatowego,
lecz réwniez pod wzgledem poprawy warunkow eksploatacii,
Nie nalezy bowiem zapomina¢, ze odigczenie od sieci tej mocy
pozornej oznacza zmmniejszenie poboru mocy czynmej na po-
krycie strat biegu jalowego rzedu 2,900 MW, a wigc roczng
oszczednose energii rzedu 25.000 MWh; ponadto oznacza to
zmmniejszenie przeplywu energii biernej w wysokosci okotlo
140 000 MV Arh i zmniejszenie zwigzanych z tym strat przesy-
fowych w sieci rzedu 10.000--14.000 kWh. W Swietle tych
stwierdzen jakze miewlasciwa, jest gospodarka zaktadu , Pia-
skownia Szczakowa' (resort goérmictwa), 'w ktorej’ eksploato-
wany jest transformator o mocy 1600 kVA obcigzony mocg
zaledwie 100 kW; w wyniku tego $redni wspoiczynnik mocy
tego zaktadu wymosi zaledwie 0,3. Stan taki jest wynikiem
niewlasciwego rozwiazania projektowego, ktore mie przewi-
dywalo, ze w czasie rozruchu zakladu oraz w czasie przestoju
urzadzen produkcyjnych w ciggu wielu godzin doby powinny
one byc¢ zasilane z mmniejszej jednostki transformatorowej.

Dalszym bledem, popelnionym czesto przy projektowaniu
i odbijajacym ujemnie w sposob decydujacy mna pozniej-
szej eksploatacji, jest przyjmowanie przesadnych wspotczyn-
nikow zapotrzebowania mocy, co prowadzi w konsekwencji
do pracy urzadzen energetycznych przy niedostatecznym
stopniu ich obcigzenia, do madmiernego zuzycia energii i ni-
skiego wspolczynnika mocy.

Rezultatem stosowania miewlasciwych zalozen przy pro-
jektowaniu sa takie przyktady, jak Warszawska Fabryka
Miotocykli, w ktorej po rozbudowie wspotczynnik zapotrzebo-
wania obnizyt sie z 0,41 do 0,24.

Z podanych przyktadow wynika koniecznos¢ Scistej wspol-
pracy projektanta elekiryka z technologiem w zakresie usta-
lenia wlasciwego: trybu pracy i wymnikajacej stad wielkosci
elektroenergetycznych urzadzen odbiorczych.

Dalszym zrédiem bardzo powaznych mozliwosci oszczed-
nosciowych jest prowadzenie racjonalnej eksploatacji ener-
getycznych urzgdzen odbiorczych, istniejacych w zaktadach.

Podniesienie poziomu eksploatacji, doprowadzenie urza-
dzen do mozliwie doskomatego stanu technicznego stanowig
niezbedny warunek dla zapewnienia ciggtej ich pracy, dla
zmniejszenia przestojéow produkcyjnych wywoltanych zakio-
ceniami ruchu, a tym samym dla obnizenia strat energii elek-
trycznej.

Zebrane z terenu materiaty stanowiace wyniki przeprowa-
dzonych inspekicji stwierdzaja, ze obok nielicznych zaktadow
przemystowych, w ktérych eksploatacja urzadzen energetycz-
nych prowadzoma jest prawidiowo, w olbrzymiej wiekszosci
zaktadow urzadzenia te sa eksploatowane mieracjonalnie, nie-
jednokrotnie za$§ wrecz karygodnie, wbrew obowiazujacym
zasadom techmiki i ekonomii. Nalezy rowmiez stwierdzi¢ i pod-
kredli¢, ze dobre wyniki pracy personelu energetycznego zaleza
nie tylko od poparcia i dziatalnosci na tym odcinku czynnikow
nadrzednych tzn. centralnych zarzadow przemystu i mini-
sterstw, lecz przede wszystkich od inficjatywy i aktywmnej po-
stawy energetyka przemystowego oraz od witasciwego usto-
sunkowania sie do tych zagadnien kierownictwa zaktadu.

Realizujac swoje zadanie na tym odcinku Panstwowa In-
spekcja Energetyczna wydata w polowie 1953 r. oparte na
wzorach radzieckich przepisy eksploatacji technicznej urza-
dzen elektrycznych w zaktadach przemystowych. Przepisy te
stanowia, oczywiscie, tylko wytyczne i ogélne ramy. Na, ich
podstawie powinny by¢ opracowywane dla poszczegélnych
urzadzen i zespoléw, czy tez dla poszczegélnych stanowisk
pracy szczegétowe imstrukcje robocze, dostosowane do miej-
scowych warunkoéow i potrzeb. Znajomos¢ omaz Sciste prze
strzeganie przepisow i instrukcji lokalnych stanowi podstawo:
wy obowiazek wszystkich pracownikow stuzby energetyczne]
zaktadu. >

Akcja egzaminowania persomelu energetycznego ze znajo-
mogci przepiséw, rozpoczeta w biezacym roku, objeta swym
zasiegiem tylko mieznaczny procent zakladow przemystowyc
i musi by¢, oczywiscie, prowadzona nadal z jeszcze wiekszym
nasileniem. Na tym odcinku, jak réwniez w zakresie opraco-
wania roboczych instrukcji lokalnych stoja przed energetyka-
mi przemystowymi wielkie zadania do wykonania.

Dla ilustracji malezy przytoczyc¢ kilka ch&rankierysttyCZrnYCh
przyktadéw niewlasciwej eksploatacji urzadzen energetyCZ
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nych w zakladach przemystowych; zte skutki takiej eksploa-
tacji mie daja ma siehie czekac.

a) W zaktadach Wytworczych Lamp Elektrycznych im. Ro-
7y Luksemburg w Warszawie, w lutym b. 1. nastgpito uszko-
| zenie transformatora ma 500 kVA, 15/0,4 kV. Przyczyna wy-

padku bylo miezainstalowanie, mimo zalecen inspekcji, prze-
kaznika Bucholtza oraz zaniedbania ze strony zakltadu w spra-
wach okresowego badania oleju w transformatorze. Wypadek
powyzszy jest Klasycznym przykladem skutkow mnieprzestrze-
'\ gania przepisow eksploatacyjnych.

b) Na kopalni Jowisz (r. 1953) na skutek wadliwej obstugi
zaszedt wypadek wywolany zwarciem ma odlgczniku w roz-
dzielni kompresorowej 2-kilowoltowej. :

c) W Bydgoskiej Fabryce Narzedzi spotyka sie takie uster-
ki i niedopatrzenia, jak wyciek masy z glowic kablowych,
brak uziemien, uszkodzone przyrzady pomiarowe, brak in-
strukcji eksploatacyjnych dla zasadniczych urzadzen. Perso-
- nel eksploatacyjny nie jest przeegzaminowany ze znajomos$ci
obowigzujacych przepiséw. Urzadzen nie peddaje sie okreso-
wym probom i badaniom.

Niezaleznie od skutkéw matury ekonomicznej mieprzestrze-
ganie przepisow eksploatacyjnych prowadzi niejedniokrotnie do
strat majbardziej bolesnych dla naszej gospodarki narodo-
wej — do utraty cztowieka.

e) W Zaktadach Wytwoérczych Urzadzen Elekifronowych ma
Zeraniu nastapilo $miertelne porazenie pracownika, ktéry do-
tknat sie zmajdujacych sie pod mapieciem 10 kV pradu state-
go czesci urzadzen. Przyczyna wypadku byto to, ze w zakla-

. dzie nie przestrzega sie przepiséw eksploatacyjnych.
Mowigc o prawidlowej eksploatacji mrzadzen nie mozna
| poming¢ sprawy wiasciwego wykonywania remontéw wypo-
sazenia energetycznego a przede wszystkim silnikéw i drans-
formatorow. Chodzi nie tylko o ito, zeby remont gwarantowat
bezzakl6ceniowa prace urzadzenia, lecz powinien on réwriez
zapewni¢ utrzymanie parametrow techniczno-ekonomicznych
12 poprzednim poziomie. Doswiadczenia praktyki wskazuja
na to, ze okoto 50%0 remontowanych silnikéw badz na skutek
wzycia niewtasciwych ‘materialow, badz na skutek niewlasci-
yvej obrébki wykazuje znaczny wzrost poboru mocy biernej
1 powazne pogorszenie sSprawnosci.

Dalszym zrodtem oszczednosci w zuzyciu energi elektrycz-
tej i to zrodtem, do ktérego u mas bodajze jeszcze nie sieg-
nieto, to unowoczesnienie procesow techniologicznych, a wiec
W efekcie poprawa techniczno-ekonomicznych - wskaznikow
produkcji. Szczegélnego znaczenia nabiera ta sprawa przede
wszystkim w przemystach energochlonnych, a wiec w hutmni-
tiwie, w przemysle maszynowym i w przemysle chemicznym,
- Opracowanie mowych, ulepszonych i bardziej ekonomicznych
procesow technologicznych, jak rowniez opracowanie instruk-
gji technologicznych z uwzglednieniem poprawy wskaznikow
nzycia energii elektrycznej, stanowi¢ bedzie ma wielu za-
dadach zrédto bardzo powaznych losiagnie¢ na tym odcinku.
Ze tak by¢ moze, tego dowodza przyktady zaczerpniete
Zz energetyki radzieckiej. Scista wspolpraca energetykow
z technologami data w Zwiazku Radzieckim w ciaggu jednego
toku oszczednosé rzedu 1,3 miliarda kWh. 33% tej ilosci przy-
Pada ma hutnictwo, dalsze 30% na zaklady przemystu maszy-
lowego, 11° ma przemyst chemiczny. Stosowane $rodki pole-
- Jaly miedzy innymi przede wszystkim ma wprowadzeniu auto-
. matyzacji proceséw, ma unowoccze$nieniu technologii obrobki
[szybkosciowe skrawanie, nowe metody spawania), na stoso-
- Waniu metod potokowych, na zmniejszeniu strat sprezonego
qudehrza i wody, ma zracjonalizowaniu pracy urzadzen, na
Stistym przestrzeganiu majkorzystniejszych warunkéw i tem-

Peratur w piecach elektrycznych. ’

Zagadmieniami tymi powinny sie zaja¢ przede wszystkim
‘Stytu‘ty naukowe przy czynnym udziale personelu inzynier-
S0-techniicznego i racjonalizatoréw zaktadow przemystowych.

Podstawowym wskaznikiem w zakresie gospodarki ener-
: Ele'tvc?‘nfej w przemysle jest wskaznik jednostkowego zuzycia
fnergii elektrycznej, bedacy ostatecznym wyrazem elektrycz-
6] sprawno$ci proceséw produkcyjnych. Zmniejszanie sie te-
90 wskaznika stanowi widomy obraz skutecznmo$ci podejmo-
- Vanych srodkéw i poprawy catoksztattu gospodarki emerge-
W'CZW_nej zaktadu. Zagadnienie to sprmowadza sie w pierwszej

olejnosci do ustalenia wtasciwych morm zuzycia energii elek-
znej ma jednostke produkcji wglednie na poszczegdlne

Peracje, o przy znajomosci planu produkcji moze by¢ pod-

- Stawa do okreélenia dla danego ' zakladu globalnego Ilimitu
fhergii elektrycznej, !

Z"aga‘dmie‘nﬁ'we powyzsze zostalo postawione przed przemy-

ami zarzadzemiem Nr 237 Przewodniczacego PKPG z dnia

17.6.1951 1., metodyka zas wstalania norm wytycznymi PIE
z dnia 8.6.1954 r. Poniewaz dotychczas sprawa ta mie zostala
przez przemyst wilasciwie uchwycona i rozwiazana, a poza
tym traktowana jest raczej formalnie, malezy zatrzymac sig
nad nig nieco dluzej.

W mielicznych zaktadach przemystowych, w ktéorych nor-
my zuzycia zostaty wprowadzone, wielkos¢ ich oparto ma da-
nych statystycznych wymikow lat ubiegtych. Pomijajac okolicz-~
nos¢, ze tak okreslone wielkosci opieralty sie nieraz na doryw-
czych pomiarach i mie majacych pelnego uzasadnienia klu-
czach podzialu zuzycia globalnego, malezy z calym naciskiem
stwierdzi¢, ze mormy o charakterze statystycznym, sankcjo-
nujgc wszelkie- dotychczasowe bledy i usterki w procesach
produkcyjnych, nie zawieraja w sobie elementu mobilizujace-
go do poprawy gospodarki, a tym samym i do zmniejszenia
zuzycia energii elektrycznej. Prawidlowo ustalona norma po-
winna by¢ oparta ma podstawach naukowo-technicznych, wy-
nikajacych ze scistej analizy procesow techmnologicznych. Ta-
kie ustalenie morm wymaga gtebokich studiéw ma zakitadzie
i czesto konieczna staje sie $cisla wspolpraca na tym odcinku
z instytutami naukowo-badawczymi oraz ich pomoic.

Jednostkowego zuzycia energii elektrycznej mnie nalezy
traktowac¢ jako wielkosci niezmiennej w ciagu dluzszegoe
okresu iczasu. Obowiazkiem zaktadu jest stale dazenie do ob-
nizenia - normy przez tealizacje techniczno-organizacyjnych
planow usprawnien. Dlatego tez normy co pewien czas po-
winny podlega¢ rewizji. S

Szczegolnie waznym momentem przy normowaniu zuzycia
energii elektrycznej jest sprawa wiasciwego doboru jednostkd,
dla ktorej ustala sie norme zuzycia. Powinna nig by¢ naturaf-
na jednostka gotowego do uzytku produktu (tona, m?  itp.),
oddajaca majpelniej energochtonnosé¢ procesu produkcyjnega.
Takie wiec wielkio$ci odniesienia, jak 1.000 zt wartosci pra-
dukcji itp., nie sa jednostkami witasciwymi, gdyz w niedosta-

tecznym stopniu ujmuja energetyczng strone = procesow
i wielkosci produkciji.
W strukturze morm jednostkowego zuzycia rozrozniamy,

jak wiadomo, trzy podstawowe grupy norm, @a mianowicie
normy technologiczne, mormy oddzialowe i mormy zaktadowe.
Zasadnicza norma jest morma technologiczna, okreslajaca zu-
zycie energii elektrycznej miezbedne do bezposredniego wy-
konania procesu technologicznego lub operacji produkcyjne,
np. elektroliza, elektryczne hartowanie, spawanie, walcowanie
itp. Niorma technologiczna obejmuje zatem uzyteczne zuzycie
energii elektrycznej zwigzane z okre$lonym procesem fizycz-
no-chemicznym oraz rozchod mna pokrycie roznego rodzaju
gtrat zaleznych iod charakteru i rvodzaju urzadzen, bioracych
udziat w procesie technologicznym. Oczywiscie, normy tech-
nologiczne powinny by¢ ustalone przede wszystkim dla naj-
bardziej energochtonnych proceséw technologicznych i ope-
racji, jak np. wytop w wielkich piecach, elektroliza, transport
w gornictwie, odwadnianie, sprezanie powietrza itp. Oddzia-
towa morma objete jest catkowite zuzycie energii w danym
oddziale produkcyjnym zarowno na procesy podstawowe jak
tez i ma potrzeby pomocnicze. W podobny sposéb mozna row-
niez okresli¢ norme ogolno-zaktadowa. ;

Jest rzecza oczywista, ze ustalanie i kontrola norm jed-
nostkowych powinny by¢ oparte ma wskazaniach licznikow
kiontrolnych energii elektrycznej. Dos¢ powszechnie stosowa-
ne w mnaszym przemysle ustalanie wielkos$ci zuzycia i wyni-
kajacych stad norm dla poszczeg6lnych proceséw i operacji
produkcyjnych na podstawie kluczy rozliczeniowych mie daje
prawidtowego obrazu ksztalttowania sie zuzycia i powinno by¢
w jak majszybszym czasie zastapione stalymi pomiarami
kontrolnymi.

Jeszcze jedno wazne zagadnienie: ustalenie prawidfowych
norm zuzycia wymaga znajomosci nie tylko bilansu energii
elektrycznej, lecz roéwniez pelmego bilansu energetycznego,
obejmujacego poza energia elektryczng réwniez pozo-
stale formy energii (para, sprezone powiefrze, gaz). Warunek
ten mabiera tym wiekszego znaczenia, im-. wiekszy jest za-
kres stosowania przy produkcji innych — poza elektrycznga —
form energii. Nalezy tu zaliczy¢ przede wszystkim huty, ko-
palnie i zaktady przemyshu chemicznego.

Na podstawie wspomnianego juz poprzednio zarzadzeria
Przewodniczacego PKPG Nr 237 dla produkcji mniektérych
asortymentow ustalono ogdlnokrajowe normy jednostkowego
zycia energii. Po zatwierdzeniu ich przez PKPG staly sie one
podstawa do okreslenia w skali krajowej zapotfrzebowania
energii w danej galezi produkcji. Nie nalezy jednak zapomi-
na¢, ze morma ogolnokrajowa, jako wypadkowa z morm tech-
nologicznych stosowanych w poszczegdlnych zaktadach, jest
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pojeciem ogélnym, odzwierciadlajgcym generalnie stan tech-
nicznego wyposazenia i pracy damej gatezi przemyslu. Jej
ksztaltowanie sie daje zatem obraz postepu techmicznego rea-
lizowanego przez przemyst.

Oceniajac z tego punktu ksztaltowanie sie¢ norm ogo6lno-
krajowych ma przestrzeni ostatnich trzech lat malezy stwier-
dzi¢, ze w wielu podstawowych gateziach gospodarki narodo-
wej zagadnienie oszczednosci zuzycia energii nie znalazlo do-
statecznego zrozumienia. Ilustracja do powyzszego stwierdze-
nia sa nastepujace. liczby dotyczace morm wyjsciowych (rok
1951) oraw jednostkowe zuzycie w skali krajowej w latach
od 1951 do 1954 w podanych nizej przemystach:

Zuzycie jednostkowe (KWh/t)
Norma

1951 - 1952 1953 1954
wyjsé.
wegiel 23,15 2325 2320 24,00 25,00 (I poétr.)
amoniak 1650 1650 1855 2180 2130 (I kwart.)
karbid 3434 3434 3650 3705 3425 (I kwart.)

W Zwiazku Radzieckim $rednio zuzycie energii elektrycz-
nej na tone wydobycia wegla ksztaltuje sie okolo 20 kWh;
jednostkowe zuzycie ma produkcje karbidu wymosi ponizej
3.000 kWh/t, na wydobyciu wegla i produkcji karbidu w 1954 1.
bytaby u nas oszczednos¢ rzedu 350 tys. tom.

Przechodzgc do oceny i przyktadow szczegélowych mozna
stwierdzi¢, ze zagadnienie to mnie wyglada lepiej ma wielu
poszczegélnych zakladach przemystowych. W powaznej
wiekszodci zakltadéw mormowanie badz nie jest w ogdle po-
stawione jako problem do rozwiazania, badZ traktowane jest
fatszywie i czysto formalnie. Oto przyktady:

1) W kopalni wegla kamiennego ,Michal” w Michatkowi-
cach plan zuzycia jednostkowego w roku 1953 przewidywat:
w I kwartale — 19,25, w Il kwartale — 19,16, w III kwartale
18,94, w IV kwartale — 18,74 kWh/t, natomiast wykonanie
w poszczegolnych kwartatach wynosito odpowiednio: 18,46,
19,83, 22,48, 23,61 kWh/t.

2) Zaklady Cynkowe w Szopienicach wykazuja nastepuja-
ce zuzycie jednostkowe:

kWhit kWh/t
pazdziernik 1953 — 16 styczen 1954  — 47
listopad B — 32 luty o — 47
grudzien & — 36 marzec = — 48

3) Zakltady Azotowe im. P. Findera w Chorzowie wykazuja
nastepujace cyfry zuzycia jednostkowego przy produkcji:

1953 saletrzaku saletry amonowej
styczen 27,7 kWh/t 38,9 kWh/t
luty 38; 30t AG IS
marzec 32,1 £l 40,2 B
kwiecien D82 AT S
maj AT SRR
czerwiec iDL 65,2 .

Liczby te tlumaczone sa przez zaklady zmianami:w technolo-
gii produkcji w miesiacach o wyzsze] temperaturze zewnetrz-
nej i koniecznos$cia stosowania sztucznego chiodzenia, Przy-
czyny te jednak mie usprawiedliwiaja tak silnych wahan,
a przytoczone liczby — wobec braku ze strony przemystu
konkretnych i przekonywujacych wyjasnien, — musza byc¢
traktowane jako przykitad wadliwej i mieoszczednej gospodar-
ki energia elektryczna. W wyniku nalezy stwierdzic:

a) Zbyt duza ilos¢ zakladow nie jest jeszcze objeta akcja
normowania. Realizacja zarzadzemia Przewodniczacego PKPG
postepuje bardzo powoli naprzod. Resort energetyki czesto
wyczuwa nieche¢ i opory ze strony przemystu co do-nadania
akcji normowania szerokiego zakresu. Jaskrawym przykladem
takiego ustosunkowania sie jest fakt, ze w szeregu zaktadow
podlegtych resomtowi przemystu lekkiego i wytypowanych do
ustalenia norm w biezacym roku, mimo okazanej im pomocy
przez Zakltady Zbytu Energii w postaci gotowosci wypozycze-
nia miezbednej aparatury pomiarowej, akcja ustalenia morm
zostala powstrzymana i nie doprowadzoma do konca.

b) W zaktadach, w ktérych mormy zostaly wprowadzone,
sprawa ta zostala czestokro¢ potraktowana czysto formalnie
Z ograniczemiem sie ze strony zakladu do opracowania spra-
wozdan, ze strony za$ odnosnych CZP do zatwierdzenia pla-
nowanych norm bez analizy i bez podbudowania tego, zagad-
nienia odpowiednim planem postepu technicznego.

c¢) W wielu przypadkach zostala obrana droga najlatwiej-
sza i idaca po linii najmniejszego oporu; odnosi sie mp. wskaz-
nik jednostkowego zuzycia mnie do naturalnej jednostki pro-
dukcji, lecz do 1.000 zt warto$ci niezmiennej; wyliczenie prze-

|

prowadza sie jak juz wspomnialem nie za pomocq wihasciwych
pomiaréw, lecz przy pomocy umownych Kkluczy. Znaczng
cze$¢ zuzycia podaje sie jako nienormowana usuwajac ja
w ten sposob spod kontroli i fatszujac w wyniku tego obraz
ksztattowania sie zuzycia mormowanego.

Postawa centralnych zarzadéow kryje w sobie powazne nie-
bezpieczenstwo znieksztalcenia sensu ‘i istoly normowania,
a to dlatego, ze na skutek zawyzenia norm traca one charak-
ter mobilizujacy zatoge do walki o oszczednos¢. Np. w Wiar-
szawskich Zaktadach Gazowmictwa przy ul. Kasprzaka 25
przyjeto ma mok 1954 morme z woku 1953 w wysokosci 135
kWh/1000 m?® gazu, podczas gdy rzeczywiste zuzycie energii
na ‘przestrzeni I péirocza ksztaltowato sie w granicach 8,37 do
6,05 kWh/1000 m3.

Sa takze przyktady wlasciwego podejscia do sprawy mor-
mowamnia, Tak np. Zaktady Przemystu Welnianego im., Wia-
dystawa Reymonta w kodzi na przestrzeni lat 1952/53 obnizy-
ty jednostkowe zuzycie energii elektrycznej:

dla pralni welny z 181,8 na 171,4 kWh/t
dla czesalni welny z 6144 ma 6070
dla przedzalni welny ZeE5 2N il S G T e

W Zaktadach Przemystu Gumowego ,Stomil” w Poznaniu
jednostkowe zuzycie energii w pierwszym polroczu 1954
ksztattowato, sie jak nastepuje:

miesiac I 1T IIT v W VI

kWh/kg 0975 0910 0,829 0,807 0,791 0,787

Liczby te $wiadcza niewatpliwie o trwalym i powaznym
wysitku zakladu w kierunku poprawy wskaznika jednostko-
wego zuzycia. Doswiadczenie uczy, ze tam gdzie przestrzegane
sq przepisy eksploatacji, gdzie energetyka zajmuje sie sprawa
normowania, a kierownictwo zaktadu okazuje mu pomoc, za-
ktad moze - wygospodarowaé powazne ilosci zaoszczedzonej
energii elektrycznej.

Na najblizsza przyszios¢ stoja przed przemystem mnastepu-
jace podstawowe zadania w zakresie normowania:

a) objecie mormowaniem jak najwiekszej ilosci procesow,
operacji i asortymentow;

b) stata komtrola i Tewizja norm w sensie ich obnizania;

c) postawienie sprawy mormowania w ten sposéb, aby sta-
ta sie ona zywa w kazdym zakladzie i na kazdym stanowi-
sku pracy. ;

Zarzadzeniem Ministra Energetyki Nr 174 z dnia 24.7.54 I.
wprowadzone zostalo limitowanie energii w ministerstwach:
gornictwa, hutnictwa, przemystu chemicznego, przemystu ma-
szynowego, przemystu materiatow budowlanych, przemysiu
lekkiego, przemystu drzewnego i papierniczego oraz przemy-

stu rolnego i spozywiczego. Zarzadzenie to przewiduje przy-,

dzial globalnych limitéw energii dla wymienionych resortow
z podzialem na okregi energetyczne, przy czym limity te usta-
lone sa przez Panstwowa Inspekcje Energetyczng ma podsta-

wie planowanej produkcji i morm jednostkowego zuzycia. Po-

waznym utrudnieniem w wyznaczeniu prawidlowych limitow
jest znaczny mdzial w zuzyciu energii nienormowanej; dlate-
go tez zarysowuje sie komieczno$¢ objecia normowaniem
dalszych asortymentow produkcji. ;

Wispomniane zarzadzenie wprowadza zasady rozdzielania
globalnego limitu energii przez poszczegolne resorty na pod-
legte im zaktady z uwzglednieniem limitu dobowego energil
dla dni roboczych i dla dni wolnych od pracy. To ostatnie ma
na celu zapewnienie rownomiernego poberu energii  elek-
trycznej na przestrzeni calego miesiqca.

‘W jaki spesob malezy dazy¢ do obmnizenia norm jedwo-stkg-
wego zuzycia a tym.samym realizowa¢ zasady oszczedzania
energii elektrycznej?

Pierwszym krokiem w tym kierunku powinno by¢ jalf
najpelniejsze wykorzystanie elektroenergetycznych urzadzen
odbiorczych, a zwlaszcza silnikéw i transformatorow, kwtérY’q1
zuzycie na bieg jalowy tym silniej ciazy na bilansie energil
im mniej wykorzystane sa te urzadzenmia, Wiadomo howien,

ze przy pracy silnika obciazonego w 25 jednostkowe ZUZY= S

cie energiii elektrycznej wzrasta o 50%, a przy pracy z 90-
procentowymi okresami biegu jalowego zuzycie jed'nwos:t‘kvowe
wzrasta przeszto 2-krotnie. Codzienna praktyka dostarcza nie-
zliczonych przyktadéw uchybien i btedéw, ktére popelmiane
sg nma tym odcinku. Oto kilka z mich.

W Walcowni Metali w Warszawie, ul. Zelazna 51, do nap&-
du nowej wytlaczarki zastosowano silnik o mocy ok. 185 kW:
gdy wystarczy w zupelosci silnik o mocy 75 kW. W tymzé
zakladzie tolerowane jest od diuzszego czasu, mimo monitow

ze strony ZZS, wysoce niewlasciwa gospodarka transformato-
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. rami, wyrazajgca sie tym, ze nie zlikwidowamo dotychczas
9-ch zupelnie zbedhych stacji transformatorowych o lacznej
mocy przeszio 700 kVA,

W Stoczni Gdanskiej ma poczatku roku 1953 prowadzomno
gospodarke energetyczna w sposob wysoce miewlasciwy; jak-
kolwiek istniaty ku temu mozliwosci, mie regulowano mocy
ralaczonych transformatoréw odpowiednio do obcigzenia. Nie-
potrzebne utrzymywanie wszystkich transformatoréw pod na-
pieciem powodowato dodatkowy pobor energii  rzedu
50000 kWh miesiecznie. Spawarki wielostanowiskowe praco-
waly czestokro¢ zaledwie ma kilku stanowiskach. Nie dbano
mupetnie o wlasciwy dobér mocy silnikow, w wyniku czego
wiekszo$¢ 7 mich pracowata przy mniedostatecznym stopniu
ohciazenia. Podjete przez zaklad ma skutek inspekcji srodki
dla uporzadkowania gospodarki' energetycznej juz po uply-
wie 1 roku daly bardzo powazne wyniki, wyrazajace si¢ obni-
zeniem jednostkowego zuzycia energii elektrycznej z, 815 na
550 kWh ma tone produkcji.

Jak mozna mowi¢ o oszczednej i prawidlowe]j gospodarce
energetyicznej w Fabryce Celulozy i Papieru Szczecin—Skol-
win, jesli kierowmictwo dopuszcza, ze dwa silniki o mocy po
52 kW zasilane sa z transformatora o mocy 6300 kVA? W czym
wyraza sie troska kierowmictwa zakladu o obnizenie kosztow,
jesli zaktad w wyniku takiej gospodarki wuiszczal miesieczne
doptaty za miski wspolczynnik mocy rzedu 40.000 zi, a obec-
nie po podniesieniu doptat — rzedu 65—70.000 z1?

Poprzestajac ma tych przykladach pragnatbym zwroci¢ uwage
kolegow energetykow z przemystu ma powszechnie wystepu-
jace zjawisko mnierytmiczno$ci w wykonywaniu planéw pro-
dukcyjnych i zwiazane z tym dekadowe ‘wahania w poborze
energii, a tym samym wahania w stopniu wykorzystania
urzadzen energetycznych.

Jesli we wspomnianych juz poprzednio Zakladach Przemy-
stu Welnianego ,Polska Welna" nierytmicznos¢ dekadowa
w poborze energii dochodzi do 35%, to na pewmo mozna twier-
dzi¢, ze w dekadzie o majmniejszym poborze energii silniki
pracuja przy obcigzeniu rzedu zaledwie 50°%0 mormalnego.

Na opisane wyzej zjawisko energetyk zaktadowy ma tylko
ograniczony wplyw, nie mmniej jednak mie zwalnia go to od
obowiazku ciagtej troski i Scistej wspolpracy z.technologami
i szefami produkcji w zakresie ustalenia najbardziej korzyst-
nych reziméw pracy, zapewniajacych najpelniejsze wykorzy-
stanie urzadzen elektroenergetycznych. Na tym odcinku, jak
owniez ma odcinku unowoczesnienia i automatyzacji ruchu
stoja przed energetykami zakladowymi prawie nieograniczone
mozliwosci. !

Pomorska Fabryka Tasm i Paséw (MPL) w wyniku przej-
sala przy krosnach z napedu grupowego na maped indywidual-
ny przy jednoczesnym zastosowaniu automatycznego wyla-
czania silnika w razie zatrzymania krosna, uzyskata pod-
wojny efekt: zmmniejszenie jednostkowego zuzycia oraz popra-
we wspotezynnika mocy. Zaktady Przemystu Tluszczowego
w Gdyni realizuja z powodzeniem akcje likwidacji napedu
grupowego oraz wymiane niedocigzonych silnikéw tam, gdzie
spodziewaln‘e efekty oszczednosciowe uzasadniaja te posu-
niecia,

W Warszawskich Zaktadach Przemystu Odziezoweqgo to-
lerowany jest wysoce mniewlasciwy stan zasilania odbiorni-
k6w dla mapiecia 220 i 380 V, w wyniku czego transformator
zasilajacy odbiorniki ma 220 V obciazony jest w wysokosci
40%, transformator za$ zasilajacy odbiorniki na 380 V pracuje
tylko pod obciazeniem 2290 znamionowego.

Ogélnie biorac wspdlczynnik zapotrzebowania mocy
W zaktadach jest jeszcze bardzo maly, jakkolwiek wida¢ pe-
Wien postep w tym kierunku. Jako dodatnie przyklady moz-
ha przytoczy¢ Ozorkowskie Zaklady Przemystu Drzewnego,
W ktorych dzieki wla$ciwemu ustawieniu rezimu pracy wspoi-
Czynnik zapotrzebowania ‘wzrést od wartoéci 0,4 w roku 1953
do 0,67 w 1954 r. Tarchomiriskie Zaktady Farmaceutyczne wy-
‘kazujq wzrost tego wspotczynnika z 0,54 na 0,61.

Tym pozytywnym przyktadom malezy przeciwstawi¢ ujem-
ne, jak np. Warszawska Fabryka Drutu i Wyrobéw z Dru-
ty, ktora dopuscitd do obnizenia wspotczynnika zapotrzebo-
Wania z- 0,47 w lutym 1952 r. do 0,31 w grudniu 1953 .

. Zrédlem powaznych efektéw oszczednosciowych moze byé

Towniez staranna konserwacja wszelkiego rodzaju mapedow
I urzadzen energetycznych. Dotyczy to przede wszystkim
zakladow przemystu wiokienmiczego i metalowego, gdzie, jak
Wiadomo, technologia produkcji wymaga duzej iloéci stosun-
kowo matych silnikow. Walka na tym odcinku powinna byc¢
Prowadzona ma podstawie mozliwie szeroko stosowanych po-
Miaréw komtrolnych wszelkiego rodzaju; mam tu ma myS$li

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

zarowno pomiary elektryczne, jak tez i pomiary innych wiel-
kosci decydujacych o sprawnosci urzadzen energetycznych,
a wiec mp. pomiary wielko$ci strat mechanicznych metodg
samohamowania dtd. Wyniki pomiaréw beda zawsze stano-
wilty podstawe do podjecia Srodkow w kierunku zmian
istniejacego stanu na lepszy.

Zastosowanie odpowiedniego i ekonomiczniejszego nos-
nika energii moze w wielu wypadkach przyczynic sig do
usprawmnienia gospodarki energetycznej. W szeregu przypad-
kow energia elektryczna stosowana jest mp. do suszenia lub
ogrzewania, jakkolwiek bez uszczerbku dla technologii pro-
dukcji mozna przy tych procesach stosowaé¢ gaz, pare lub
paliwo state.

W wielu kotach panuje mylny poglad, ze zastapienie in-
nych postaci energii energia elektryczna oznacza postep tech-
niczny. Na jednym z radzieckich zakladéw budowy maszyn
zastapienie energii elektrycznej bezposrednig energia cieplna
w 74 urzadzeniach do suszenia rdzeni i form odlewniczych
spowodowato zmmniejszenie zuzycia energii elektrycznej o ok.
0,5 miliona kWh miesiecznie. Totez specjalnie wnikliwej
i sumiennej oceny wymagaja wszelkie projekty, idace w kie-
runku zastapienia energii w postaci gazu lub pary dla celow
ogrzewniczych urzadzeniami elektrycznymi.

Nie mniej bacznej uwagi i szerokiego rozpowszechnienia
wymagaja $rodki zmierzajace do oszczedzania sprezonego po-
wietrza i wody. Zakres stosowania sprezonego powietrza jest
duzy, a na jego produkcje zuzywane sa ogromne ilosci energii
elektrycznej. I tak mp. w hutnictwie zuzycie energii elektrycz-
nej w urzadzeniach kompresorowych i pompowych stanowi
przeszto 10% zuzycia catkowitego, w miektérych zaktadach
budowy maszyn ok. 1/3 zuzycia ogdlnego. Jezeli sie uwzgled-
ni, ze straty powietrza w licznych przypadkach wynosza
20 — 30%, a w sieciach kopalnianych dochodza nawet do
40%0, to staje sie jasne, jak ogromme ilosci energii sq tracone
i jak duze mozliwosci oszczedzania tkwiq na tym odcinku.

Korzystajac z przykladow energetyki radzieckiej mozna
poda¢, ze w samym tylko okregu moskiewskim w ciagu jed-
nego kwartalu zaoszczedzono przeszito 10 milionow kWh
w wyniku podjetej akcji zmmniejszenia strat sprezonego po-
wietrza i wody. Wispomniana juz poprzednio poprawa wskaz-
nikéw jednostkowego zuzycia na Stoczni Gdanskiej byta mie-
dzy innymi réowniez wymnikiem mszczelnienia sieci sprezomego
powietrza, co pozwolilo przy tym samym zapotrzebowaniu
wylaczy¢ jeden kompresor.

Szczegdlnie na odcinku gospodarki sprezonym powietrzem
istnieje bardzo -wiele srodkéw i mozliwosci dotychczas u nas
niewykorzystanych. Jako przyklady podaje nastepujace do-
$wiadczenia z praktyki radzieckiej.

W jednym z zaktadow uzyskano bardzo powazne oszczed-
nosci powietrza uzywanego do oczyszczania odlewow pia-
skiem. Stwierdzono mianowicie, ze dysze zrobione z zeliwa —
na skutek zuzywania sie — juz po uplywie 2—3 godzin za-
tracaja swoj optymalny kat wylotu strumienia powietrznego,
co pociaga za soba zmniejszenie szybkosci powietrza, przedtu-
zenie okresu czyszczenia, a tym samym zwiekszenie rozchodu
powietrza. Zastapienie dyszy zeliwnej dysza z twardego stopu
przedtuzylo okres jej optymalnej pracy z 2 godzin do 30 dni
i w efekcie dato bardzo powazne oszczednos$ci energii elek-
trycznej. :

Niejednokrotnie mzywa sie isprezonego powietrza do su-
szenia potfabrykatow lub usuwania z zamknietych pomiesz-
czeh gazéw tworzacych sie przy spawaniu. Stosowanie w ta-
kich przypadkach ciagow wentylacyjnych obniza znacznie
zuzycie energii elektrycznej.

Takze w zakresie usprawniemia gospodarki wodnej jest
u mas wiele do zrobienia. Sciste przestrzeganie parametrow
wody chlodzacej, uzywanej w oddzialach wielkich piecow,
piecow mantenowskich, walcowniach, oddziatach technologicz-
nych przemystu chemicznego, daje w efekcie miliony kilowa-
togodzin zaoszczedzonych w wyniku zmmiejszenia zbednego
rozchodu wody. i

Powazne zrédia oszczednosci tkwia we wlasciwej gospo-
darce piecami elektrotermicznymi. Wysitki powinny is¢ w na-
stepujacych kierunkach: a) pelne wykorzystanie mocy i wy-
dajnosci pieca; b) zmniejszenia strat cieplnych przez poprawe
izolacji; c¢) wykorzystanie ciepla magrzewanych elementow;
d) automatyzacja regulacji temperatury pieca. Ze S$rodki te
moga prowadzi¢ do pozytywnych wynikow, tego p‘r‘zykladem
sa do$wiadczenia na jednym z zakladow moskiewskich, gdzie
uzyskano tymi $rodkami wzrost wydajnosci pieca z 89 mna
146 kg/h przy jednoczesnym zmniejszeniu zuzycia jednostko-
wego z 0,32 na 0,24 kWh/kg.
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Wielkie znaczenie dla gospodarki marodowej przedstawia
rowniez wykorzystanie tzw. wtérnych zrédet energii. Mozli-
wosci w tym zakresie sa ogrommne i jak dotad w niedostatecz-
nym stopniu wykorzystywane. Przed energetykami i itechnolo-
gami otwiera sie tu wdzieczne pole dzialania. Jako klasyczny
przykiad marnotrawstwa energii podaje gospodarke gazem
wielkopiecowym w maszym hutnictwie. Produkcja gazu wielkio-
piecowego w pieciu duzych hutach wymosi 1.058><103 Nm3/h
(normalnych metréow szesciennych), przy czym wykorzysta-
nych jest zaledwie 59,4%; pozostala ilos¢ gazu jest bezpowrot-
nie tracona. W skali rocznej odpowiada to rownowantosci
okolo 630 000 ton wegla; jezeli uwzgledni¢ nieuniknione straty
w wysokosci 7%, to okaze sig, ze wypuszczamy w powietrze
okolo 520.000 ton wegla rocznie. Jak juz wspommiatem, przy-
ktad dotyczy zaledwie pieciu hut; efelktywne straty gospodar-
ki narodowej ma tym tylko odcinku sa znacznie wieksze.

Podstawowym zadaniem w tej dziedzinie jestsprawa podnie-
sienia sprawnosci energetycznej przemystu przez mnajpelniej-
sze 1 racjonalne wykorzystanie wszelkich zrédel energii od-
padkowej. Nalezy stwierdzi¢, ze ma obecnym etapie rozwoju
naszej techmiki wykorzystanie takich zrédet, jak para odloto-
wa, uchodzace gazy i spaliny, goragca woda, cieplo zawarte
w zuzlu, w rozzarzonym koksie itp, jest zdecydowanie niedo-
stateczne. Przyczyn tego stanu malezy sie dopatrywac przede

- wszystkim w tym, ze resorty przemyslowe i centralne zarzady
przemystu nie poswiecajg tym sprawom nalezytej uwagi. Dal-
sza przyczyna to brak odpowiedniego wyposazenia technicz-
mego; wreszcie brak ma tym odcinku badan i prac naukowych
ze strony instytutow.

Wiasciwe wykorzystanie wtérnych zasobow energetycz-
nych poruszone zostalo przeze mmnie na dzisiejszym zebraniu,
poswieconym oszczednosci energii elektryczmej dlatego, ze
niejednokrotnie w imie postepu technicznego uzywa sie dzis
energii elektrycznej tam, gdzie z powodzeniem moglaby byc¢
zastgpiona energia odpadkowa. Z tego punktu widzenia spra-
wa ta rzutuje wyraznie na zagadnienie oszczednosci energii
elektrycznej.

Z zagadnieniami oszczednosci energii elektrycznej wiaze
sle bezposrednio sprawa wysokosci wspélczynnika mocy, przy
ktorym pobiérana jest przez odbiorce energia elektryczna, Nie
mowiac juz o znanych powszechnie energetykom korzy$ciach
uzyskiwanych przez odbiorce na skutek poprawy wspétczyn-
nika mocy, jak wyzwolenie ukrytych rezerw mocy w kablach
i tramsformatorach, zmmiejszenie strat w sieci wewnatrz-
zakladowej, poprawa warunkow mapieciowych, nalezatoby
ZWroci¢ szczegolna uwage na znaczenie, ktére ta sprawa ma
dla gospodarki energetycznej w skali ogolno-krajowej.

Koniecznos¢ wytwarzania nadmiernej ‘ilosci energii biernej
obniza powaznie zdolno$¢ wytworcza i przesytowa urzadzen
energetycznych, a ponadto przesylanie energii biernej powo-
duje powstawanie dodatkowych strat w sieciach. Jest ono
rowniez przyczyna obnizenia napiecia ma liniach przesylowych
i stwarza powazne trudnosci w utrzymaniu réwnowagi wspot-
pracy miedzy systemami energetycznymi. Niski wspotczynnik
mocy w sieciach byt miejednokrotnie przyczyna powaznych
zaktocen ruchowych w skali krajowej. Nic wiec dziwnego, ze
do sprawy poprawy wspolezynnika mocy w zakladach prze-
mystowych energetyka przywiazuje specjalna wage. Znalazto
to swoj wyraz w podjeciu w biezacym roku akcji polegajacej
na Pprzymusowej poprawie wartosci wspotezynnika mocy
w wytypowanych zakladach roznych resortow.

Srodkiem zmierzajacym takze do poprawy istniejacego
stanu jest wprowadzenie w zycie z dniem 1 wrze$nia br.
nowej, zaostrzonej skali doptat i opustéw za osiagnieta war-
tos¢ wspoiczynnika mocy. Przypominam wreszcie, ze wedlug
obowiazujacych przepisow o dostawie i uzytkowaniu energii
elekfrycznej, regulujacych catoksztalt stosunkéw miedzy do-
stawca i odbiorca energii elektrycznej, zakltady zbytu energii
maja prawo odigczenia od sieci odbiorcéw, u ktérych wartosé
wspotczynnika mocy jest mizsza miz 0,4. :

Nalezy przypomnie¢, ze przemyst krajowy rozpoczat pro-
dukcje kondensatorow statycznych, ktérych dostawa prak-
tycznie biorac jest mozliwa bez ogramiczen. Oto kilka przy-
kladow z odcinka walki o poprawe wspéiczynnika mocy: Wal-
cownia Metali Czechowice poprawita wspolczynnik mocy
z 0,7 na 0,9; Poludniowe Zaklady Obuwia w Chelmku z 0,65
na 0,9; Krakowska Wytwornia Papieroséw z 0,62 ma 0,88;
Drukarnia im. Rewolucji Pazdziernikowej w Warszawie
z 0,64 w czerwcu 1953 r. ma 0,96 w czerwcu 1954 r.; Zaktady
Chemiczne Wizéw z 0,74 na 0,81; Fabryka Urzadzen Mecha-
nicznych Wroctaw z 0,72 ma 0,95; Szczecinskie Zaktady Piwo-
warskie z 0,63 na 0,90.

Poprawe uzyskano przez wymiane silnikow, przez wilasciwe

ustawienie rezimow technologicznych zapewniajacych lepsze §

wykorzystanie urzadzen, przez prawidiowe wyzyskanie zdol-
nosci kompensacyjnych silnikow synchronicznych, a przeds
wszystkim przez zainstalowanie kondensatorow statycznych,

Tym pozytywnym przyktadom mnalezy przeciwstawi¢ na.
stepujace przyktady niewlasciwej gospodarki na tym odcinky:
wispomniana juz poprzednio ,Piaskownia Szczakowa' wyka-
zuje wspotczynnik mocy 0,3; odkrywka ,Brzozowice" 0,5,
Huta Bedzin 0,57; Kopalnia Bobrek 0,6 (nieuruchomiony
kompensator); Kopalnia Przyjazn Narodow: 0,55; Bolestawickie
Zaklady Materiatow Ogniotrwatych 0,6; Swidnickie Zaklady
Materiatow Ogniotrwalych 0,56; Fabryka Firanek i Koronek
im. H. Sawickiej w kodzi 0,32; Lodzkie Zaklady Piekarskie,
Piekarnia Nr 3 0,40; Zjednoczenie Instalacji Sanitarnych
w Warszawie 0,40; Zaktady Remontowo-Montazowe Mat
Budowl. Wroctaw 0,41 do 0,47

Nalezy wnikna¢ glebiej w gospodarke energetyczna takich
zakladow, ktore cechuje szczegoélna niedbalosc. Objawia sie
ona w tym, ze sprowadzone do poprawy wspotczynnika mocy
kondensatory statyczne leza od szeregu miesiecy w magazy-
nach. Do zaktadow takich nalezy wspomniana juz poprzednio

kopalnia wegla ,Przyjazn Narodow' w Zarach, ktéra zmaga- |

zynowala wu siebie kondensatory o mocy 340 kVAr. Podob-
nie Zaktady Jedwabmicze w Kamiennej Goérze zakupily bez
uzytecznie kondensatory o mocy 460 kVAr. W Hucie Bedzin,
gdzie pracuje -sze$s¢ piecow indukcyjnych bez kompensacji
(cos @ = 0,57) stwierdzono, ze od 1952 1. zaktad posiada bate-
ri¢ kondensatoréw z importu o mocy 180 kVAr, 6 kV, ktéra
dopiero na zadanie inspekcji zostata w lipcu br. zainstalowa-
na, jednakze jeszcze w sierpniu nie byla przylaczona; a hu-
ta ta zaplacita w r. 1953 za mniski wspotczynnik mocy ok
505.000 zt. :

Z roznorodnosci probleméw poruszonych dotychczas wyni-

ka, ze sprawa racjonalnej gospodarki energetycznej w zakla- |

dzie, a wiec i zagadnienie oszczednosci energii elektrycznej
jest sprawa calej zatogi zaktadu od kierownictwa az do poje-
dynczego miejsca pracy. Akcja oszczednosciowa, jesli ma dac
zamierzone skutki, mie moze mie¢ charakteru kampanijnego,
lecz musi by¢ prowadzona w sposob ciagly i musi by¢ ujeta
w odpowiednie ramy organizacyjne. Konieczng jest rowniez

rzecza nadanie tej akcji charakteru spolecznego oraz wiacze- |

nie sie do niej czynnikoéw zwiazkowych i partyjnych.

Uchwata Sekretariatu KC PZPR stwierdza: , Niezbednym
warunkiem radykalnego polepszenia w dziedzinie gospodarki
weglem jest wysoka aktywmnos$é i przodownictwo w tej walce
cztonkow partii i organizacji pantyjnych. Trzeba, aby wszyscy
pracujacy zdawali sobie w pelni sprawe jak wielkie znacze-
nie posiada wegiel w naszej ogoélno-narodowej walce o szyb-
sza poprawe bytu ludu pracujacego, aby kazdy pracujacy wie-
dzial, jak moze sie przyczyni¢ do likwidacji marnotrawstwa, do
oszczednosci wegla, koksu, gazu i energii elektrycznej. Zakia-
dowe organizacje partyjne powinny szercko korzysta¢ z prawa
kontroli gospodarczej dziatalno$ci administracji, ujawniajac
marnctrawstwo. paliw i energii, mobilizujac zatogi do walki
z marnotrawstwem, do uporzadkowania gospodarki weglem,
do wykorzystania rezerw oszczednosci wegla''.

Aby wykona¢ te wskazania KC PZPR, administracja zakla-
dow powinna stworzy¢ wanunki do walki z marnotrawstwem
wegla i energii elektrycznej przede wszystkim przez opraco-
wanie planoéw usprawnien technicznych oraz zmobilizowanie
srodké6w miezbednych dla idch realizacji. W tych wa-
runkach zatoga kazdego oddziatu produkcyjnego bedzie miata
pelna swiadomos$é, co i w jakim terminie nalezy wykona¢, aby
osiagna¢ zaplanowany efekt oszczednosciowy. Wtedy mo-
ga powsta¢ warunki dla szerokiego rozwoju auchu wspotza:
wodnictwa pracy i podejmowania przez zalogi zobowiazal
o szybka rtealizacje przedsiebiorstw w zaktadach dajacych

gospodarce narodowej nowe tony wegla i tysigce kilowatogo-

dzin. Jak wynika z miezaleznych od siebie sprawozdan dwoch
zakladow zbytu energii (Bydgoszcz i Warszawa), w ten pra-
widtowy sposob zostalo zrozumiane zagadnienie przez gtowne-
go energetyka Centralnego Zarzadu Przemystu Tluszczowego:
ktory stworzyt warunki do rozwiniecia sie miedzyzaktadowego
ditugofalowego wspotzawodnictwa w zakresie poprawienia go-
spodarki energetycznej i oszczednosci energii elektrycznel.
Niech ten przyktad bedzie wzorem dla gtéwnych energetykow
innych CZP.

Specjalna uwage nalezy zwroci¢ i potozy¢ nacisk na o?y-
wienie dziatalno$ci racjonalizatoréow w zakresie pomystow:
zmierzajacych do oszczedzania wegla i energii elektrycznéj:
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Na tym odcinku inicjatywa mie zostata dotychczas rozwinigta
ani tez malezycie pobudzona.

Akcja mie nabedzie wlasciwego rozmachu bez szerokiej
popula;ryzacjd doswiadczen i osiagnie¢ przodujacych zakladéw
w zakresie istosowania nowych metod produkcyjnych. Wydaje
sie rzecza komnieczng, jesli akcja = oszczednosciowa ma by¢
odpowiednio inicjowana, kierowana i koordynowana, aby na
zaktadach, zwlaszcza wiekszych, powolani zostali specjalnie
pelnomocnicy odpowiedzialni za catoksztal akeji, Rowniez
wskazane jest, aby w poszczegolnych CZP, a takze w resor-
tach wyznaczeni zostali pracowmicy, ktérych obowigzkiem
bylaby opieka nad akcja i pomoc na tym odcinku podlegtym
jednostkom. :

Z uwagi na ogolnopanstwowy charakter i znaczenie zagad-
nienia oszczednosci energii elektrycznej w realizacji narodo-
wych planow gospodarczych do akcji tej powinny sie wigczy¢
organizacje branzowe NOT przy S$cistym wspotdzialaniu ze
Stowarzyszeniem Elektrykow Polskich. Udziat ten powinien sie

wyrazi¢ w zorganizowaniu odpowiedniej akcji odczytowej
i 'w udziale w maradach produkcyjnych zalog zakladowych.
Energetyka zawodowa pogiebi dotychczasowa pomoc i mawia-
ze Sciélejsza wspolprace z energetyka przemystowa zar6éwmno
w ustawieniu jak i 'rozwigzywaniu probleméw oszczednej i ra-
cjonalnej gospodarki elektroenergetycznej.

Musze jeszcze raz podkresli¢, ze mie uzyska sie wlasciwych
wyniké6w w walce z marnotrawstwem energii elektrycznej bez
czynnej postawy kierownictwa i energetykow zakladow prze-
mystowych. Jakkolwiek koszty energii elektrycznej stano-
wia niekiedy znikomy procent catkowitych kosztow produk-
cji, to jednak w naszych warunkach energia elektryczna be-
dzie zawsze czynnikiem decydujacym w powaznym stopniu
o wykonaniu marodowych planéw gospodarczych oraz o po-
prawie warunkéw bytowych $wiata pracy. I dlatego wtasnie
zagadnienie oszczedzania energii elekirycznej wysuwa sie
obecnie na pierwszy plan i powinno sie sta¢ codzienna i obo-
wiazkowa troska kazdego $wiadomego pracowmnika.

|

Apel Krajowej Konferencji w sprawie wzmozenia oszczednosci
energii elektrycznej w zakladach przemystowych

Towarzysze, robotnicy, technicy, inzynierowie, pracownicy
stuzb energetycznych, energetycy, technolodzy i kierownicy
produkcji zakltadéw przemystowych!

Postawione przez Il Zjazd Polskiej Zjednoczonej Partii Ro-

botniczej przed catym marodem wytyczne w kierunku szybsze-
go podniesienia stopy zyciowej mas pracujacych maszego kra-
ju — miedzy innymi przez podniesienie realnych ptac robotni-
. kow i pracownikow umystowych oraz pracujacego chlopstwa
0 15—20% — wytyczyly podstawowe kierunki dla osiggnie-
cia tego celu we wszystkich gateziach gospodarki narodowej.

11 Zjazd wskazal, ze dla osiagniecia tych zadan konieczna
jest pelna mobilizacja wszelkich Srodkow wytworczych oraz
wykrycie i uruchomienie wszelkich istniejacych rezerw prze-
de wszystkim w zaktadach przemystowych.

Szybki mozwoj wszystkich gatezi naszej gospodarki mnaro-
dowej, oraz wzrost stopy zyciowej mas pracujacych naszego
narodu spowodowal, ze po 10 latach wiadzy Tudowej w Polsce
zuzycie energii elektrycznej na jednego mieszkanca jest prze-
szto 6 razy wieksze niz przed wojna.

Dalszy rozwoj przemystu, rolnictwa i wzrost stopy zycio-
wej powoduje mieustanny wzrost zapotrzebowania energii elek-
trycznej. Mimo szeregu wielkich .inwestycji energetycznych
i stalego podnoszenia zdolnosci produkcyjnej — przez moder-
nizacje starych urzadzen energetycznych — zapotrzebowanie
energii elektrycznej jest wieksze od zdolnosci wytworczych
energetyki. Utrzymanie ciagtej i nieprzerwanej dostawy ener-
gii elektrycznej wymaga w tych warunkach wprowadzenia
i przestrzegania bezwzglednej zasady oszczednosci w dziedzi-
nie uzytkowania energii elektrycznej.

Dotychczasowa praktyka wykazala, ze w szeregu zakltadow
przemystowych istnieja powazne mozliwosci oszczedzania
energii elektrycznej i ze ma to zrédto powaznych oszczednosci
wiele przemystow nie zwracato dotychczas dostatecznej uwa-
gi. W rezultacie prowadzito to do powaznego marnotrawstwa
energii elektrycznej, a tym samym i wegla, podstawowego su-
rowca miezbednego do wytwarzania energii elektrycznej.

Dla uzyskania w majkrotszym czasie powaznych oszczed-
nosci w gospodarce energetycznej zaktadow przemystowych
nalezy wzmoc wysilki nad uporzadkowaniem gospodarki ener-
getycznej tych zaktadow.

Krajowa Konferencja aktywu energetycznego z zakladow
Przemystowych wzywa zalogi produkcyjne oraz personel inzy-
niersko-techniczny i kierowmictwo zakladéw przemystowych,
a4 w iszezegolnosci energetykow, technologow produkcji i kie-
rownictwo dziatéw produkcyjnych, do petnej mobilizacji $rod-
kow dla uzyskania jak majbardziej racjonalnej i oszczednej
gospodarki energetycznej.

Glownie nalezy zwrécié uwage na wykonanie mnastepuja-
¢ych zadan:

1) w biezacym roku i w roku nastepnym przejrze¢ stan
‘te‘chna’czny urzadzen elektrycznych i usunaé wszelkie biedy
L usterki powodujace uplyw energii i nadmieme jej straty;

2 stosowaé na szeroka skale wymiane miedociazonych od-
biornikow i wlasciwe zasady pracy przez likwidacje biegu ja-
I'QW?Q‘O silnikéw i transformatorow, mniewlasciwego doboru sil-
nikéw do mapedu maszyn, nadmiernego o$wietlenia itp.;

3) wiaczy¢ do akcji oszczedzamia energii elektrycznej tech-
nologow i kierownikow produkecji; zagadnienie oszczedzania
energii elektrycznej powinno stac¢ sie dla kierownictwa i ca-
tych zatég zaktadow przemystowych rownie wazne jak sprawa
wykonania planéw produkcyjnych;

4) w ciagu 1955 r. w przemystach objetych normowaniem
zuzycia energii elektrycznej powinny by¢ wprowadzone mnor-
my w takim zakresie, aby co najmniej 75% catkowitego zuzy-
cia energii elektrycznej bylo mimi objete; w ustalaniu prawi-
dlowych morm powinny zakladom przemystowym przyjsc
7 pomoca instytuty naukowo-badawcze, poszczegolnych gatezi
przemystu; ‘

5) w 1955 1. wszystkie wieksze agregaty energochtonne oraz
oddziaty produkcyjne, dla ktérych zostang ustalone mnormy
oddziatowe, powinny by¢ wyposazone w aparature pomiarowo-
kontrolng energii elektrycznej;

6) do konca 1855 r. zaklady przemystowe powinny popra-
wi¢ wspolczynnik mocy Srodkami naturalnymi wzglednie
sztucznymi do wartosci minimum 0,75; a te zaklady, ktére juz
taki wspotczynnik osiagaja powinny poprawi¢ go co majmniej
o 0,05;

7) projektanci urzadzen  elektroenergetycznych powinni
opiera¢ projektowanie na wnikliwej analizie procesow techno-
logicznych dla zapewnienia oszczednej gospodarki energetycz-
nej; ,

8) w procesach grzejnych - konieczne jest wprowadzenie
Scistej dyscypliny w przestrzeganiu temperatur uzasadnionych .
technologicznie oraz zwrocenie bacznej muwagi ma izolacje
cieplna urzadzen; nalezy rowniez przeanalizowa¢ mozliwosci
zastapienia energii elektrycznej energia cieplna przez wyko-
rzystanie ciepta odpadkowego;

9) zapewni¢ od strony kierownictwa zaktadéw pelna pomoc
energetykom zakladow przemystowych w ich odpowiedzial-
nej pracy;

10) opracowa¢ na podstawie istniejacych przepisow eksplo-
atacji technicznej urzadzen elektrycznych w zaktadach prze-
mystowych instrukcje szczegétowe dla poszczegdlnych sta-
nowisk pracy;

11) prowadzi¢ systematyczne szkolenie kadr techmicznych
w zakresie praktycznych umiejetnosci kierowania gospodarka
elektroenergetyczna oraz prawidiowej eksploatacji urzadzen
elektrycznych w zakltadach przemystowych droga kursow
i szkolenia wewnatrzzaktadowego.

Konferencja zwraca szczegolng uwage na koniecznos$¢ roz-
winiecia szerokiej akcji wspotzawodnictwa miedzy zakladami
o tytul najlepszego zaktadu w oszczedzaniu energii elektrycz-
nej.

Do walki o wykonanie zadan postawionych przez Konferen-
cje malezy weiagna¢ cate zatogi i pobudzi¢ twoércza mys$l ra-
cjonalizatorow i wynalazcow.

Wsspélny wysitek zatog zaktadow przemystowych i ich kadr
inzyniersko-technicznych powinien da¢ miliony zaoszczedzo-
nych kilowatogodzin oraz setki tysiecy ton wegla, a przez to
przyczynic¢ sie do szybszej realizacji zadan nakreslonych przez
Il Zjazd Polskiej Zjednoczonej Partii Robotniczej w dziedzinie
obnizenia kosztow wlasnych i szybszego podniesienia stopy
zyciowej mas pracujacych naszego kraju.
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Elektrycy w Polskiej Akademii Nauk*)

Polska Akademia Nauk powolala na cztonka korespondenta PAN prof. dra Ignacego Maleckiego.

Odznaczenia panstwowe dla cztonkéw SEP

‘W uznaniu pracy Naczelnej Organizacji Technicznej dla
gospodarki narodowej Rada Panstwa nadala zastuzonym dzia-
taczom NOT i stowarzyszen naukowo-technicznych wysokie
odznaczenia panstwowe. Wsrod odznaczonych znajduja sie
nastepujacy czlonkowie Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich:

Czarnowski Jan Wactaw — Krzyz Oficerski Orderu Odro-
dzenia Polski.

GajeWski Dionizy i Taniewski Ludwik — Krzyz Kawalerski
Orderu Odrodzenia Polski,

Malecki Ignacy — Zioty Krzyz Zastugi po raz drugi,

Zarnecki Tadeusz — Zloty Krzyz Zastugi,

Fischer Wactaw, Rogowski Jacek i Treutler Juliusz —
Srebrny Krzyz Zastugi.

VIl Walny Zjazd Delegatow SEP odbedzie sie w Warszawie 14 grudnia 1954 r.

Przepiecia i ochrona przepieciowa (MKWSE, 1954)

PROF. DR. J. L. JAKUBOWSKI

Postepy w dziedzinie ochrony przepieciowej, referowane na
Miedzynarodowej Konferencji Wielkich Sieci w 1954 r., do-
tycza przede wszystkim rozwoju-teoretycznego ujecia zjawisk,
zachodzacych w obwodach elektrycznych. Tak wigc zostaly
ustalone  warunki, ktérym winny odpowiada¢ odgromniki, aby
chroni¢ od przepie¢ przy wylaczaniu dlugich nieobcigzonych
linii i transformatoréw. Na tle lepszego poznania mechanizmu
zjawisk w drugim z wymienionych przypadkéw powstata kon-
cepcja stosowania kondensatorow do zmniejszania przepiec.

Opracowano dalej metody obliczania przepie¢, przenoszo-
nych przez transformatory do generatorow, jak rowniez me-
tody wyznaczania wielko$ci opornikéw nieliniowych do ochro-
ny uzwojen regulacyjnych transformatorow. Ujeto wreszcie
w jednolity system warunki ochrony podstacji przy pomocy
podejsc.

Badania doswiadczalne — bez szerszej podbudowy teore-
tycznej — wnoszg duzo nowego materialu w sprawie fal w li-
niach (ttumienie ulotowe) i w stacjach. W dziedzinie badania
wytrzymatosci udarowej izolacji interesujacy jest postulat, do-
magajacy sie dokonywania udarowych préb typu izolacji na-
powietrznej na mokro.

Warto zanotowa¢ nowa metode pomiarowa, pozwalajaca
okreslic opor uziemienia stupa bez odlaczania przewodu od-
gromowego.

Z zagadnien, ktére wywotlaty szczegélnie ozywiona dysku-
sje, nalezy wymieni¢ ochrone przepieciowa linii najwyzszych
napie¢. Jak sie okazuje, Ameryka i Szwecja stosuja w tych
liniach z reguty odgromniki, a Anglia i Francja — iskierniki
ochronne.

Interesujaca jest rowniez wiadomo$é, ze w Niemczech za-
chodnich przechodzi sie w liniach 220-kilowoltowych z kom-
pensacji na hezposrednie uziemienie punktu zerowego, zosta-
wiajac linie napie¢ nizszych skompensowane.

1. Odgromniki.

Sprawozdanie z prac Komitetu Przepie¢ MKWSE, Opraco-
wane przez K. Bergera (2], stanowi, jak zwykle, Krytyczne
podsumowanie stanu nauki i techniki w dziedzinie najbardziej
aktualnych zagadnien przepieciowych. Oparte jest ono na an-
kiecie, dotyczacej odgromnikéw, na ktéra daty odpowiedz An-
glia, Francja, Italia, Szwecja i Stany Zjednoczone.

Podstawowym  wynikiem ankiety jest stwierdzenie, iz
w Szwecji i Stanach Zjednoczonych odgromniki sq stosowane
w sieciach wszystkich napie¢, z najwyzszymi wlacznie, nato-
miast w Anglii i Francji w sieciach najwyzszych napieé od-
gromniki sa zastapione przez iskierniki ochronne. Odstepy
elektrod tych iskiernikow sa nastepujace: Anglia — 66 cm
przy 132 kV, Francja — 55 do 66 cm przy 150 kV i 75 do 90 cm
przy 220 kV.

Przyczyny dania pierwszenstwa iskiernikom ochronnym sa
nastepujace: H

a) We Francji niski poziom izocerauniczny (15 do 30), da-
leko posuniety rozwoj sprzezen w sicci, co powoduje zmniej-
szenie amplitudy fal wedrownych w punktach wgzlowych,
wreszcie szerokie stosowanie samoczynnego ponownego za-
laczania (fazowego).

¥) Por. PE, 1952, z. 5/6, str. 185.

b) W Anglii zadymienie i wilgotnos¢ atmosfery, utrudnia-
jace muzyskanie stalo$ci napiecia zapltonu odgrommikow  (eks-
plozje wskutek zabrudzenia porcelany obudowy i spowodo-
wanej tym zmiany pola w iskierniku); stosowanie iskiernikow
odgromnikowych sterowanych lub porcelany z glazura poél-
przewodzaca byloby w warunkach angielskich bardziej kosz-
towne niz uszkodzenia, ktérych by sie unikneto.

Dalsze wyniki ankiety dotycza analizy uszkodzen urzadzen
elektrycznych pochodzenia piorunowego. W podstacjach bar-
dzo wysokich napie¢ uszkodzeniom podlegaja gtownie trans-
formatory energetyczne i miernicze oraz wyltaczniki. W :pod-
stacjach $rednich napie¢ ujemnie daje sie odczu¢ gtownie to-
pienie sie bezpiecznikow.

Liczba zaklocen ma 1ok i podstacje dla sieci ponad 60 kV
wynosita w Szwecji od 0,02 do 0,03, a wiec 1 zaklocenie na
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Rys. 1. Liczba zaburzen piorunowych na rozdzielnie lub pod-
stacje na rok w Szwecji (sprowadzona do 10 dni burzawych
w roku)

A — $rednia liczba zaburzen w okresie od 1930/31 do 1936 I.

30—50 lat. - Odnosny  spotczynnik dla ,gridu’’ angielskiego
(132 kV) za okres 4 lat wynosi 0,01. Poniewaz liczba dni bu-
rzowych w Szwecji i Anglii jest bardzo zblizona, mozna z te-
go wyciagna¢ wniosek, ze w sieciach bardzo wysokich napie¢
zaréwno odgromniki, jak i iskierniki, daja odpowiednia ochro-

.ne lub ze jako$c¢ ochrony jest wyréwnana przez jakosc izola-

cji. Ponadto w Anglii stopien sprzezer, powodujacych zmniej-
szanie sie amplitudy fal wedrownych, jest wiekszy niz w Szwe-
cji. : :

O ' skutecznosci ochrony odgromnikowej w Szwecji $wiad-
czy, rys. 1.

W sprawie uszkodzen odgromnikéw nalezy stwierdzi¢, ze
liczba ich istotnie zmalata od czasu, gdy zaczeto dba¢ o szczel-
nos$¢ tych przyrzadéw. Wedlug danych szwedzkich roczna licz-
ba zaktocen przy odgromnikach nowej konstrukcji wynosi4 %0
wiobec 16,5 %o przy dawmnej konstrukcji. Podobne dane mozna
znalezé w literaturze amerykanskiej. Wie Wtoszech odpowied-
nie liczby wahaja sie od 4 do 37 %o.

Interesujaca jest tabl. I, z ktérej wynika, ze dla napie¢ bar-
dzo wysokich przepiecia wewnetrzne sa bardziej niebezpieczne
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dla odgromnikéw niz piorunowe. Przepiecia wewnetrzne, o kto-
rych tu mowa, to glownie przepiecia przy przerywanych zwar-
ciach z ziemia oraz — w drugiej kolejnosci przepiecia tacze-
niowe. Przy wysokich napieciach $rednich i nizszych (ponizej
60 kV) prawie wszystkie zaklécenia odgromnikowe sa spo-
wodowane pIzez pioruny.

Stosowanie prostych i tanich iskiernikéw ochronnych za-
miast odgromnikéw wzbudza, oczywiscie, powszechne zainte-
resowanie. Czestos¢ ich dziatania w sieciach francuskich i an-
gielskich nie jest duza. Wedlug statystyk francuskich w 30
stacjach, zaopatrzonych w iskierniki, byto srednio 47 przesko-
kow na rok. W ciagu 2 lat zaszto w tych stacjach tylko jedmo
zaburzenie z transformatorem, spowodowane zreszta brakiem
iskiernika na izolatorze punktu zerowego. W Anglii w sieci
132-kilowoltowej w ciagu 4 lat byto 15 przeskokéw ma fiskier-
nikach. W tym samym okresie czasu bylo 207 automatycznych
wylaczen, gtéwnie na skutek przeskokoéw na liniach. Gdyby
stosowaé zamiast iskiernikéw = odgromniki, liczba wylaczen
zmniejszytaby sie w najlepszym razie o 7%o.

Wieksza liczba przeskokow w iskiernikach ochronnych we
Francji niz w Anglii ttumaczy sie stosunkowo matymi diu-
gosciami przerw w iskiernikach; przerwy tak sa dobrane, ze

Tablica I. Zaklécenia odgromnikowe w Szwecji
w latach 1941—1945
Napiecie Przyczyny- zaklocen ‘
snamio- | Uderze- | Wzrost napiecia | Przyczyna | f-acznie
nowe | nie pio- nal1 skutek pr/.‘y- e \.vszy-st-
padkowego zwar- T kie przy-
(kV) runa cia z ziemia lub wtérna | czyny
220 — 2 — 2
132 — 1 — 1
7T 1 I 2 4
39, 4 3 1 8
44 — — 1 1
33 2 — — 2
22 20. 1 8 29
11 — — 6 6
6 5) — 1 6
3 22 — 1 28
Razem 54 20 82
(66% (10%) (24%) | (100%)

ich napiecie zaplonu jest nizsze, miz odpowiadajacych im od-
gromnikow.

Co do ekonomicznego uzasadnienia stosowania odgromni-
kow zdania sa podzielone. Szwedzi i Amerykanie uwazaja
stosowanie tych przyrzadow za optacalne, zwlaszcza biorac
pod uwage ograniczenie dzieki nim liczby przerw w rtuchu
i unikanie kosztéw naprawy wielkich uszkodzonych transfor-
matorow,

Zwolennicy iskiernikow, przeciwnie, sa zdania, ze liczba
Zaburzen  transformatorowych przy’ odgromnikach czy przy
iskiernikach jest jednakowa. :
g Te sprzeczno$¢ Berger stara sie wytlumaczyé w taki spo-
s0b, ze widocznie transformatory sa uszkodzane nie przez fale
0 duzej stromo$ci, ale przez napiecie o stromosci odpowiada-
Jacej 50-procentowemu napieciu przeskoku iskiernikow.

tych warunkach iskierniki stanowia dobre zabezpieczenie
transformatoréw. Oczywiscie, tego tlumaczenia nie mozna
uwazac¢ za regute. :

W przeciwienstwie do oméwionej wyzej roéznicy zdan
Wszyscy zgadzaja sie, ‘ze odgromniki w liniach na stupach
d.rewnianych optacaja sie. Stosowane sga one w tych warun-
kach i we Francji.

Interesujaca jest uwaga Bergera, ze z dwoéch mozliwych
usprawiedliwiern ekonomicznych instalowania odgromnikéow
W praktyce jest wysuwana tylko poprawa pewnosci eksploata-
. QL Nigdzie nie zmniejszono izolacji linii na skutek zastoso-
Wania odgromnikow.

Jednym z gtéwnych zadan, ktére stawia sobie Komitet
P‘_TZeplgé MKWSE mna najblizsza przyszlo$¢, polega na zbada-
Dlu rozproszenia napie¢ przeskoku iskiernikéw i izolacji po-
Wietrznej (dane wazne dla koordynacji izolacji). Dla ustale-
Ma metodyki badan zostana najpierw przeprowadzone pomia-
'Y w réznych krajach w odniesieniu do iskiernikow. Po uzy-
skaniy zgodnych wynikéw pomiary beda rozszerzone na od-
gromniki i izolatory.

2. Przepiecia laczeniowe.

Sprawozdanie Komitetu Przepie¢ [1] zajmuje sie réowniez
dzialaniem odgromnikéw przy przepieciach lgczeniowych.

Odgromniki sa obecnie przystosowane wylacznie do ochro-
ny od udaréw pochodzenia atmosferycznego. Odgromniki ta-
kie moga by¢ uszkodzone termicznie przy zadziataniu w cza-
sie przepie¢ przerywanego zwarcia z ziemig (sieci z punktem
zerowym izolowanym), jak rowniez przy stalym zwarciu z zie-
mig, jesli iskiernik ma elektrody uszkodzone przez korozje.

Drugie zrédto uszkodzen to zadzialanie przy odlaczaniu
diugich linii i transformatoréw mnieobcigzonych. Przy odig-

czaniu diugich linii obciazenie odgromnika — w razie zadzia-
tania — wzrasta w zasadzie z napieciem roboczym linii, gdyz
energia skupiona w linii wynosi /2 CUZ2, natomiast objeto$¢

L

Rys. 2. Schemat uproszczony uktadu, w ktérym badano prze-
piecia przy wylaczaniu linii nieobcigzonej [3]
T — transformator L — linia nieobcigzona
W — wylacznik O — odgromnik

odgromnika, w ktorej akumuluje sie ciepto, jest proporcjo-
nalna do U. W liniach bardzo wysokich napie¢ odgromniki,
wymiarowane z punktu widzenia przepie¢ piorunowych, mo-
ga by¢ przecigzone termicznie przy wylaczaniu diugich linii
i eksplodowa¢. Najprosciej jest unikac¢ tutaj komstrukcji wy-
tacznikow, dajacych duze przepiecia.

W przypadku wylaczania transformatoréw w stanie jato-
wym, wchodzaca w gre energia magnetyczna nie jest na ogot
grozna dla odgromnikéw!z wyjatkiem odgromnikéw po stro-
nie dolnego mapiecia transformatoréw. Dla ochrony transfor-
matoréw o bardzo duzej mocy, gdzie zabezpieczenie szczegdl-
nie musi by¢ niezawodne, proponowane jest stosowanie od-
gromnikow rowniez na fazach (ochrona trojkat — gwiazda).

J. Neuve-Eglise [3] podaje wyniki badan przeprowadzo-
nych w sieciach francuskich na 150 i 220 kV, a dotyczacych
dziatania odgromnikéw przy przepieciach wewnetrznych, ktore
powstaja przy przerywaniu pradéw biernych. Przy przepie-
ciach takich wystepuja w odgromnikach prady rzedu setek
amperow, trwajace setki, a nawet tysigce mikrosekund.

Neuve-Eglise uwaza, ze odgromnik, wytrzymujacy np. udar
10 kA, 20/us moze zawies¢ przy udarze 200 A, 1000/us, cho-
ciaz w obu przypadkach przeplywa przezen ten sam tadunek,
a nawet w drugim przypadku energia jest mniejsza, gdyz na-
piecie obnizone przy 200 A jest nizsze niz przy 10 kA. Autor
ttumaczy to zjawisko niejednolitym rozdziatem pradu w masie
opornika, wobec braku zaptonu w niektérych mikroskopijnych
iskiernikach w polprzewodniku. Prowadzi to do lokalnego prze-
grzania i przebicia ptytki. Sprzyjajace warunki dla tego zja-
wiska maja wystepowa¢, gdy wartos¢ pradu odpowiada miej-
scu zagiecia 'charakterystyki napieciowo-pradowej.

Pomiary w sieciach francuskich dokonywano wedlug ukla-
déw podanych na rys. 2 i 3. Wedlug rys. 2 badano przy po-
mocy oscylografu katodowego przepigcia i prad w odgromni-
ku przy wylaczaniu linii nieobcigzonej. Odgromnik byl alter-
natywnie umieszczony po stronie transformatora lub linii. Da-~
ne transformatora: 150 kV, 30 MVA, gwiazda, punkt zerowy
uziemiony, indukcyjno$é rozproszenia L = 0,3 H. Linia: 160 km,
C = 1,6 wF. Odgromnik o napieciu znamionowym 120 kV.
Wylacznik matoolejowy. ‘

Na rys. 3 badano gorne i dolne napiecie transformatora
oraz prad w odgromniku, wlaczonym po jednej lub drugiej
stronie transformatora. Dane transformatora 3-uzwojeniowe-
go: 2-20/1/ 3 — 60 — 10,]/ 3 kV, 25 MVA; w trzecim uzwojeniu
obciazenie indukcyjne (dla zwiekszenia pradu wyltaczanego,
co daje wieksze przepiecia niz prad jatowy). Moc bierna do-
starczana przez sie¢ goérnego mnapiecia: 9 MVA. Odgromnik
o napieciu znamionowym 200 kV, a po stronie dolnego napie-
cia 6 kV. Pojemno$¢ i indukcyjnos¢ sprowadzone do strony
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gornego napiecia 24 us i 51,1 H. Opormosc charakterystyczma = 2) proba w obwodzie indukcyjnym nagle przerywanym (imita-

obwodu drgan ]/L/C po stronie gérnego mapiecia 13000 @, po  ¢ja warunkow w sieci, trudna do fe’PT‘O‘dUkCJ})-'

stronie dolnego napiecia 33 Q. J. Neuve-Eglise proponuje dla odgrommkow po  sironie
Przy interpretowaniu wyniku tych badan, autor postuguje dolnego mapiecia transformatoréow, ktéore maja ograniczaé prze-

g et : st owad dla ukladu za- DPiecia przy odigczaniu pradow indukcyjnych, prébe pradem
ziLZp‘ng;: kzlix;lsp izybhzony’m, SRSt ks 500 A, 2000 us, zastosowanym pieciokrotnie w odstepach mi-

ut h.
W czasie drgan wilasnych LC, mamy TRLIOMRYE : )
du Drugi referat poswiecony przepieciom laczeniowym [4],
i = o =11C e dotyczy obliczania przepie¢ przy wylaczaniu transformatordy
t

nieobcigzonych. Jak wiadomo, tylko niewielka liczba transfor-
Natychmiast po zaptonie w odgromniku wartos¢ ir, pozostaje matorow powoduje takie przepiecia, przy czym, jak dotych-

ta sama, natomiast prad ten zamyka sie przez C i R: czas, trudno powiedzie¢ od czego to zalezy. Autorzy przeprowa-
du w du dzaja wnikliwa analize wartosci energii magnetycznej w chwili

i, =ic+ R =C— + — = (—) s wylaczania (ré6zne uktady) oraz definicji pojemnosci obwody

di R dt |z drgajacego. Jako wielkos¢ charakterystyczna transformatora

Wy

A

7

|

¢

/C/ 1
o
”-7; = |

—x

RN o

Ig Ie %%?‘ A= :.L.'.
l 3 ! ¥ 3 Sb - : = ol
Rys. 3. Schemat uproszczony uktadu, w ktérym badano Rys. 4. Schemat réwnowazny Rys. 5. Schemat ukiadu, w kto-
przepiecia przy wylgczaniu pradu indukcyjnego (3] w przypadku wylaczania pra- Irym .bgdan'o przenoszenie Sig
T — transformator 0. n. n. — odgromnik nisk. nap. dow biemych (3] 3 przepie¢ przez transformator do
C — cewka O. w. n. — odgromnik wys. nap. g — odgromnik ¢ — linia w. n. generatora [5]
W — wylacznik b — obwod sieciowy LC

przy czym wskaznik ,,z" oznacza wartoS¢ bezposrednio przed mozna uwaza¢ najwieksze mozliwe przepiecie Up (przepiecie
zaplonem. Jesli odgromnik ma nie dopusci¢ do dalszego graniczne), to jest przepiecie wystepujace w przypadku zamia-

. : e : adu ny C‘a'Ie.j energii magnetycznej w elektrostatyczna wedtug za-
podwyzszenia napiecia, musi by¢ 7 < 0. Stad leznosci
. 1
u du \- 1 u 4 = CUn = 7AWy + W,
——C<—)<Oczy1iR<— . 2
R dt |, c ﬁ gdzie Un — wartosé szczytowa przepiecia,
dt |, C — pojemnos$¢ rownowazna, zalezna od typu obwo-
{ du oraz transformatora,
L SR 3 : ol ¥ AWy — zmiana energii magnetycznej przy wylaczaniy,
Jezeli zatozyic u s L pray (Cay LG DRI W. —-energia elektrostatyczna uzwojenia przed wy-
: ; L 4 : I : laczeniem
{ | i 3 I ! osta 5 i
je sie warunek na mepodwyz_szenle napiecia pod postacia ¥ — sprawnoéé> magnetyczma (rzedu 0,7).
R < /5 (D) ; W praktyce z:a.lein»o‘s'é powyzsza moze znalez¢ zastosowa-
s T g wl)z. nie tylko przy obliczaniu przepie¢, nie przekraczajacych 3—4

| krotnego napiecia znamionowego. Wynika to stad, ze przy
Obliczenie (tg wi); nie przedstawia trudnmosci, jesli zwazy¢, ze  przepieciach granicznych wyzszych zachodza zaplony po-
(sin ot), okresla stosunek poziomu ochrony do wartosci na-  wrotne w wylaczniku, ktére oddaja czesé energii do sieci. Za-
piecia, ktora zjawitaby sie bez odgromnika. T T8 plony te ograniczaja przepiecia. W ten sposéb np. przy war-
tosci gramicznej réwnej 15- czy 10-krotnej warto$ci napiecia
znamionowego, - dzieki wylacznikowi moga wystepowaé prze-
pigcia np. tylko 5-krotnej wartosci. Napiecia graniczne moz-
na zmierzy¢ dopiero wtedy, gdy nie wywoluja zaptonéw po-
wrotnych.

Autorzy podaja przyblizone metody obliczania przepiet
granicznych w przypadku, gdy zmniejsza sie je w sposo

Przy pomocy powyzszego - warunku mozna wytlumaczyé
dziatanie odgromnika w przypadkach badanych doswiadczal-
nie. Z analizy wynika, ze przy wylaczaniu diugich linii ko-
rzysitne jest stosowanie odgrommikow po stronie transfor-
matora (\/L/C = 4500 Q) Dla odgromnika po stronie linii
(\/L/C’ — 430 Q), gdy przepiecie jest duzo wyzsze od pozio-
mu 'Orc.hlroxny, obecne odgromniki nie zapewnialyby obnizendia sztuczny, to znaczy wlacza w szereg z transformatorem 0pol-
slayelicTonal, nik, albo réwnolegle pojemnosé. Dzieki opornikowi thumi si€

Niezaleznie od powyzszego dla sieci 225-kilowoltowej drgania, dzieki pojemnosci ogranicza ich amplitude. Do$wiad-
i obecnych odgromnikow francuskich, ktére wytrzymuja dtu-  czenia autoréw z pojemnosciami daty wyniki .zadowalajace:
gotrwaly przeplyw ladunku ok. 1 kulomba, granice dlugos$ci Np. dla transformatora na 10,5/115 kV, 35 MVA, przy wylacza:
linii mozna okreslic na 400 km. Powyzej tej dlugosci odgrom- niu po stronie 10 kV stosunek przepie¢ do napiecia znamiono-

nik moze nie wytrzymaé¢ termicznie. wego wynosil:

Przy wylaczeniu obcigzenia indukcyjnego odgrommnik po bez pojemnosci — pomiar 2,5,
stronie gornego mapiecia nie napotyka trudnosci ani natury bez pojemnos$ci — obliczona warto$é graniczna $.51
termicznej, ani w zakresie ograniczamia przepie¢. Wiysltarcza ; . 1.65,
tutaj zwykte odgrommiki produkcji obecnej. Zamiast nich mo- e e A : '84
ga by¢ uzyte duzo tansze odgromniki po stronie dolnego na- Z pojemnoscia — obliczona warto$¢ graniczna o

Riegid Dla szerszego zastosowania tego $rodka brak jeszcze, WY

W lonie Komitetu Przepie¢ powstaly dwie koncepcje ba- wzmiankowanych autorow, doswiadczen eksploatacyjnych. Za-
dania odgromnikéw na wytrzymato$¢ termiczna przy zadzia- letami tego rozwiazania sa: brak czesci ruchomych (w prze:
Yaniu pod wplywem przepie¢ wewnetrznych: 1) préba dlugim  ciwienstwie do opornikéw wylacznikowych), skutecznost
udarem, np. 1 ms; bez doprowadzenia napiecia roboczego, w stosunku do strony zaré6wno gérnego, jak i dolnego napie:
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cla transformatora oraz cze$ciowa kompensacja mocy biernej
fransformatora przy pracy normalnej.

Dos¢ ' obszerne badania laboratoryjne, majace na celu
okreslenie przyczyn rozproszenia warto$ci przepie¢, wykona-
ne dla tego samego transformatora, wykazaly staby tylko
wplyw ma przepiecia gestosci strumienia magnetycznego, opor-
nosci pozornej sieci i szybkosci ruchu stykow wytacznika.
3. Ochrona generatorow i transformatorow,

W trakcie opracowywania koordynacji izolacji sieci szwedz-
kiej 380-kilowoltowe]j powstata koniecznosé teoretycznego uje-
cia zagadnienia przenoszenia przepie¢ przez transformatory
do generatorow. Metody odnosnych obliczen podaje referat
R. Lundholma, N. Hyltén-Cavalliusa i B. Grundmarka [5] dla
uktadu z rys. §'). Autorzy ci uwazajg, ze istotne zagrozenie
stanowi przypadek, gdy z linii przychodzi fala udarowa po-
chodzenia piorunowego — w jednej fazie. Przepiecia lgczenio-
we maja dawac¢ zagrozenia duzo stabsze. Przepiecia, przeno-
szone na drodze indukcyjnej przez transformator gwiaz-
da/trojkat, powstaja tylko w przypadku fal asymetrycznych,
przychodzacych na zaciski transformatora z linii. Jako pod-
stawe obliczen przyjeto fale prostokatng nieskonczenie dluga
na jednym przewodzie. Przepiecia przeniesione indukcyjnie
wystepuja mna dwoch zaciskach generatora symetrycznie
wzgledem ziemi, przepiecie miedzyfazowe jest wiec podwodjne
w stosunku do napiecia wzgledem ziemi. Z tego wzgledu przy
ochronie generatora odgromnikami nalezy je, wedlug autorow,
dawa¢ miedzyfazowo.

Przepiecia ma generatorze autorzy obliczaja postugujac sie
schematem uproszczonym z rys. 6. Na schemacie tym gene-
rator jest zastapiony przez linie sztuczna LC, zwarta ma kon-
cu. Do pojemnosci Ci sg wiaczone roéwniez kondensatory
ochronne — w mazie ich stosowania.

Wykres na rys. 6 daje wartos¢ napiecia na zaciskach gene-

rafora w stosunku do napiecia fali nadchodzacej (wq

Parametrami sq:

o= Gy oraz f = LG o
e e
Inaczenie fizyczne tych parametrow jest mastepujace: o — to
n >
2 LT e 20
I8 i T N ST W i 1
[ g = !,_5\‘;\ S=sl==R02 &
6 A 5 ] B —00/ 7;'5
14 B e e SN MR TAR R
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Generator
Rys. 6. Wykres n, tj. warto$¢ napiecia na zaciskach generatora
w stosunku do napiecia fali nadchodzacej [5]

kwadrat  stosunku opornosci charakterystycznych obwodu
drgajacego ]/L,/C1 i generatora J/ L|C; B — to spétczynnik
PT‘Op\Oir‘Cjwon‘alny do kwadratu stosunku okresu drgan wiasnych
1'17101. i ‘czasu przebiegu fali w generatorze ]/LC. Na rys. 6
Nlami przerywanymi zaznaczono wartosé m dla statych Li/L.
‘Jﬁlﬁo. ilustracje zgodnosci metod obliczeniowych z rzeczy-
l‘gl_lstpsc.lq, autorzy podaja (rys. 7) obliczone i zmierzone prze-
1891 napie¢ na generatorze w elektrowni w Harspranget.
\

W ;) Generator moze nie mieé punktu zerowego uziemionego, ale
Stosunku do rozpatrywanych przepie¢é mozna to zawsze zalozyc.

er_,)
ke

Z .analizy wartosci m wynika, iz kondensatory ochronne
rzedu dziesigtych mikrofarada po stronie generatora moga byc¢

w pewnych przypadkach szkodliwe, podwyzszajac zbytnio C.

Dla ochrony generatora od przepie¢ przenoszonych pojemmno-
$ciowo (mie ujetych przez powyzsze rozwazania) wystarczy
pojemnos$¢ wiasna generatora. Dla ochrony transformatorow

odlaczonych od generatora wystarcza pojemnos¢ krétkich od-

cinké6w kabla lub tez stesunkowo malych kondensatorow. Tak
wiec duze kondensatory nie sg ani potrzebme ani pozyteczne.

Oscylogram C,/C = 0,5

Amemm
ST Lianen
S MBI s e
0’ 1 \_/ 0'2 I /
'2/ s v L s
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100

Obliczono C,/C = 0 Obliczono C,/C = 0,5

Oscytogram C,/C = 0
e

n = 0,83 m = 0,90
Rys. 7. Poréwnanie przebiegu napiecia w elektrowni Hars-
pranget — zmierzonego (oscylogramy) i obliczonego (wykre-

sy) [5]

Pewne szczegoly, dotyczace stosowania opornosci nielinio-
wych i odgromnikéw do ochrony uzwojen regulacyjnych
transformatoréw podaje referat N. Hyltén-Cavalliusa i B. Sol-

- lergrena [6].'Glownym tematem referatu jest nowa przyblizo-

na metoda obliczania przepie¢ w uzwojeniach regulacyjnych
przy stosowaniu takiej ochromy. Metoda ta jest oparta — przez
analogie — mna wzorach dla transformatoréow wielouzwojenio-
wych, waznych przy napieciu o czestotliwosci roboczej.
Autorzy proponuja umieszcza¢ oporniki nieliniowe w ten
sposob, aby byly bezposrednio poddame akcji chtodzacej oleju
‘w transformatorze. Straty stale w tych opornikach sa rzedu
4 W na blok (przy 700 V napiecia zmiennego). O skutecznosci
opornikéow  mnieliniowych $wiadcza pomiary, zestawione
w tabl. IT. Udar o ksztalcie 1/200 us, stosowany do transforma-

Tablica II

Napigcie na czedci

T taor. Do regulacyjnej Warto$¢
mator izolacji bey Z oporem SZCZ::C?:W

(nr) (kV) oporu [nieliniowym rp ;3
) ) W oporze

1 275 50 29 80

2 325 115 68 50

3 LIS 36 24 100

tora, mial warto$¢ szczytowa réwna poziomowi izolacji. Catosé
uzwojenia regulacyjnego byta w ,koncu martwym'.

W przypadkach, gdy celowe byloby wykorzystanie
w wiekszym stopniu oporu nieliniowego, nalezaloby stosowac
na czesci regulacyjnej zamiast tego oporu — odgrommniki. Ta-
kie specjalne odgromniki, opracowane przez autorow, maja
przewodnos¢ wlasciwg znacznie wieksza niz opory przezna-
czone do bezposredniego przylgczania do uzwojenia. Odgrom- -
niki opisywane majg mniejsze mapiecie obmizone i wiekszy
prad niz konstrukcje zwykte.

4. ‘Uziemienie punktu zerowego.

Zagadnieniu uziemienia punktu zerowego poswiecony jest
tylko jeden referat, mianowicie H. Rosera [7]. W ‘Niemczech
zachodnich w r. 1951 postanowiono przej$¢ w sieciach 220-
kilowoltowych — o lacznej diugosci 4000 km — z kompen-
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sacjli ma punkt zerowy uziemiony. Decyzja ta oparta jest na

- statystyce, z ktérej wynika, ze poczawszy od lacznej diugosci
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2000 km potaczonych z soba linii, to znaczy od osiggnigcia
przez prad resztkowy wartosci 150 do 200 A, liczba zwarc
wielofazowych jest zbyt duza. Ilustruje to rys. 8, podajacy

Rys. 8. Procentowa liczba zaburzen jedno- i wielofazowych
w sieciach zachodnio-niemieckich w stosunku do stanu
z'r. 1931 [7] -

diugos¢ linii (skompensowanych) i liczbe zaburzen jedno-*)
i wielofazowych na jednostke dilugosci (w o).

Zmiana systemu uziemiania punktu zerowego zostala za-
planowana na okres 1951—54 w 3 etapach. W miedzyczasie
czesci skompensowana i uziemiona sieci pracuja rownolegle
przez wytaczniki szybkie (czas wylaczenia 0,06 s). W chwili
zwarcia z ziemia powstaje, oczywiscie, prad zwarcia fazowe-
go rzedu 5000—10000 A, po rozlaczeniu — prad doziemny
resztkowy rzedu 100—200 A. Interesujace jest, ze przeplyw
duzego pradu ulatwia zgaszenie pradu resztkowego (narusze-
nie rownowagi tuku?). Przejawia sie to w zmniejszeniu zabu-
rzen w czesci skompensowanej.

Z linig 2Z0-kilowoltowa wspolpracuje linia 300-kilowolto-
wa (Brauweiler-Rheinau, 255 km) uruchomiona w 1952 r. Li-
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Rys. 9a, Uziom stupa Rys. 9b. Widok z boku uziomu
4-podstawowego (7] jednej podstawy (7]
I — wstega otaczajaca podstawe 2y
II — wstega otaczajaca  catosé
fundamentu
III — uziom promieniowy diugoseci
25 cm na glebokosSeci 0,6 m

L

nia ta sprzezona jest przy pomocy transformatoréow 220/300 kV
z siecig 220 KV i ma po stronie 300 kV punkt zerowy izolowa-
ny. Doswiadczenia eksploatacyjne z ta linia sa zadowalajace.

W liniach 220-kilowoltowych nie uziemia sie zer wszyst-
kich transformatorow, gdyz daloby to prad zwarcia przekra-
czajacy 20 000 A (moc elektrowni zasilajacych 3000 MVA). Ja-
ko gramnice pradu zwarcia wybrano 12000 A.

Interesujace jest twierdzenie autorow, ze opory uziomoéow
zarowno w sieci skompensowanej, jak i w sieci z zerem uzie-
mionym, nie powinny zasadniczo sie rézni¢. Prady doziemme
w obu przypadkach sa zblizone (podwoéjne zwarcie przez zie-
mie, zwarcie fazowe), rézna jest tylko czestos¢ ich wystepo-
wania. Uziomy istniejacych podstacji zostaly, oczywiscie,
skontrolowane. Ze wzgledu na trudnosci oddzielenia sieci ro-
boczej i ochronnej w podstacjach transformatorowych przy-
taczono wszystkie -zaciski uziomowe do uziemienia punktow

zerowych. Opory okazaly sie na ogét mniejsze od 0,2 Q; w ten

*) Zwarcie zlikwidowane skutkiem kompensacji.

sposob unika sie napie¢ niebezpiecznych dla obstugi. Nato.
miast punkty zerowe transformatoréw rozdzielczych, zasilajs
cych sieci odbiorcze (domy mieszkalne), zostaly starannie
oddzielone od punktow zeiwowych podstacji wysokiego na.
piecia.

Stupy i komstrukcje stalowe podstacji potaczomno z uziemie.
niem podstacji, natomiast bariery, otaczajace stupy, mie maj
metalicznego kontaktu z tym uziemieniem. ;

Interesujace jest, ze starannie skomtrolowano potaczenis
istniejace miedzy uziemieniem podstacji i sgsiednimi zahy.
dowaniami (kable, rury wodne, przewody zerowe itd.), z punk. |
tu widzenia podwyzszenia sie potencjalu gruntu. W pewnych |
przypadkach konieczne bylo zastosowanie elektrod wyréownu-
jacych ten potencjat.

Pomiary oporéw uziemien stupéw (po odlaczeniu przewods
odgromowego) wykazaly wartosci zwykle ponizej 5Q (wy
jatkowo powyzej 10 Q). Z przewodami odgromowymi wartosd
te byly zwykle ponizej 1Q. Sposéb wykonania uzioméy
stupéw podaja rys. 9a i 9b.

Wprawdzie projekt nowych przepisow VDE (0111/52) prze-
widuje zmniejszenie poziomu izolacji przy uziemieniu punkiy
zerowego, mozliwos¢ ta nie zostata wykorzystana ze wzgledu
na obawe przeskokow przy mgle. Wida¢ to z nastepujacego
zestawienia poziomow izolacji dla udarow 1/50 ws w nie

g’ 2 A Zc B

MIW——1 WW\=

Rp2 Rx i Rp2

Rys. 10. Schemat ideowy pomiaru opornosci uziemienia shr
pa R przy pomocy fali wedrownej [9]
ZC—'opornoéci falowe przewodu odgromowego

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

poziom poziom

; normalny Znizony
normy VDE 0111 910 780

stan obecny w liniach 220 kV 1090 *) 955 %)
normy USA 1050 900

Warto zaznaczy¢, ze wzmiankowana linia 300-kilowolto-
wa tez pracuje przy znizonym poziomie izolacji, a wyniki
eksploatacji sa zadowalajace.

Zamiana systemu uziemienia punktu zerowego wymagala
przeliczenia oddzialywan mna linie telekomunikacyjne. We
wszystkich przypadkach, w ktéorych z obliczen wymniklo napié:
cie indukowane wyzsze od 430 V, zainstalowano ochronniki
iskiernikowe. Zagadnienie to mie stworzyto wiekszych ftrud-
nosci.

Zwiekszenie liczby zwar¢ fazowych wymaga zastosowania
wyrzucania zwar¢ (szybkiego -powrotnego wlaczania linii).

Tablica III. Liczba zaburzen dwoéch linii 220-kilowolto:
wych (Vielmoulin-Villevaude)

Dlugosé¢| Poziom Liczba zabu-
Linia trasy izocera- Rok |rzeh na 100 km
; (km) uniczny na rok
1949 1,1
Z przewodem 261 2 1950 i
odgromowym 1951 0,8
i 1952 0,4 ]
L | 1949 5,1
ez przewodu 1950 6
odgromowego 20 i 1951 6j9
1952 98 il

#) 7 izolatoréw petnopniowych VK?75.
*¥) 6 izolatoréw pelnopniowych VKT5.
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Wobec tego, ze wiele zainstalowanych wylacznikow nie na-
dawato sie do tego celu (zbyt diugie czasy dziatania), system
ten zastosowano na razie tylko w najwazniejszych czesciach
sieci. Poczatkowa proba jednofazowego wyrzucania zwarc
o-czasie 0,24 s nie powiodla sie (prawdopodobnie zbyt duzy
wplyw pojemnosci faz zdrowych). W zwiazku z tym zastoso-
wano trojfazowe wyrzucanie zwar¢ o czasie 0,25 s. W przy-
szlosci przewiduje sie przej$cie na wyrzucanie jednofazowe.
Czas 0,25 s nie stwarza trudnosci przy synchronizacji wobec
tego, ze linie sa o podwojnych obwodach, a ponadto czesto
synchronizm zapewniaja linie 110-kilowoltowe.

5. Przewody odgromowe i uziomy slub(’)w.

Sprawa przewodow odgromowych poruszona jest w refe-
racie Komitetu Przepie¢. Oméwiona jest w mim praktyka fran-
cuska, wedlug ktorej linie moga mie mie¢ przewodu odgromo-
wego, jesli stosuje sig wyrzucanie zwarc¢ (SPZ). Skutecznosc
przewodu odgromowego ilustruje tabl. III ,odnoszaca sie do
dwoch linii 220 kV w zblizonych warunkach. Linia bez prze-
wodu odgromowego jest nawet silniej izolowana (18 ogniw
w lancuchu zamiast 15), a mimo to liczha zaburzen jest w niej
bez poréownania wieksza.
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Rys. 11. Wyniki poréwnawcze pomiaréw opornosci uziemienia shupa w funkcji

odstepu sondy pomiarowej 1 [9]

a— przy 50 Hz, bez przewodu odgromowego
b — przy udarach, bez przewodu odgromowego wymi
¢,— przy udarach, z 1 przewodem odgromo- e — jak ¢,
wym

ale wynik

odgromowego Z

Moc wylaczalna wylacznikéow istniejacych (ze sprezonym
powietrzem lub maloolejowych) jest rzedu 2500 do 4000 MVA,
nowe zostaty znormalizowane na 8000 MVA.,

Wprowadzenie bezposredniego uziemienia punktu zerowe-
go oczywiscie upraszcza znacznie system ochrony zwarciowej.

Ogolnie biorac autor mie widzi wiekszych trudnosci przy
zmianie systemu uziemienia sieci 220 kV, natomiast podkresla
dwie korzysci, wynikajace z tej zmiany. Sieci o napieciach
110 kV i 5 do 60 kV pozostana, zgodnie z niemieckq tradycja,
skompensowane. Autor uzasadnia to doskonalymi wynikami
eksploatacyjnymi za lat przeszio 30.
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Rys, ’12. Szkic do$wiadczalny podstacji i linii 500 kV (Tidd Project),
W ktorej badano thumienie ulotowe i rozktad przepie¢ (nad liniami i stacja
sie nieuwidocznione na szkicu 2 przewody odgromowe) [10]

Znaj‘du J a

d — przy udarach, z 2 przewodami odgromo-

wzglednienie oporno$ci falowej przewodu

Rys. 13. Poréownanie czot fal odksztat-

conych przez ulot — zmierzonych

(linie petne) i obliczonych ma pod-

stawie rys. 14 ' (linie przerywane).

Diugos¢ odcinka, ktéry przebiegta

fala w stopach (0, 2160°, 4260, 7170)
(10]

poprawiony przez u-
500 Q

Bardzo interesujacy referat prof. S. Szpora [8] pod tytutem
»Uzupelnienia teorii przewodu odgromowego na podejsciu
linii napowietrznej' bedzie niewatpliwie opublikowany w ca-
tosci w jezyku polskim, totez ograniczymy sie na tym miej-
scu do streszczenia, podanego przez autora.

Referat zajmuje sie przebiegami fal udarowych, wywota-
nych uderzeniem pioruna w-linie napowietrzng, zaopatrzong
na podejsciach w przewoéd odgromowy. Na podstawie praw
og6lnych, dotyczacych uktadéw wieloprzewodowych, rozpa-
trzono tylko najwazniejsze przypadki. Wnioski potwierdzaja,
iz nalezy unika¢ przeskokow odwrotnych, uwidaczniaja sku-
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Rys. 14. Opéznienie na skutek ulotu chwilowych
wartosci napiec¢ fali ujemnej i dodatniej dla trzech
$rednic przewodow (2,35 c¢m, 4,2 cm i 5 cm) [10]
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tecznos$c¢ przewodu odgromowego dla ochrony stacji przy bez-
posrednim- uderzeniu pioruna w podejscie, potwierdzaja pra-
widlowos¢ potlaczenia przewodu odgromowego z systemem
uziemienia stacji i wykazuja, ze duzy spoiczynnik sprzezenia
nie jest niebezpieczny dla stacji.

700 V i czolo 0,25 ws. Przyklad wynikow stosowania podaje
ryss il

Nowa metoda daje dobre wyniki przy uziomach skupio-
nych, a nie nadaje sie do uziomoéw, majacych znaczng roz

Skutecznos¢ przewodu odgromowego zalezy od wartosci BN e
opornosci uziemienia stupow. Stad wymika waga metod po- 10 4 wjemny o 3
miaru tej opornosci. Poniewaz przewdd odgromowy laczy 5
uziomy sasiednich stupow, wiec zeby zmierzy¢ oddzielnie ich o
opornosci (co jest wazne z punktu widze(nia ochrony przepie- 1001 s o 00 ®s B o coo®
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Rys. 15. Spotczynnik sprzezenia miedzy przewodem z falg
a przewodami pozostalymi w funkcji napiecia fali [10]

nego uziemienia stupa. Czesto opornos¢ oddzielnego uziemie-
nia jest tego samego 1zedu, co oporno$¢ fundamentu stupa.
Odlaczajac i mierzac opoér samego uziemienia, popelniamy
wtedy duza miescistosc. \

A. Galeazzi, R. Marenesi i A. Paolucci [9] opracowali no-
wa ) metode, pozwalajacag ma pomiar oporu uziemienia bez

: - 100
Préba na sucho

Rys. 17. Wispétzaleznos¢ miedzy stosunkiem napieé¢ przeskoku
na mokro i na sucho przy udarach ujemnych i przy 50 Hz [11]

ciagtos¢ przestrzenna (np. uziomy promieniowe). W uziomach
tych tez kraza fale wedrowne.

6. Badania udarowe.

Referat I. W. Grossa i G. F. Wagnera [10] przedstawia wy-
niki badan nad rozchodzeniem sie fal w podstacjach; préby te
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odlaczania przewodu odgromowego. W metodzie stosuje sie
do pomiaru fale wedrowna, wpuszczona u dotu stupa (rys. 10).
Zanim fala idaca w goére po stupie i potem po przewodzie od-
gromowym odbije sie od sasiednich stupow i wréci do miej-
sca pomiaru, mozna oscylograficznie zmierzy¢ spadek napie-
cia na oporze uziemienia, a stad okresli¢ opdr.

Uktad pomiarowy sklada sie z generatora i oscylografu
z zapisem wielokrotnym. Stosowany wudar mial amplitude

*) W dyskusji K. Berger wskazal, ze podobna metoda byta sto-
sowana przez niego przed dwoma laty.

Czas (us)

przeprowadza sie od r. 1950 w prébnej podstaciji linii 500-kilo-
woltowej (Tidd Project). Schemat uktadu, w ktorym wykony-
wano badania, podany jest na rys. 12. Do badan uzywano dwie
linie o dlugosci ok. 2 km, przy czym fale z generatora uda-
rowego wpuszczono na ich koncu (SE). Napiecie mierzgn‘o
W miejscach oznaczonych strzalkami, miedzy innymi na konct
linii (LE), na szynach zbionczych (B) i w $rodku miedzy trans-
formatorem i odgromnikiem (T-LA).

Pierwsza seria pomiarow dotyczy wplywu ulotu ma Lisztalt
fali. Seria ta nie wmosi jako$ciowo mnic nowego do poxdstaWD:'

)
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wych badan uczonych radzieckich M. Fertika i A. C. Potuz-
nego, ogtoszonych ma MKWSE w r. 1937. IloSciowo natomiast
stanowi ona znaczne rozszerzenie tych badan, Jako przyktad
wynikow moga stuzy¢ krzywe Z TYS. 13 dla przewodow stalo-
wo-aluminiowych o $rednicy 2” (ok. 5 c¢m), dla fal ujemnych.
Na krzywych tych podano w stopach odleglosci miejsca po-
miarowego od generatora (1000° = 305 m). Autorzy tak inter-
pretuja odksztalcanie fal pod wplywem ulotu, ze przypisuja
kazdej okreslonej warto$ci napiecia, powyzej napiecia ulotu,
okreslona zmniejszona szybkos¢. Np. wartos¢ chwilowa
1000 kV wystana z generatora dochodzi do punkitu odlegtego
0 2160" z op6znieniem 0,5 us (na rys. 13 punkty krzywych 0’
i 2160/, odpowiadajace 1200 kV, sa odlegte o 0,5 ws). Wartos$¢
opoznienia w czasie przebiegu 1000” (305 m) wynosi wiec
0,5: 2,16 = 0,22 us/1000 stop. Zmniejszenie szybkosci jest roz-
ne nie tylko dla réznych napie¢, ale i dla Téznych $rednic
przewodow (rys. 14).

Na rys. 13 linia przerywana podano przebiegi obliczone
przy zatozeniu opoznien z krzywych z rys. 14, Jak widag¢,
zgodnos$¢ jest dobra z wyjatkiem miejsc u wierzchotka fal*).

Whrew oczekiwaniom s$nieg, deszcz i mgta nie maja prak-
tycznie wcale wplywu na zjawisko tlumienia i odksztalcania
fal przez ulot. Krzywe otrzymane w tych warunkach sa pra-
wie identyczne z krzywymi przy pieknej pogodzie.

Z innych nowych wynikéw warto zaznajomic¢ sie z rys. 15,
ktory podaje spotczynnik sprzezenia miedzy przewodem z fala
a przewodami pozostalymi. Spotczynnik ten — to stosunek
wartosci szczytowej napiecia na przewodzie bedacym w polu
innego przewodu, po ktérym idzie fala, do wartos$ci szczyto-
wej tej fali. Rys. 15 odnosi sie do pomiarow w miejsicu
wpuszczenia fali na przewod. Charakterystyczne jest, ze
spotczynnik mato wzrasta na skutek ulotu, nawet przy mapie-
ciu przekraczajacym 4-krotnie napiecie ulotu. Jest to wiado-
mos¢ wazna dla obliczenia mapiecia przeskoku odwrotnego,
a przeciwna dotychczasowym pogladom.

Najciekawsza czes¢ sprawozdania dotyczy napie¢, powsta-
jacych w réznych miejscach stacji, gdy fala nadchodzi z linii
[po jednym przewodzie). Jako przyktad wynikéw tych badan
moze stuzy¢ rys. 16. Jest to przypadek typowy dla warunkow,
istniejacych mna linii 148-kilowoltowej na stupach drewnia-
nych. Na'rysunku krzywa SE oznacza fale wpuszczona na kon-
cu linii (w odlegtoséci ok. 2 km). Gdyby stacja byla odiaczona
od linii, powstatoby mna koncu linii napiecie, oznaczone LE,
stan wylaczania.

W przypadku wlaczenia stacji, ale bez odgromnikéw, na-
piecie miedzy transformatorem a miejscem wlaczenia odgrom-
nikow miatoby przebieg T — LA, bez odgr. Krzywe zmierzo-
ne przy dziataniu odgromnika 111 kV sa oznaczone 111 kV Lo.
Krzywa LE odnosi sig do konca linii, krzywa B do szyn (bus),
krzywa T — LA do érodka przewodu miedzy transformatorem
a odgromnikami. Jak wida¢ z rys. 16 roznice napie¢ wyste-
Pujace w samej stacji sa znaczne. Wywolane sa one induk-
cyjnoscia przewodow (ew. odbijaniem sie fal).

Gdy ze stacji odchodzi mie 1 linia, lecz 2 lub 3, co realizuje
sie przy pomiarach przy pomocy opornikéw o opornosci row-
nej falowej, napiecia na stacji w przypadku bez odgromni-
kow bardzo maleja (rys. 16 B i 16 C). Autorzy wyciagaja stad
wniosek, ze w stacji zasilanej jedna linia odgromniki sg nie-
Zbedne. Odgromniki te powinny by¢ umieszczone bezposred-
Nio w poblizu obiektéw chronionych. Gdy stacja jest zasilana
przez kilka linii, mozna stosowac tylko jeden komplet odgrom-
nikow dla ochrony stacji jako calosci. Jesli jest pewne, ze do-
stateczna liczba linii bedzie stale wlaczona, mozna w ogole
obejs¢ sie bez odgromnikow.

Z wnioskéw, ktére nie sa szczegdélowiej omowione, bardzo .

interesujace jest stwierdzenie, ze fala indukowana w prze-
wodzie, bedacym w polu innego przewodu, w ktérym biegnie
fala, jest zwigzana réwniez z pradem. Jest to przeciwne po-
gladom dotychczasowym i nie znajduje ma Tazie uzasadnienia
teoretycznego.

Zagadnieniu préb udarowych izolacji po$wiecony jest re-
ferat M. Béckmana [11]. Préby te sa (poza Szwecja) przepro-

Wadzane na sucho réwniez dla izolacji napowietrznej (w prze- '

Ciwienstwie do préby typu przy 50 Hz). Motywuje sie to rze-
komo malym wplywem deszczu na udarowe napiecie przesko-
klul. a wiec brakiem potrzeby komplikowania pomiarow.
Bockman zwraca uwage, ze stanowisko takie nie jest stuszne.
\ > t

) Por. metody podane przez M. W. Kostienke: Atmosfiernyje

Dlel‘ien<a:p1'iaZenja i grozozaszezyta wysokowoltnych ustanowok, Mo-
Skwa, 194g).

Moze ono nawet doprowadzi¢ do tego, ze zawiedzie koordy-
nacja izolacji, przewidujaca zwykle miedzy poziomem ochro-
ny a poziomem izolacji odstep rzedu 10—15%. Okazuje sie
bowiem, ze dla mniej wiecej drzeciej czesci @ praktycznych
ukladow izolacyjnych napowietrznych udarowe napiecie
przeskoku jest mniejsze ma mokro mniz na sucho o 10% Ilub
wiecej.

Jak wykazuja zestawienia na rys. 17, nie ma wspoizalezno-
$ci miedzy stosunkiem mapie¢ przeskoku na mokro i na sucho

\
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Rys. 18. Udarowe napiecie przeskoku O-procentowe (wytrzy-
mywane) przy udarach 1/50 ws miedzy pretem o zakrzywio-
nych krawedziach a ziemia; biegunowos¢ dodatnia [11]

przy 50 Hz i przy udarach. Przy udarach sa mawet mozliwe
przy deszczu wieksze mapiecia przeskoku niz ma sucho. :

Jako ilustracje swej tezy Bockman podaje szereg wykre-
sow, ktérych przyktad podaje rys. 18 (zagiety pret — plyta).
Z rys. 18 wida¢, ze pewne zabiegi komstrukcyjne (duzy wy-
miar d), skuteczne dla podniesienia wytrzymatosci udarowej
na sucho, zawodza przy deszczu. Bockman podaje rowniez, ze
mozna zwiekszy¢ wytrzymatos¢ udarowa na sucho izolatora
transformatorowego, dajac gorne elektrody gtadkie i duze. Ma
to jednak réowniez maly wplyw przy deszczu.

Wiszystkie te wzgledy, poparte 10-letnia praktyka, wskazu-
ja, jak sie zdaje, ze stuszne jest wykonywanie udarowej proby
typu izolatorow napowietrznych przy sztucznym deszczu.
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Wytyczne projektowania sieci miejskich niskie-
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Omoéwienie aktualnyeh pogladéw na sposoby planowania obciazen oraz na metody projektowania miejskich sieci ni-

skiego napiecia. Por6wnanie trzech typowych uktadéw sieciowych: promieniowego, rozcietego i zamknietego.

Pyxononm_une VKasaHusi IO IPOEKTHPOBAHHIO I'OPOJACKHX ceTeil HU3KOIO HAOPAKECHHAA, Of)C}'H(IXﬂIOTCH HBIHEIIHME B3IMJIAALI HA CIIOCOO0BI IJIaHR-
POBaHUs HATPY30K M HA METO/AbI IIPOEKTUPOBAHMUA 'OPOACKHUX ceTeil HUSKOTo HaNnpAKCHUA . CpaBHe}me TPEX THINNYHBLIX CETEBLIX CXEM — p'dll"ﬂ.ﬂbl{()ﬁ, PaspesanHoi

U 3aMKHYTOI.

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

Kazda sie¢ elektryczna, a sie¢ miejska w szczegodlnosci,
musi by¢ rozwiazana 1 projektowana jako jedna catosc¢.
Zwiazki i zalezno$ci pomiedzy takimi elementami, jak siec¢
niskiego napiecia, punkty transformatorowe, sie¢ rozdzielcza
i zasilajaca oraz punkty rozdzielcze srednich napie¢, wreszcie
gtowne' punkty zasilajace, sa tak silne, Ze nie mozna zadnego
z nich rozpatrywa¢ w oderwaniu od innych. Nowoczesng
tendencja przy budowie sieci jest wspdlpraca sieci o réznych
napieciach, wspoipraca -wyrazajaca sie przede wszystkim we
wzajemnym wyzyskaniu rezerw; wzajemne Trezerwy siecio-
we pozwalaja z jednej strony na wyzwolenie rezerw w trans-
formatorach, z drugiej zas strony zwiekszaja pewnosc¢ zasila-
nia odbiorcow.

W tancuchu wzajemnych zaleznosci sie¢ niskiego napiecia
stanowi ogniwo krancowe, stosunkowo stabiej zalezne od in-
nych czesci ukladu elektroenergetycznego, natomiast stykaja-
ce sie bezposrednio z odbiorca energii. Rozmieszczenie i ro-
dzaj odbiorcow oraz przewidywane urbanistyczne rozwiazania
miasta, a w szczegolnosci jego siatki ulicznej, beda miec
zasadnicze znaczenie dla wyboru uktadu sieci niskiego napie-
cia i jej podstawowych parametréw, jak np. mocy transforma-
torow, przekroju kabli itd.

Wspomniane wzgledy kaza nam przy projektowaniu sieci
miejskiej rozpoczyna¢ prace od sieci niskiego napiecia, przy
Scistym oparciu sie na zalozeniach urbanistycznych.

2. Wymagania stawiane sieci.

Sieci miejskiej stawia sie nastepujace wymagania: a) pew-
nos¢ dostawy energii, b) nalezyta jako$¢ energii dostarczanej
odbiorcom, c) elastycznos¢ rozbudowy, d) prostote uktadu
i‘tatwos¢ eksploatacji, e) niskie koszty inwestycyjne i eks-
ploatacyjne.

a) Do sieci miejskiej niskiego napiecia przylaczeni sa od-
biorcy réznych kategorii; miedzy innymi znajdzie sie tam
zawsze pewna liczba odbiorcéw wymagajacych niezawodnosci
zasilania, jak np. szpitale, sale widowiskowe itp., dla ktorych
przerwa w dostawie energii elektrycznej moze by¢ polaczona
z niebezpieczenstwem zycia ludzkiego. Gdyby nawet w pew-
nej dzielnicy nie byto tego rodzaju odbiorcow, to jednak
W nowoczesnym duzym mieScie nie mozna dopusci¢, aby
uszkodzenie w sieci mogto powodowaé¢ diuzsza przerwe w do-
stawie energii elektrycznej dla wiekszej grupy mieszkancow.

W mniejszych miastach mozna, oczywiscie, stosowac¢ ukla-
dy sieci gwarantujace nizszy stopien pewnosci ruchu.

b) Jakos¢ dostarczonej energii charakteryzuje sie stalo$ciag
czgstotliwosci i napiecia. Sie¢ otrzymuje z elektrowni do roz-
prowadzenia energie o pewnej okreslonej czestotliwosci i nie
moze mie¢ wplywu na jej poziom; natomiast wlasciwe wa-
runki napieciowe u odbiorcow w silnym stopniu zaleza od
sposobu wykonania sieci. Przyjmuje sie na ogél, ze odchyle-
nia napiecia u odbiorcéw sieci miejskiej niskiego napiecia —
przy obciazeniu czysto oswietleniowym lub mieszanym, sito-
wo-oswietleniowym — nie powinny przekracza¢ = 5%. Wiek-
sze odchylenia napiecia odbijaja sie niekorzystnie na pracy
odbiornikow oswietleniowych i to zar6wno na ich wydajno-
$ci, jak i trwalosci.

Odchylenia napiecia powstaja wskutek zmian obcigzenia,
a wielkos¢ ich amplitudy zalezy od wielkosci spadkéw napie-
cia w sieci. W miastach stosunkowo najwieksze spadki wy-
stepuja w sieci niskiego napiecia; na ogét oblicza sie sieci
niskiego napiecia na spadek przy pracy normalnej 3 do 5%;
sieci oswietlenia ulicznego, nie obarczone spadkiem napiecia
w przytgczach i instalacji, obliczamy na wieksze spadki na-
piecia (5—7°). Przy pracy w warunkach zaktéceniowych,
wyniklych z uszkodzenia pewnych elementéw sieci, wartosci
dopuszczalnych spadkéw napiecia moga by¢ wieksze.

c) Sie¢ miejska nie powstaje od razu, lecz jest stopniowo
rozbudowywana w miare rozwoju miasta. Nalezy stosowaé ta-
kie rozwiazania, ktére pozwalatyby tatwo i tanio rozbudowy-

wac sie¢, bez potrzeby przebudowywania juz pracujacych jej
czesci. Dotyczy to w szczeg6lnosci sieci kablowych, gdzie
wszelkie przerdbki na ulicach sa z réznych wzgledow niewy-
godne i kosztowne.

Elastycznos¢ rozbudowy osiaga sie w zasadzie przez zwiek-
szanie liczby punktéw transformatorowych bez zmiany tras
i przekrojow linii niskiego napiecia. Przez elastycznosé¢ sieci
rozumie¢ bedziemy réwniez jej zdolnos$¢ przyjecia nowych —
nieprzewidzianych — obciazen oraz tatwos$¢ przerzucania ob-
ciazen z jednej czesci sieci do drugiej w przypadkach uszko-
dzen lub remontow.

d) Uktad sieci niskiego napiecia powinien by¢ prosty
i przejrzysty. Spelnienie tego warunku ma bezposredni wplyw
na czas trwania ewentualnych przerw zakléceniowych. Ze
wzgledow eksploatacyjnych jest réwniez nieodzowne, aby
sie¢ byta wykonana z elementéw znormalizowanych o niewiel-
kiej roznorodnosci. W szczegolnosci nalezy dazy¢ do stosowa-
nia jak najmniejszej liczby przekrojow przewodéw oraz nie-
wielu typow transformatorow; spetnienie tych warunkow ulat-
wia eksploatacje i zmniejsza asortyment magazynow.

e) Przy spelnieniu wszystkich zasadniczych wymagan tech-
nicznych sie¢ musi by¢ wykonana ekonomicznie. Porownanie
gospodarcze kilku wariantéw wykonania sieci nie moze ogra- .
nicza¢ sie do poréownania tylko kosztow inwestycyjnych lub
tylko kosztow eksploatacyjnych ' (a wiec przede wszystkim
strat); koszty te musza by¢ zsumowane, przy czym dla okre-
$lenia rocznych odpiséw od inwestycji nalezy dla sieci przyj-
mowaé¢ 18—22%.

Ze wzgledu na konieczno$¢ oszczednego zuzywania mate-
riatlu przewodowego nalezy pordwnanie ciezaru przewodow
dokonywa¢ dla kilku wariantow sieci.

3. Zalozenia projektowe.
A. Okres projektowania

Zasada powinno by¢ koncepcyjne projektowanie sieci na
tyle lat naprzoéd, na ile ocenia sie jej prace; stad wniosek,
ze sieci kablowe nalezy projektowa¢ na znacznie dluzszy
okres czasu niz sieci napowietrzne.

Normailnie kabel ziemny utozony pod ulica o trwatej na-
wierzchni pozostaje tam przez lat 30—50; wartos¢ kabla wy-
ciggnietego z ziemi jest stosunkowo niewielka, a wiec nie
zaleca sie przekladania czy wymiany kabli, ani zmian w ich
trasach. ;

Z drugiej strony planowanie na czas dtuzszy niz lat 25—30
mija sie z celem, gdyz trudno przewidzie¢ dla tak diugiego
czasu zaréwno rozwoj miasta, jak i rozwdéj techniki sieciowej.
Na podobny okres (25—30 lat) wykonywane sa réwniez diu-
gofalowe plany urbanistyczne, stanowiace podstawe do pro-
jektowania sieci.

Sie¢ napowietrzng projektuje sie zwykle na znacznie krot-
szy okres czasu (rzedu 10 lat), nalezy bowiem liczy¢ sie z moz-
liwoscia jej przebudowy na sie¢ kablowa, a takze z wiekszd

- mozliwoscia dokonywania zmian i przerébek sieci tego typw:

Wspomniane wyzej okresy planowania dotycza jedynie
projektéw koncepcyjnych sieci niskiego napiecia; projekty
wstepne i techniczne powinny by¢ wykonywane dla ostatecz-
nie ustalonej zabudowy.

B. Planowanie poboru energii

Przewidywane zapotrzebowanie mocy i energii powinno
by¢ okreslane mozliwie wielotorowo, tj. réznymi metodami
i przy krytycznym poréownywaniu wynikow. :

W zasadzie projektowanie powinno byé¢ oparte na staty-
styce z sieci istniejacych w podobnych miastach, oraz na pla-
nach zagospodarowania przestrzennego wykonanych przez ul-
banistow. Trudnosci polegaja tu jednak na niemoznogci obiek-
tywnego ustalenia stopnia ,podobienstwa’ miast miedzy SO
ba. Dane pochodzace z krajéw o innej strukturze polityC_ZﬂeJ
i gospodarczej trzeba przyjmowaé¢ z wielkimi zastrzezeniam!
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i poddawac je skrupulatnej analizie. To samo dotyczy danych
pochodzacych z literatury. Plany urbanistyczne nie zawsze
zawieraja wszystkie dane potrzebne projektantowi sieci.

Trzeba mie¢ koniecznie i stale przed oczami ogromne
zmiany W sposobie budowania miast i w trybie zycia ich
mieszkancow, ktore obecnie u mas zachcdza, oraz wplyw tych
zjawisk na spozycie energii elekirycznej.

Stosowany dawniej sposob szacowania spozycia wedlug
przewidywanej mocy zainstalowanej odbiornikéw prowadzi
zwykle do powaznych btedéw i to nie tylko z powodu trudno-
éci ustalenia tej mocy zainstalowanej, ale przede wszystkim
z powodu tatwosci omylek przy wustalaniu spolczynnikow
jednoczesnosci w pracy odbiornikow.

Duzo prostszym i pewniejszym sposobem jest szacowanie
przewidywanego spozycia energii elektrycznej przez drobnych
odbiorcow (w kilowatogodzinach na mieszkanca i rok), a na-
stepnie ustalenie mocy szczytowej droga zaktadania prawdo-
podobnych czaséw jej uzytkowania.

Jezeli ponadto wezmiemy pod uwage, ze nowoczesna urba-
nistyka operuje zwykle okreslonymi wielkoSciami planowanej
gestosci zaludnienia w postaci srednidwek: liczba mieszkan-
cow na 1 ha powierzchni miasta, kubatura zabudowy na 1
mieszkanca itp., to stosunkowo tatwo mozna obliczy¢ spozycie
mocy i energii na 1 m?® zabudowy lub na 1 km? powierzchni.
Liczby te pozwalaja z jednej strony na dokonanie wyboru
typu i uktadu sieci, z drugiej zas strony — przy znanym roz-
planowaniu -miasta — na rozmieszczenie obcigzen i wstepne
zaprojektowanie sieci.

Stosowane obecnie w Polsce wytyczne do projektowania
sieci miejskich dziela miasta na 6 kategorii: do 5000 miesz-
kancow; 5000—15000; 15 000—50 000; 50 000—100 000; 100 000—
250 000 i powyzej 250 000 mieszkancow. Roczne spozycie ener-
gii na jednego mieszkanca bedzie w wielkich miastach. wigk-
sze niz w matych — glownie ze wzgledu na wieksza liczbe
i bogatsze wyposazenie zakladow i budynkow uzytecznosci
publicznej (tramwaje, teatry, kina, urzedy itp.). Spozycie
energii elektrycznej w gospodarstwach domowych bedzie sig
16zni¢ stosunkowo mniej, jednak liczy¢ sie nalezy z wyzsza
stopa zyciowa mieszkancow miast wiekszych, co uwidacznia
sie w szerszym zastosowaniu takiego sprzetu elektrycznego,
jak grzejniki, odkurzacze itp., a co za tym idzie w wiekszym
zapotrzebowaniu energii elektrycznej.

Klasyfikacja miast nie moze by¢ stosowana w sposob me-
chaniczny; nalezy kazdorazowo rozpatrzy¢ charakter miasta,
stopienn uprzemystowienia, warunki komunikacyjne itp. Np.
niewielkie miasto czy osiedle, polozone w poblizu miasta wigk-
szego, polaczone z nim dobra siecia komunikacyjna, mpig by_*é
zaliczone do wyzszej kategorii niz miasto o wiekszej 11cz})1e
mieszkafncéw, lecz potozone w stabo uprzemystowionej dziel-
nicy kraju.

Odbiorcow miejskich — poza wielkim przemystem zasila-
nym z wlasnej sieci $redniego napiecia — mozna podzieli¢ na

pie¢ grup: I) gospodarstwa domowe, II) drobny przemyst
i rzemiosto, I11) budynki uzytecznos$ci A publicznej (szpitale,
szkoly, urzedy, teatry itp.), IV) oswietlenie zewnetrzne,

V) trakcja miejska, wodociagi i kanalizacja.

Jako wytyczne do projektowania sieci mozna przyjac
orientacyjne liczby zapotrzebowania energii elektrycznej, po-
dane w tabl. I Liczby te dotycza okresu pelnej rozbudowy
miasta (rok 1975) przy zalozeniu, ze ogrzewanie pomieszczen
oraz gotowanie positkow nie beda obciazac¢ sieci elektrycznej
(zostana objete cieptownictwem i gazyfikacja).

Do obliczania kabli ulicznych niskiego napiecia potrzebne
53 zwykle tylko obciazenia trzech pierwszych grup. Oswietle-
lie zewnetrzne — w obecnie budowanych w Polsce sie-
ciach — przytaczane jest do osobnych kabli, zasilanych bez-
Posrednio z punktéw transformatorowych. W sieciach oswie-

Tia blii‘cadl

tleniowych starego typu — bez mozliwosci centralnego wy-
gaszania $wiatel, jak réwniez w sieciach, gdzie stosuje sig in-
dywidualne samoczynne wylgczniki w lampach ulicznych, ze
sterowaniem centralnym np. przy pomocy impulséw czestotli-
wosci fonicznej, odbiorcy czwartej grupy stanowi¢ beda row-
niez obciazenie sieci niskiego napigcia.

Odbiorcy trakcji miejskiej, wodociagéw i kanalizacji sa
najczesciej zasilani z sieci $redniego napiecia.

Drobny przemyst i rzemiosto lokuja sie zwykle w tych
samych budynkach, co gospodarstwa domowe; do dalszych
obliczen aczy sie te dwie grupy odbiorcow w jedna catosc.

Wielkos$ci spozycia mocy i energii, obliczone przy pomocy
norm urbanistycznych, doprowadzaja do nastepujacych sred-
nich wielko$ci poboru mocy w 1975 r. na przytaczu domowym
niskiego napiecia na jednostke kubatury budynku:
gospodarstwa domowe, tacznie z drobnym

przemystem
budynki uzytecznosci publicznej

€. " Wiy=bioSr niapiiterciita

Wszystkie nowe sieci w Polsce buduje sie jako czteroprze-
wodowe o napieciu 380/220 V z uziemionym punktem zero-
wym. Napiecie to wprowadza sie réwniez w nowych dzielni-
cach miast, posiadajacych sie¢ o innym niskim napigciu.:

Budowa odcinkow sieci o innym — nizszym — napieciu
zdarza sie jeszcze w bardzo ograniczonym zakresie przy po-

1,2—1,9 W/m3,
1,7—2,2 Wjm3.

. jedynczych domach lub niewielkich grupach budynkow na te-

renach juz zabudowanych i zasilanych ze starych punktow
transformatorowych. Réwniez jednak i w tych wypadkach
nalezy przewidywac¢ raczej nowe punkty transformatorowe
o dolnym napieciu 380/220 V, ktére w przysztosci stang sie za-
lazkiem nowej sieci o tym mnapieciu i utatwia przebudowe
starej sieci. ;

Przebudowa starej sieci niskiego napiecia na 380/220 V
stanowi w miastach osobny powazny problem. Koszt tej prze-
budowy oraz polaczone z tym koszty przerébki instalacji do-
mowych i niektérych' odbiornikéw nalezy zalicza¢ do duzych
inwestycji. Prace te jednak musza by¢ w naszych miastach
prowadzone, gdyz pozostawienie mnizszych mnapie¢ nie moze
by¢ tolerowane ze wzgledu na zbyt duze straty energii, trud-
nosci z unifikacja sprzetu sieciowego, maly zasieg sieci ni-
skiego napiecia i — co za tym idzie — duza liczbe punktow
transformatorowych.

Przy przebudowie starych trojprzewodowych sieci. na
380/220 V nalezy doktadac¢ staran w kierunku jak najdalszego
wyzyskania starych kabli, np. przez wyzyskanie plaszcza
i pancerza jako przewodu zerowego.

D ayepEastise e
a) Sie¢ kablowa czy mapowietrzn a.
Istnieje — zwlaszcza wsrod architektéw — tendencja ka-

blowania wszystkich sieci miejskich. Tendencja ta powinna
by¢ zwalczana ze wzgledow gospodarczych. W szczegolnosci
niedopuszczalne jest kablowanie sieci w nowych osiedlach za-
budowanych dopiero czesciowo, nie majgcych jeszcze wykon-
czonych i catkowicie uzbrojonych ulic; w tego rodzaju wa-
runkach nalezy budowac¢ poczatkowo sie¢ napowietrzna o cha-
rakterze mniej lub wiecej prowizorycznym, na kable za$ prze-
chodzi¢ dopiero w koncowym etapie zabudowy osiedla.

Dla miast o liczbie mieszkancow 50 000 i mniejszych nale-
zy projektowac sieci calkowicie napowietrzne; dla miast
wiekszych projektowa¢ kable w dzielnicach dyspozycyjnych,
srodmiejskich, jezeli ulice sa tam juz wykonczone, pozosta-
wiajac sie¢ napowietrzna na stabiej zabudowanych peryfe-
riach miasta. Wzgledy estetyczne musza ustgpi¢ w tym przy-
padku wzgledom gospodarczym i koniecznosci oszczedzania
materiatow, uzywanych do produkcji kabla.

Roczne zuzycie energii elektrycznej w kWh/mieszk.

G : i Liczba mieszkanicéw miasta
taps odbloreom 5000 | 5000 — 15000 | 15000 — 50000 [50 000 — 100 000| 100000 — 250 000 |powyzej 250 000

Gospodarstwa domowe 102 108 120 136 150 164
udynki uzytecznosci publicznej 23 25 29 35 42 48
fobny przemyst i rzemiosto 40 41 42 43 45 50
Oswietlenie zewnetrzne 15 17 20 28 34 40

rfakcja miejska, wodociagi i ka- )
nalizacja 20 21 20, 555 70 95,
Razem 200 212 233 297 341 397




466 :

RERIZIE GIEATDS B LR KET RO/T E .G NG ZIN Y

R. XXX, z. 11

Zreszta obecnie prowadzi sie prace w kierunku poprawie-
nia strony estetycznej sieci napowietrznych przez wprowadza-
nie prefabrykowanych stupéw strunobetonowych (zaréowno
przelotowych, jak i naroznych oraz krancowych), wytrzymu-
jacych obciazenia, spowodowane przewodami sieci rozdziel-
czej niskiego napigcia oraz sieci o$wietlenia zewnetrznego;
stupy te stuzylyby jednoczesnie do umieszczenia opraw oswie-
tlenia ulicznego. Wyeliminowanie z ulic stupéw drewnianych,
a w szczegolnoéci nieestetycznych shupow rozkracznych,
A-owych i z podporami, niewatpliwie wptynie na piekno na-
szych nowych miast. Innym sposobem poprawienia estetyki

lfgj -

B Uslcitiaddivit piiojtialc zieini s il edcri

Sposrod licznych uktadow potgczen, ktére moga znalezé za-
stosowanie w sieciach miejskich niskiego napiecia, wyodreb-
niamy trzy najbardziej typowe uklady — , promieniowy", ,roz-
ciety" 1 ,zamkniety".

W uktadzie promieniowym (rys. 1) kazdy punkt transfor-
matorowy zasila jednostronnie pewna liczbe linii niskiego na-
piecia. Zadne polaczenia z innymi punktami transformatoro-
wymi przez sie¢ niskiego napiecia nie moga by¢ dokonywane,

W ukladzie rozcietym (rys. 2) sie¢ pracuje normalnie jako
promieniowa, jednak gtowne linie niskiego napiecia moga

A] | 8

-

Rys. 1. Uktad ,promieniowy’ miej-
skiej sieci mniskiego napiecia

Ryis. 24

3 4y

byloby stosowanie sieci na wysiegnikach $ciennych. Przeszko-
da dla takiego rozwiazania sa znaczna ilo$¢ i duze wymiary
otworéw okiennych w nowych domach. Na $cianach doméw
nie ma na ogé! miejsca na przepisowe umieszczenie wysiegni-
kow z przewodami.

Przy wyborze pomiedzy sieciag napowietrzng a kablowa
nalezy zdawac¢ sobie sprawe, ze w sieci kablowej, aczkolwiek
uszkodzenia sg znacznie rzadsze, przerwy w dostawie energii
moga trwac¢ znacznie dluzej. W niesprzyjajacych warunkach
odszukanie i naprawa uszkodzonego kabla moze trwac¢ kilka-
nascie i wiecej godzin. Usuniecie uszkodzenia w sieci napo-
wietrznej trwa zawsze znacznie krécej i nie wymaga rujno-
wania nawierzchni ulic.

b)) Wyboér tras linii niskiego napie-
cia. Nastepnym zagadnieniem, ktore nalezy rozwigza¢ juz
przy opracowywaniu zatozen, jest wytyczanie tras sieci n‘-ils\ki»e-
go napiecia, ‘ ;

Przy zwartej zabudowie miejskiej, wystepujacej najczesciej
w starych miastach, jedynym terenem, przez ktéry mogly
przechodzi¢ kable lub linie napowietrzne, byty ulice. Przy no-
woczesnej zabudowie osiedlowej mamy do dyspozycji row-
niez tereny zielone, znajdujace sie po przeciwnej od ulicy
stronie domow. Tereny te w obecnych warunkach stanowiag
rowniez wiasnosc¢ publiczng i sg latwo dostepne.

Za ukladaniem sieci niskiego napiecia w sposob ,tereno-
wy", to jest nie wzdtuz ulic, przemawia réwniez rozpowszech-
niony obecnie w budownictwie zwyczaj projektowania klatek
schodowych z wejsciem nie z ulicy, lecz z przeciwnej strony
domu, i — co za tym idzie — latwo$¢ umieszczenia po tej
stronie przylaczy domowych. Do zalet sieci ,terenowej’ moz-
na zaliczy¢ tatwos¢ odkopywania uszkodzonych kabli bez
potrzeby zrywania brukow itp.

System terenowego uktadania sieci ma jednak szereg wad:
a) w przypadku sieci napowietrznej nie mozna uzyé¢ stupéw
do oswietlenia ulic, b) w przypadku niekompletnej zabudowy
osiedla istnieje niebezpieczenstwo uszkodzenia sieci przy dal-
szych robotach budowlanych, c) otrzymuje sie bardzo nieregu-
larny uklad sieci o bardzo zmiennej dlugosci bokéw, co sta-
nowi powazng przeszkode przy budowie sieci w uktadzie
zamknietym.

Z powyzszych wzgledéow nalezaloby dopusci¢ stosowanie
sieci ,,terenowej"” jedynie w mniejszych miastach o zabudowie
luznej, dla ktorych nie projektuje sie ani w blizszej, ani
w dalszej przysztosci sieci zamknigtej.

Jako typowe rozwiazanie uzna¢ wiec nalezy sie¢ uliczna
i to zaréwno w miastach wielkich (ze wzgledu na moznosé
przejscia na sie¢ zamknieta), jak i w miastach matych (sie¢
napowietrzna z o$wietleniem ulicznym).

L
:J;HE‘ '6‘ ‘c 7
e (s

Uktad ,rozciety"
sieci niskiego napiecia

A4, B, C, D — punkty transformatorowe A, B, C, D — punkty transformatorowe
. . — miejsca rozcigcia sieci

7 | \ |
| 8]’ oy [ . l |

1 A} 8

/
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(7 .
miejskiej Rys. 3. Uklad ,zamkniety" miejskiej

sieci niskiego napiecia
4, B, C, D— punkty transformatorowe
a, b — wezly sieci zamknietej

w razie potrzeby byc¢ zasilane z sasiednich punktéw transfor-
matorowych przy pomocy wytacznikow sekcyjnych.

‘W uktadzie zamknietym linie niskiego napiecia stanowia
stale polaczona sie¢ wezlowa, obejmujgca swym obszarem
pewna liczbe transformatorow przylaczonych zwykle do we-
zio6w. Na rys. 3 podany jest przyktad sieci zamknietej — kra-
towej. 3
Wymienione trzy uklady typowe odpowiadaja etapom roz-
woju sieci miejskich. Sie¢ zamknieta, dajgca najwieksza pew-
no$¢ zasilania odbiorcow, stanowi najwyzszy poziom techniki,
Sie¢ ta jest jednak gospodarczo uzasadniona tylko w mia-
stach wielkich — o gestosci odbiorow powyzej 3 do
4 MVAJkm? i o liczhie punktéow transformatorowych powyzej
15 do 20 na jeden rejon sieci zamknietej.

Poréwnania ukladow dokonamy pod katem widzenia pewno-
Sci ruchu, strat energii, spadkéw napiecia, elastycznosci, pro-
stoty uktadu oraz kosztow.

Q)i Stiderci ¥ pintioim e n AHotwia

Pewnos$¢ ruchu: Uszkodzenie linii niskiego napig-
cia powoduje przerwe w zasilaniu calej grupy odbiorcow;
przerwa ta przy sieci kablowej moze trwaé dos$é¢ diugo. Zeby
zwiekszy¢ pewnos$¢ zasilania w sieci promieniowej, nalezaloby
do specjalnie waznych odbiorcéw prowadzi¢ rezerwowe li-
nie — mozliwie z réznych punktow transformatorowych. Linie
te nie bylyby wyzyskane przy pracy normalnej. !

Uszkodzenie transformatora powoduje przerwe w zasilaniu
calego obszaru znajdujacego sie w jego zasiegu na czas pPo-
trzebny do naprawy lub do wymiany (w najlepszym razie kil-
ka godzin). Celem wyeliminowania tego rodzaju zaklécen moz-
na by budowa¢ stacje dwutransformatorowe. Prowadzi to jed-
nak do nadmiernych mocy zainstalowanych w sieci oraz
zwieksza wymiary punktow transformatorowych, co w siecl
miejskiej jest zawsze duzym utrudnieniem.

SipaidikiiBn-aiptitieici ia St fiant it miosc iy 0 Iided
elastyczno$é rozbudowy W miare wzrostu
obcigzen w sieci promieniowej zwiekszajg sie spadki napiecid
i straty mocy. Dostosowanie sieci do wzrastajacych obcigzen
wymaga z jednej strony wymiany przewodéw na grubsze Tub
ukladania linii dodatkowych, z drugiej strony — zmiany trans-
formatoré6w. Zmiana transformatorow — w granicach, na jak}e
pozwalaja wymiary pomieszczen stacji — nie jest operacja
skomplikowang, natomiast - przebudowa sieci — zwlaszczd
w warunkach miejskich — jest trudna i klopotliwa. Skutkiem
tych trudno$ci wiekszo$é starych sieci miejskich promienio-
wych wykazuje nadmierne spadki napiecia.

Przejscie z ukladu promieniowego na uklad zamkniety —
zwlaszcza w sieciach, gdzie zastosowano stopniowanie PpIze:
krojow przewodéw — rowna sie nieomal budowie nowej
sieci. ;
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Prostota uktadu Niewatpliwg zaleta sieci pro-
mieniowe]j jest wigksze bezpieczenstwo pracy obstugi w zwiagz-
ku z usunieciem mozliwo$ci drugostronnego zasilania linii.

b) St el oizicineltia

Pewnos$ ¢ ruchu Uszkodzenie w magistrali niskie-
o napiecia moze by¢ stosunkowo szybko zlikwidowane przez
odlaczenie uszkodzonego odcinka i zasilanie odbiorcow z sg-
siedniego punktu transformatorowego.

Uszkodzenie transformatora powodowaé¢ bedzie przerwe
w zasilaniu' przez czas potrzebny na otwarcie wylgcznikow

w uszkodzonym punkcie transformatorowym oraz zamkniecia .

wylacznik6w w punktach rozcigeia. W tych warunkach trans-
formatory powinny by¢ miedocigzone (zachowa¢ pewnq rezer-
we mocy) dla przyjecia czesci mocy transformatora uszkodzo-

1ego.
Punkty transformatorowe -~ wyposaza si¢ z reguly tylko
w jeden transformator. ;
S platd kil nsapiiierciitaiins ter e thyimteofc iy tiietlia s=

tycznos¢ rozbudowy. Podwzgledem spadkow na-
pigcia i strat mocy sie¢ rozcieta nie rézni sie od sieci promie-
niowej. Wieksza elastycznos¢ rozbudowy osiggnieta jest dzie-
ki mozliwosci tatwego przejscia do uktadu zamknietego. Moz-
na rowniez w pierwszym okresie rozwoju sieci zrezygnowac
7z niektorych transformatorow zasilajacych, a obszary, dla kto-
rych byly one przewidywane, wiaczy¢ do obszarow sgsiednich
punktow transformatorowych.

Prostota wuktadu Uklad rozcigty wymaga ze stro-
ny obstugi wiekszej uwagi niz uktad promieniowy; dotyczy to
W szczegolnosci pracy przy przetaczeniach wywotanych zaklo-
ceniami. /

Koszty. Wieksze nieco niz w sieci promieniowe]j koszty

~ linii niskiego napiecia sg zwykle skompensowane oszczednos-

cami w mocy zainstalowanej transformatorow.
c)iiSi'ei¢c izamknieta

Pewnos$c¢ ruchu Przy dobrze dziatajacych zabez-
pleczeniach sie¢ zamknieta stanowi uklad o bardzo wysokiej
pewnosci ruchu. Uszkodzenie jednego lub nawet kilku trans-
formatorow lub kabla rozdzielczego s$redniego mapiecia nie
powoduje zadnych zaburzen w zasilaniu, a moc zakléceniowa
rozktada sie na znaczna liczbe jednostek.

Spadki napiegcia straty mocy. Dzigki
korzystniejszemu rozptywowi pradéw spadki napiecia i straty
energii w sieci zamknietej beda mniejsze niz w ukladzie pro-
nieniowym. i

Elastyczno$¢ rozbudowy. Zdolnos¢ przyj-
nowania nowych obciazen — zaréwno trwatych jak i chwilo-

. Wych — stanowi najwieksza zalete ukladu zamknietego. W ra-

Zie potrzeby mozna réwniez droga zwiekszenia liczby
punktow transformatorowych oraz mocy transformatorow —
dostosowa¢ sie nawet do znacznych obciazen bez koniecznosci
Przebudowywania sieci niskiego napiecia. g

; Prostota uktadu Prawidlowo zaprojektowana
Sie¢ zamknieta musi mie¢ prosty, latwy do ogarniecia uklad.
J(}dnostajny przekroj przewodow réwnjez sprzyja normaliza-
(i catego sprzetu sieciowego. Niezaleznie od tego obsluga
Siecl zamknietej musi by¢ lepiej wykwalifikowana.

Koszty. Koszty sieci zamknietej dla obszar6w o duzej
gestosci obcigzen moga by¢ nizsze od kosztéw sieci promie-
niowej. ; :

Trzy omowione wyzej uktady stosuje sie najczesciej w na-
Stepujacych przypadkach:

d) uktad promieniowy — w malych miastach i miastecz-
kach nie wymagajacych zbyt wielkiej pewnosci ruchu oraz

- W ogromnej wiekszosci sieci napowietrznych niskiego napie-

Cla;

i

b) uklad rozciety — w sieciach kablowych miast wiekszych

0 Sredniej powierzchniowej gestosci oraz w tych dzielnicach

Wiast wielkich, gdzie nie jest wymagana najwyzsza pPewnosc’

Zasilania;

) uklad zamkniety — w wielkich miastach (powyzej 250 000
Mieszkancéw) przy duzych gestosciach obciazen.

4 Obliczanie sieci. :

Obliczanie miejskiej sieci niskiego napiecia sprowadza sie
W zasadzie do okreslenia przekrojow przewodéw i wyboru
Wocy transformatoréw; te dwie niewiadome sa ze soba w &ci-
Stym Zwigzku i to zarowno przy obliczaniu sieci promienio-
Wych, jak i zamknietych.

Normalna' moc transformatora — przy znanej gestosci po-

| Wlerzchniowej odbior6w oraz przy znanym stopniu wymaga-

nej dla danego typu sieci rezerwy mocy -— wynika z liczby
punktéw transformatorowych na danym obszarze, a tym sa-
mym z zasiegu zasilanej z nich sieci niskiego napiecia. Zagad-
nienie wyboru liczby punktéw zasilajacych (transformatoro-
wych) jest zagadnieniem gospodarczym: celem obliczenia jest
znalezienie rozwigzania, w ktérym suma rocznych kosztow
inwestycyjnych i eksploatacyjnych bedzie najmniejsza. Obli-
czenie moze sie sprowadza¢ do rozwigzania jednego z licznych
wzorow  matematycznych, wyprowadzonych -dla idealnych
uktadoéw sieciowych w postaci regularnych figur geometrycz-
nych, z uwzglednieniem poprawek otrzymanych na drodze
empirycznej.

Dokonane w ten sposob obliczenie moze mie¢ jednak cha-
rakter tylko orientacyjny, gdyz w pewnych okolicznosciach
moze da¢ rezultaty z biedami siegajgcymi 50%. Praktyka wy-
kazata, ze nawet koncepcyjne projekty sieci niskiego napiecia
nalezy wykonywaé¢ w kilku wariantach, uwzgledniajacych lo-
kalne warunki zabudowy miasta i rozmieszczenia odbiorow.
O wyborze wariantu moze decydowac szczegolowa analiza po-
réwnawcza techniczna i gospodarcza.

Obliczanie ~ przewodéw bedzie rézne dla réznych typow
uktadow sieciowych.

a) Sie¢ promieniowa. O przekroju przewodow
napowietrznych decydowaé¢ bedzie zwykle spadek napiecia;
w wyjatkowych przypadkach — przy bardzo matych gestos-
ciach obciazen — mechaniczne wymagania co do minimalnych
przekrojow.

‘W sieciach kablowych o matym zasiegu moga decydowac
warunki grzania sie kabli przy obciazeniu normalnym; pIzy
wiekszym zasiegu — dozwolony spadek napigcia.

Ze wzgledu na powszechnie stosowana ochrone przeciw-
zwarciowa bezpiecznikami topikowymi — kabli na nagrzewa-
nie pradami zwarcia nie oblicza sie.

W sieci promieniowej stosuje sie czesto stopniowanie prze-
krojow dla oszczednosci materiatu przewodowego.

b) Sie¢ rozcieta O przekroju przewodéw naj-
czesciej decyduje wartos¢ dopuszczalnego pradu wystepujace-
go przy zakléceniach pracy, tj. wowczas, kiedy caly kabel
pomiedzy dwoma punktami transformatorowymi jest zasilany
jednostronnie (kable A-B, B-D, D-C i C-A na 1ys. 2). Przy bar-
dziej rozlegtych sieciach o maltych odbiorach moga o przekroju
decydowa¢ warunki napieciowe. :

¢JSiec¢'zamknieta O przekroju przewodéw
w kablowej sieci zamknietej niskiego napiecia decyduje na
0g6t nagrzewanie sie kabli przy zakioceniach w pracy, tj.
w przypadku uszkodzenia kabla niskiego napiecia, transforma-
tora lub tez kabla wysokiego napiecia (co jest réwmnoznaczne
z uszkodzeniem kilku transformatoréw jednoczesnie).

Stosunkowo rzadko o przekrojach miejskich sieci zamknie-
tych niskiego napiecia decyduje dopuszczalny spadek napie-
cia przy pracy normalnej; moze to zdarzy¢ sie jedynie w sie-
ciach o mniejszych gestosciach obcigzen.

Obliczanie sieci zamknietej droga matematyczng jest bar-
dzo klopotliwe, a czasem wrecz niemozliwe do wykonania.
Obliczenie musi jednoczesnie obejmowac sie¢ niskiego napie-
cia, transformatory oraz sie¢ S$redniego napiecia. Jako kla-
syczny przyktad wzajemnych zaleznosci pomiedzy poszczego6l-
nymi cze$ciami sieci, moze stuzy¢ konieczno$¢ obliczenia pra-
dow wyrownawczych, mogacych plyna¢ przez sie¢ niskiego
napiecia w przypadku roéznic napiecia na szynach elektrowni
lub punktow zasilajacych 110-kilowoltowych. :

Jedynie analizator sieciowy (model sieci) pozwala na szyb-
kie i wystarczajaco dokladne przerobienie znacznej liczby po-
trzebnych przykladéw pracy sieci w najrozmaitszych ukla-
dach potaczen i przy réznych obcigzeniach.

. 5. Zakonczenie.

Podane wyzej pobiezne omodwienie zagadnien zwigzanych
z sieciami miejskimi niskiego napiecia mialo za zadanie jedy-
nie przedstawienie najogoélniejszych pogladow w tej dziedzi-
nie*). W zadnym przypadku nie mozna traktowac¢ zawartych
w tym artykule stwierdzen, jako wigzacych we wszelkich wa-
runkach i dla kazdego miasta.

Miejska sie¢ niskiego napiecia jest tak silnie zwigzana z lo-
kalnymi warunkami i wymaganiami nieelektrycznymi, ze wie-
lokrotnie trzeba bedzie odstepowac¢ od szablonu, szukajgc naj-
korzystniejszego rozwiazania na drodze ,obliczen i zdrowego
rozsadku''.

*) Cze$¢ zagadnien tu poruszonych znajduje uzupelnienie w dal~
szych artykulach na temat sieci miejskich,
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Wskazéwki projektowania miejskich sied
$rednich napigé

711.4/5:621.316.1.027.9¢

Tre$é Na tle zagadnien, zwiazanych z uktadami sieci Srednich napigé oraz z wyborem napiecia i mocami zwarcia, podang
wskazowki projektowania sieci miejskich, ulatwiajace i upraszczajace projektowanie.

VkagaHus IO IPOSKTHPOBAHHIO TODOACKHX CeTell Cpenero maupsxenusi. Ha (one Bonpocos, CBA3AHHBIX CO CXEMaMH CeTell CPETHEro HAIDSKEH s,
4 TaKyKe C BBIGOPOM HANPSKEHHS I C MOIIHOCTHIO KODOTKUX 3aMBIKAHMIL, [AIOTCA YKA3AHMUS MO BOIPOCAM HDOEKTHPOBAHUSA TOPOJICKUX CETEit, 00Ieryaromye u ypo-

IIAKONIME 9T0 IPOCKTHUPOBAHHE.

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

1. Wstep. :

Projektujac sie¢ sredniego napiecia w mie$cie nalezy brac
pod uwage calos¢ zagadnien technicznych zwigzanych z zasi-
laniem, szczegolne cechy kazdego miasta oraz warunki gospo-
darcze. Zagadnien, ktére musza by¢ rozwazane, jest tak duza
ilo$¢ i sa one tak roznorodne, ze nie mozna ustali¢ szczego-
fowych wytycznych” projektowania sieci, wytycznych statych
i niezmiennych dla wszystkich miast. Z tego powodu dla kazde-
go miasta musza by¢ wykonane projekty, uwzgledniajgce
wszystkie wchodzace w gre czynniki. Niemniej dstnieja tema-
ty dajace sie uja¢ w pewne zasady ulatwiajace wybor roz-
wiazania. :

2. Uklady rozdzielczej sieci kablowej Sredniego napiecia.

a) Schematycznie najprostsza jest sie¢ promieni o-
w a (rys. 1), sktadajaca sie z szeregu kabli, ktére wychodza
z punktow rozdzielczych lub transformatorowo-rozdzielczyck

o

Rys.

h
1. Sie¢ promieniowa Ry
i zasilaja punkty transformatorowe. Do kazdego kabla jest
przylaczony jeden punkt transformatorowy. Dzieki temu za-
bezpieczenia ftransformatoréw moga by¢ scentralizowane

e
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Rys. 4. Sie¢ dwustronna

— punkt rozdzielezy lub transformatorowo-rozdzielczy
5 — punkt transformatorowy

w punkcie rozdzielczym, co znakomicie utatwia manipulacje
sieciowe. W punkcie transformatorowym jest tylko odlgacznik
wejsciowy, transformator i tablica niskiego napiecia.

Sie¢ promieniowa jest tania. Przekroje kabli rozdzielczych
sa niewielkie, poniewaz moga by¢ obliczane tylko na nagrze-
wanie pradem znamionowym transformatora.

Warunki zwarciowe sg dla kabli praktycznie bez znacze-
nia, jezeli transformatory sg zabezpieczone w punktach roz-
dzielczych bezpiecznikami wielkiej mocy, a takie zabezpiecze-
nie fransformatorow sieci miejskiej jest niewatpliwie najwtas-
ciwsze.

Pewnos¢ ruchu samej, sieci rozdzielczej $redniego napiecia
jest niewielka. Jednak pewnos$¢ ta wzrasta powaznie, jezeli
zastosowa¢ na niskim napieciu sie¢ kratowa, przy czym —
w przypadku pracy sieci kratowej jako otwartej — czas trwa-
nia przerw wynosi ok. 1 godziny, to znaczy tyle, ile potrzeba
na wykonanie niezbednych przelgczen w sieci niskiego napie-
cia. Przerwa obejmuje rejon jednej stacji transformatorowej,
W przypadku pracy sieci kratowej jako zamknietej przerwy
moga by¢ ograniczone do poszczegolnych przylaczy.

Wielka wada sieci promieniowe] jest jej nieelastycznose,
Glowna przyczyna malej elastycznos$ci sieci promieniowej jest
to, ze zasilanie kazdego punktu transformatorowego moze sig
odbywac tylko z jednego punktu rozdzielczego. Jest to szcze-
gélnie niedogodne w czasie rozbudowy lub przebudowy sieci.
Rozwoj miasta odbywa sie zazwyczaj rownoczesnie w wielu

kT O

s. 2. Sie¢ promieniowa szeregowa

Rys. 3. Sie¢ petlowa

dzielnicach, nalezy przeto budowaé¢ kilka punktéw rozdziel:
czych, ktére nie beda w pelni wyzyskane do czasu zagospoda-
rowania calego terenu obstugiwanego przez dany punkt roz
dzielczy. i

Brak elastycznosci uniemozliwia réwniez przerzucanie obcia:
zen z jednego punktu na drugi, wskutek czego wyposazenie
punktow musi byé bogate, zeby uszkodzenie lub wylaczenie
do remontu szym zbiorczych mie powodowato przerw. .

Wady sieci promieniowej sa tak powazne, ze stosowanie
jej ogranicza sie do przypadkéow wyjatkowych.

b) Sie¢ promieniowa szeregowa (rys?
jest podstawowa siecig dla wielu rozwiazan. Skiada sie z linil
promieniowych otwartych zasilanych z punktu rozdzielczego.
Otwarte linie rozdzielcze zasilaja punkty transformatorowe
wlaczone w szereg. Liczba transformatoréw na jednym kablu
moze byé rézna, lecz nie powinna przekracza¢ 2—3, w pIZé:
ciwnym bowiem razie promien sieci jest zbyt diugi i niewy
godny w eksploatacji. g

W przypadku otwartej sieci n. n. transformatory zabezple:
cza sie w punktach transformatorowych, a kabel sieci rozdzi.EI;
czej $redniego napiecia w punkcie rozdzielczym. Jezeli sl
n. n. pracuje jako zamknieta, wtedy wystarcza wspolne zabez
pieczenie kabla i transformatoré6w w punkcie rozdzielczym
W obu przypadkach na kablach stosujemy wytaczniki samo:
czynne.

Niekiedy istnieje konieczno$¢ zainstalowania diawikow na
kablach w punkcie rozdzielczym w celu ograniczenia mocy
zwarcia i umozliwienia stosowania mniejszych przekrojow ka
bli rozdzielczych. ]

Koszt urzadzen rozdzielczych jest przy ‘tym rozwiazanil
wiekszy niz przy sieci promieniowej. W kazdym z przeloto-
wych punktéw transformatorowych beda przynajmniej 3 pola
$redniego napiecia wyposazone w odlaczniki, odtgczniki mocy
i bezpieczniki wielkiej mocy. Liczba pél odptywowych w punk
tach rozdzielczych jest wprawdzie dwa do trzech razy mplel
sza niz w uktadzie promieniowym, lecz pola te sa wypos‘aZOI}e
w wylaczniki samoczynne, a niekiedy i w dlawiki, co znacznié
zwieksza kubature i koszt rozdzielni. y

Pewno$é ruchu mie jest wieksza niz w sieci promieniowel
Natomiast rejon sieci zasilanej z jednego punktu rozdzielczedo
moze obja¢ wiekszy teren.
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¢ Sie¢ pet lowa (rys.3) powstaje z sieci promie-
niowej szeregowej, jezeli konce linii otwartych polaczymy ze
soba. Taka sie¢ ma te zalete, Ze pe}wnos’é rg'chu tr_an§f01'ma§o-
row przytaczonych do petli jest wieksza niz w sieci promie-
niowej szeregowej. Petle moga pracowa¢ jako zamknigte lub
rozciete przez wprowadzenie podzialow. Kable o‘pliczg sig na
pelng moc transformatoréow przytaczonych do petli, dzieki cze-
mu mozna eliminowac¢ uszkodzone odcinki.

W punktach transformatorowych musi istnie¢ moznos¢ roz-
cinania pe\tli. Instaluje sie tam odlaczniki, albo tez na jednym

c

R — punkt rozdzielezy
EE] — giéwny punkt zasilajacy

Rys. 5. Uktady miejskiej sieci zasilajacej s'redmixeguo napiecia

odejsciu kablowym odlgcznik zwykly, na drugim odlacznik
mocy lub wylacznik. Elastycznos¢ sieci jest miewielka, ponie-
waz punkt rozdzielczy ma jeden ustalony rejon, ktérego zmia-
na w ruchu nie jest mozliwa.

d) Jezeli sie¢ jest zasilana z kilku punktéw rozdzielczych
(tys. 4), to linie nalezace do réznych punktéw zblizaja sie do
siehie. Wtedy mozna niewielkim kosztem potaczy¢ linie otwar-
te ze soba tworzac linie dwustronnie zasilane, ktére skladaja
siena tzw. sie¢ dwustronna - Na rys. 4 potaczenia
powyzsze oznaczono liniami przerywanymi. Powstajaca w ten
sposéb sie¢ odznacza sie powaznymi zaletami i nadaje sig do
stosowania w wiekszosci sieci miejskich.

Najwazniejsza zaleta sieci dwustronnej jest jej wielka ela-
stycznos¢. Poniewaz kable rozdzielcze sa obliczone na pelna
moc transformatorow przylaczonych do linii dwustronnej,

istnieje mozliwo$¢ wprowadzania podzialéw sieci w dowolnym

punkcie, co umozliwia roztozenie obciazen na punkty rozdziel-
Cze w sposob uzasadniony ich mozliwosciami przepustowymi.
Unieruchomienie punktu rozdzielczego na pewien czas, lub na-
wet jego brak, nie wpltywa na dostawe energii dla odbiorcow.
Ulatwia to remonty sieci, umozliwia prawidtowa rozbudowe
bez potrzeby przedwczesnej budowy kosztownych punktow
tozdzielezych oraz umozliwia' wymiane rezerw miedzy punkta-
mi zasilajacymi. | i

W praktyce sie¢ dwustronna powstaje samorzutnie w miare
lozbudowy. Zazwyczaj budowe rozpoczyna sie od jednego
bunktu rozdzielczego. Drugi i nastepne buduje sie dopiero wte-
ly, kiedy moc pierwszego punktu staje sie niewystarczajaca.
W miedzyczasie sie¢/rozdzielcza rozbudowuje sie na wiekszym
terenie niz zasieg jednego punktu, co jest mozliwe bez po-
Wigkszania jego mocy, poniewaz obciazenia powierzchniowe
W poczatkowym okresie sa niewielkie.

Sie¢ moze pracowa¢ z siecia n. n. zamknieta lub otwarta.

Sie¢ rozdzielcza $r. n. moze pracowaé jako rozcieta lub
Zamknigta. Przy sieci dwustronnej zamknietej mamy swobod-
0y rozplyw mocy uwarunkowany rozkladem obcigzen i spad-
ami napigé. Regulowanie rozptywu jest klopotliwe. Zabezpie-
CZenia sieci sa skomplikowane i drogie. Wreszcie moce zwar-
0a Tosng hardzo znacznie. Wszystko to powoduje, ze stoso-
Wanie sieci zamknietej mie jest zalecane. Z reguly rozcina sie
SIeC  przez wprowadzenie podzialéw i sie¢ pracuje jako
Otwarta,
j _POWyiszy przeglad stosowanych najczesciej uktadéw umoz-
Wia wyciggniecie wnioskéw ogélniejszych. Mozna powiedzie¢,
‘¢ dla miast najdogodniejszym rozwigzaniem jest stosowanie
Slecj rozdzielczej dwustronnej rozcietej (rys. 4). Z. kalkulacji
0sztow sieci na pelna rozbudowe wynika, ze sie¢ promienio-
Wa (rys. 1) wypada nieco taniej (ok. 10%). Jednak przewaga
t“;Chniczna sieci dwustronnej jest tak duza, ze niewielka réz-
ica kosztow nie moze decydowaé przy wyborze rozwigzania.

Zreszta roznica kosztow zmniejszylaby sie, gdyby uwzglednic
czas budowy punktéow rozdzielczych w obu wariantach. Jak
bowiem wspomniano wyzej, dla sieci promieniowej trzeba od
razu budowa¢ wieksza liczbe punktéw rozdzielezych niz dla
sieci dwustronnej. Zatem wydatki poniesione w pierwszym
okresie moga by¢ duze, co wplynie na zmniejszenie réznicy
miedzy wariantami.

3. Uklady kablowej sieci zasilajacej.

Uklady sieci zasilajacej nie r6znia sie od ukltadow sieci
rozdzielczej. Stosuje sie zasilanie promieniowe, petlowe lub
dwustronne., Jednak z racji znacznie wiekszych mocy przesy-
towych wymagana pewno$¢ ruchu jest wieksza. Wypadniecie
z ruchu punktu rozdzielczego na diuzszy okres czasu jest nie-
dopuszczalne, Krotkie przerwy moga sie zdarza¢, lecz ich czas
trwania powinien by¢ ograniczony do sekund, a co najwyzej
minut. Wynika stad konieczno$¢ zasilania dwu- lub wieloli-
niowego.

Moce zwarcia odgrywaja w sieci zasilajacej nie mniejsza
role niz w rozdzielczej; zamykanie tej sieci jest wiec nieza-
lecane.

Miejska sie¢ zasilajaca pobiera energie z tzw. glownych
punktéw zasilajacych, ktére otrzymuja energie z sieci pan-
stwowej lub okregowej, albo z elektrowni. Stosowane uktady
przedstawiono na rys. 5.

Uktad a jest zasilaniem promieniowym dwuliniowym z jed-
nego GPZ. Rezerwa w przekroju kabli wynosi 100%. Linie pra-
cuja rownolegle, jezeli pozwalaja na to warunki zwarciowe,
lub — czesciej — na wydzielone sekcje punktu rozdzielczego.
Uktad stosuje sie do zasilania punktoéw rozdzielczych potozo-
nych blisko GPZ. i

Uktad b petlowy i ¢ dwustronny moga by¢ stosowane, je-
zeli moce zwarcia pozwola na zamkniecie petli lub linii dwu-
stronnej. Kable obliczone sa na sume obcigzen przylaczonych
punktow rozdzielczych.

Uktad d dwustronny z przytaczonym jednym punktem roz-
dzielczym oplaca sie przy 15 kV; przy 30 kV jedynie w przy-

@ 7 @
(b)
v (d)
' }
©
A — punkt zasilajacy

o — punkt transformatorowy
Rys. 6. Sie¢ dla mmniejszych miast

padku przesytania bardzo duzych mocy. Linie moga pracowac
jako zamkniete lub rozciete.

Podobnie uklad e moze pracowac jako rozciety z samo-
czynnym przelaczaniem lub jako zamkniety.

Uklad f nadaje sie do pracy otwartej na wydzielone sekcje
w punktach rozdzielczych lub zamknietej, jezeli moce zwar-
cia nie sa zbyt duze. Odznacza sie oszczednoscia w kablach,
gdyz rezerwa wynosi tylko 50°.

Uktad g bogato wyposazony w kable odznacza sie wielka
elastycznoscia.

Wymienione uklady sg podstawowymi. Mozna z nich two-
rzy¢ sieci zasilajgce skladajgce sie z kilku ukladéw podstawo-
wych. Przy tym nie ma potrzeby ani konieczno$ci trzymaé sie
jednego uktadu podstawowego, lecz mozna stosowa¢ w jednej
sieci rozne uklady. Mozna rowniez wprowadza¢ modyfikacje
wybiegajace poza uklady podstawowe. Takie rozwigzanie kom-
plikuje sie¢ zasilajgca, jednak moze by¢ uzasadnione wzgle-
dami gospodarczymi lub technicznymi. Zresztqg pewng niejed-
nolito$¢ sieci zasilajacej mozna dopusci¢ biorgc pod uwage
to, ze personel obstugujacy sie¢ zasilajaca jest na wyzszym
poziomie technicznym niz personel obstugujacy sie¢ rozdziel-
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cza $r. n. lub sie¢ n. n. Zatem mozna ‘odstapi¢ od koniecznej
w sieciach rozdzielczych $r. n. i sieciach n. n. prostoty i jed-
nolitosci uktadu. :

4. Uklady sieci napowietrznych.

W zasadzie uklady sieci napowietrznych nie rézniq sie od
uktadow kablowych. Pewne réznice wynikaja z koniecznos$ci
dostosowania uktadow do szczegolnych cech linii napowietrz-
nych, a przede wszystkim do trudnosci prowadzenia linii na-
powietrznych przez miasto.

W miastach duzych stosowanie linii napowietrznych sred-
niego napiecia napotyka powazne trudnosci gtéwnie ze wzgle-
du na brak miejsca ma ulicach. Dotyczy to przede wszystkim
starych miast. W miastach nowych ulice sg szersze i mozna
znalez¢ na nich miejsce na linie Sredniego napiecia; mozna
rowniez przewidzie¢ w planie urbanistycznym specjalne trasy
dla linii. Niemniej przechodzenie liniami napowietrznymi przez
miasto jest uciazliwe i z tego powodu powinno sie tego w mia-
re moznosci unika¢, zmieniajac uktad zasilania tak, zeby od-
cinki linii prowadzone przez miasto byly jak mnajkrotsze.

Uklady nadajace sie dla miast mniejszych — od 5 do 50 tys.
mieszkancéw — przedstawiono na rys. 6. Do punktu zasilaja-
cego przylaczony jest tor linii napowietrznej sredniego na-
piecia biegnacy poza miastem (rys. 6a). Od toru odgaleziaja
sie odcinki linii napowietrznych w kierunku punktéw transfor-
matorowych wybudowanych jako koncowe. Na rys. 6b mamy
dwa tory zasilajgce, na rys. 6c dwa tory zasilajace i dwa pun-
kty zasilajace, wreszcie na rys. 6d dwie linie dwutorowe i dwa
punkty zasilajace. :

W przypadku trudnosci wprowadzenia linii napowietrznych
na tereny zabudowane mozna skablowa¢ w catosci lub czescio-
wo odgatezienia od linii zasilajgcej, doprowadzajace energie
do punktow transformatorowych. '

5. Napiecia.

Nowe sieci niskiego napiecia buduje sie obecnie wytacz-
nie na 380/220 V. Stare w miare moznosci przebudowywa sie
na to samo napiecie. Dlatego w rozwazaniach bierzemy pod
uwage jedynie sieci niskiego napiecia 380/220 V.

Jako napiecia sieci rozdzielczych stosuje sie w kraju 6 kV
wzglednie 15 kV.

Zaletami 15 kV w poréwnaniu z 6 kV sa: a) mniejsze zu-
zycie metali kolorowych w kablach, b) wieksze mozliwosci
przesylowe, c) mate spadki napiecia, d) w przypadku sieci za-
silajacej, zbudowanej rowniez na 15 kV, brak posredniej trans-
formacji, a wiec znacznie mniejsze straty, e) mozmno$é zasila-
nia rejonu wiejskiego z sieci miejskiej, f) dla miast wiekszych
znaczne uproszczenie uktadu.

Wada 15 kV sa wieksze punkty transformatorowe.

Koszty nowych  sieci 6- i 15-kilowoltowych wypadaja
w granicach btedéw kalkulacyjnych réwne.

Zestawienie zalet i wad 15 kV wskazuje na przewage 15 kV
nad 6 kV. Ta przewaga moze z latwos$cia zaniknag, jezeli pro-
jektujemy sie¢ dla miasta juz majacego sie¢ 6-kilowoltowaq
lub wlasng elektrownig z pradnicami na 6 kV. Wtedy gospo-
darczo korzystniejsze bywa 6 kV.

Wyboru napiecia sieci rozdzielczej nie mozna dokonaé
w oderwaniu od sieci zasilajacej. Nie ulega watpliwosci prze-
waga sieci rozdzielezej 15-kilowoltowej nad 6-kilowoltowa
w przypadku napiecia sieci zasilajacej 15 kV. Czy jednak jest
uzasadnione stosowanie 15 kV w sieci zasilajacej?

Sprawa wyboru mapiecia sieci zasilajacej taczy sie ze spo-
sobem zasilania miast z sieci 110-kilowoltowej. Zazwyczaj
w miastach polskich spotyka sie jedno z nastepujgcych rozwia-
zan: albo glowny punkt zasilajacy 110-kilowoltowy znajduje
sie w granicach miasta i wtedy mozna transformowa¢ energie
ze 110 kV od razu na 15 kV, albo tez giéwny punkt zasilajacy
110-kilowoltowy jest oddalony od miasta, a energia jest do-
prowadzona siecig 30-kilowoltowsa.

W pierwszym przypadku nie widaé¢ uzasadnienia stosowa-
nia napiecia 30 kV dla sieci zasilajacej. Linie zasilajace majg
w miastach — nawet najwiekszych — diugosci kilku' kilome-
trow, w wyjatkowych przypadkach w najwiekszych miastach
mogq one osiagna¢ diugos$¢ do 10 km. Na takie odlegtosci
mozna z tatwoscig przesyla¢ znaczne moce przy 15 kV. Odpa-
da calkowicie koszt transformacji z 30 kV na 6 kV lub 15 kV.

W drugim przypadku sposéb wiasciwego zaprojektowania
ukladu zasilajacego zalezy od wielko$ci miasta. W miastach
srednich i duzych moce pobierane sa tego rzedu, ze zawsze

jest uzasadniona budowa stacji 110-kilowoltowych specjalnie

przeznaczonych dla miasta. Przesytanie potrzebnych mocy sie-
cig 30-kilowoltowa nie jest uzasadnione ani technicznie, ani

gospodarczo; technicznie — poniewaz majac 110 kV w mieécie“

zyskujemy na uproszczeniach ukiadu i na pewnosci ruchy,
gospodarczo — poniewaz koszt budowy gtéwnego punktu za.

" silajgcego 110-kilowoltowego wraz z linig tegoz napiecia ni

jest wyzszy niz koszt kilku linii 30-kilowoltowych i powtornej
transformacji  30/15 kV lub 30/6 kV z pozostawieniem sieq
110 kV zdala od miasta. Koszty beda sie ksztattowaly w tep
sposob w okresie pelnej rozbudowy. W okresach przejsciowych
— szczegolnie w poczatkowej fazie rozbudowy —koszt 110 kv
mogiby okazac sie wysoki, lecz tylko w tym przypadku, gdyby
wybudowano gtowny punkt zasilajacy 110-kilowoltowy od raz

z pelnym wyposazeniem. A to nie jest potrzebne. W pierwszym |

okresie mozna poprzesta¢ na zasilaniu uproszczonym ze zmniej-
szona liczbg wylacznikow bez statych transformatorow rezer
wowych. Jako rezerwe dla miasta mozna wykorzystac istnie-
jace sieci, ewentualnie wzmacniajac sie¢ okregowa.

Dalsza korzyscia wynikajgca z wyboru 15 kV dla sieci za-
silajacej i rozdzielczej jest umozliwienie zasilania sieci wiej-
skiej 15-kilowoltowej rejonu podmiejskiego bez dodatkowej
transformacji 30/15 kV. Gospodarcze korzysci stad wynikajace
dadza sie uja¢ rachunkowo w postaci zmniejszenia kosztow,

. Korzy$ci techniczne wystapia w postaci uproszczenia ukladu,

Sprawa ta ma szczegélne znaczenie dla miast matych, ktére s
zwykle silnie zwiazane z wiejska siecig 15-kilowoltowa.
Jezeli w miescie istnieje juz siec¢ 6-kilowoltowa, wiedy
szybkie przejscie na 15 kV jest zwigzane z utrata inwestyc
6-kilowoltowych, co, oczywiscie, przewaza szale na korzyst
6 kV. Jednak ze wzgledéw gospodarczych jest niedopuszczal-
ne szybkie eliminowanie z ruchu istniejacych urzqdzgfl 6-ki-
lowoltowych, bedacych nieraz w zupelnie dobrym stanie; prze-
ciwnie, obowigzkiem projektujacego jest pelne wyzyskanie
tych urzadzen. Jest to zresztq mozliwe w wielu przypadkach.
Mozna mianowicie stara sie¢ 6-kilowoltowq pozostawic w pra-
cy na okres kilkunastu lat, do czasu zuzycia urz_qdzeh, lecz
nowe odbiory przytacza¢ do nowej sieci budowanej na 1§ 1§V:
Takie rozwiazanie da wieksze korzySci gospodarcze, jezeli
gléwne punkty zasilajace musza byc¢ budowang na nowo. Naj
tomiast jezeli istniejgce punkty zasilania sieci 6-k119woltowe}
maja duze rezerwy mocy, wprowadzenie 15 kV moze okazac

" sie gospodarczo nieuzasadnione. Odpowiedz co  do wyboru

napiecia mozna wtedy otrzymac tylko na podstawie doklad-
niejszej kalkulacji porownawczej. IR j

Wreszcie w przypadku istnienia w miescie elektrowni
7 pradnicami na 6 kV gospodarczo ko@zystme;szyh ’wyp{ida
zazwyczaj wariant sieci 6-kilowoltowej, jezeli promien zasila-
nia nie przekracza 2—3 km. .

Same wzgledy gospodarcze nie zawsze sg wystarczajacyl
kryterium dla wyboru napiecia. Duza role oc}gryv_vajg Towniez
dazenia do'ujednolicenia napigcia we wszy§'tk1c1.1. s1ec;ach 01'{1:3-
gu. Wiemy, ze jako napiecie do elektryfikacji w51.przy]§'£0
15 kV. Rowniez na to napiecie buduje sig sieci w W}elu mia-
stach., Wskutek tego istnieje wiele okregow, wzglqdme zZnacz-
na ich czese, gdzie 15 kV staje sie jedynym napieciem. Je;el}
w takim okregu znajduje sie miasto majace 6 KV, tvrz‘e.l)\a .dQZYC
do zmiany tego napiecia ma 15 kV w imie za:chpwa-mia }e\d_.no:
lito$ci mapie¢ i to mawet w przypadkach dstnienia stare] siecl
6-kilowoltowej lub wiasnej elekitrowmni. Sl

Ostateczna decyzje co do wyboru $redniego nap1gc1a'51ecl
miejskiej mozna powzia¢ jedynie po dokonaniu obliczen go-
spodarczych.  Jednak z gory dla wiekszosci przypadkow moz
na przewidywa¢ przewage 15 kV.

‘Whniosek powyzszy moze si¢ wydawac na pierwszy rzut oka
zbyt $mialy. Przeciwnicy 15 kV przytaczaja cze;g.to,argun.ler{t.
ze przy wzrastajacych mocach nie wolno obnizac n.aplqc}a
30 kV na 15 kV. Argument bylby stuszny, gdyby 1stotn1§
W proponowanym rozwiazaniu napiecie byto pbniiane. Ta
jednak nie jest. Przeciwnie, mamy do czynienia ze znaCZnY“f
podwyzszeniem napie¢, mianowicie z uktadu 6 i 30 IV prze
chodzimy na uktad 15 i 110 kV. Napiecie rozdzielcze pOd_Iio:
simy 2,5-krotnie, napiecie przesytowe 3,5-krotnie. Siec 15-k}10_
woltowa staje sie siecig rozdzielczo-przesylowa, siec 11Q-1<_19
woltowa przestaje by¢ panstwowa szyna zbiorcza i staje s16
siecig zasilajaca okregowa i miedzyokregowa. S

Tendencja stosowania 110 kV zamiast 30 kV moze“51§ ‘Olj
bi¢ niekorzystnie na ogolnych kosztach elektryfikacji jezed
sie¢ 110-kilowoltowa bedziemy traktowac jako sie¢ o SPeCJa:
nych i nadzwyczajnych wymaganiach. Takie podejscie do SpI}?a
wy jest niczym nieuzasadnione. Linie 110-kilowoltowe trzel .
budowaé solidnie, jednak one nie musza by¢ budowane n
stupach stalowych. Mozna i trzeba uzywac¢ drewna, zx'/\rit::rsz'cza_l
do budowy odgalezien. Nalezy upraszcza¢ wyposazenie glow

nych punktéw zasilajacych szczeg6lnie w poczatkowym okre-

¥
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sie rozbudowy, kiedy kazdy kilogram stali ma wieksza war-

tos¢ niz za kilkanascie lat tona. Wreszcie ogromne oszczed-

nosci mozna osiagnac¢ przez wlasciwe zaprojektowanie sieci

i staranne opracowanie faz rozbudowy. W dobie planowej go- .
spodarki wilasciwe wykonanie projektow jest stosunkowo

latwe, poniewaz mozna sie oprze¢ na planie panstwowym

krotko- i dtugofalowym i unikna¢ btedow zwiazanych z bezpla-

nowoscia i przypadkowoscia zjawisk gospodarczych okresu

kapitalistycznego.

6. Moce zwarciowe.

O wielkosci mocy zwarcia decyduja przede wszystkim mo-
ce transformatorow w gltownych punktach zasilajacych 110-ki-
lowoltowych.

Poziom mocy zwarcia w sieci krajowej 110-kilowoltowej
zawiera sie¢ w granicach 500—2500 MVA. W gléwnych pun-
ktach zasilajacych 110-kilowoltowych instaluje sie transfor-
matory o zakresie mocy 10 do 31,5 MVA. Normalnie stacja
bedzie wyposazona w 2 lub 3 transformatory.

Jezeli dopusci¢ roéwnolegla prace transformatoréow, wtedy
trzeba sie liczy¢ z mocami zwarcia na szynach nizszego napie-

1 kv

ﬂé”‘“xé “‘“x‘éL i i | ﬁ &é

Rys. 7 Rys. 8

15 kV 15 kY l

cia rzedu 200—800 MVA. Tak wysokie poziomy zwarciowe
podnosza koszty rozdzielni, ksztaltujace sie prawie proporcjo-
nalnie do mocy zwarcia. Dla sieci napowietrznych moce zwar-
cia moga byc¢ niebezpieczne jedynie na kroétkich odcinkach.
Przy diuzszych liniach moce zwarcia w rozdzielniach potozo-
nych daleko od podstacji 110-kilowoltowej sa juz tak silnie
tlumione indukcyjnoscia linii, ze nie ma potrzeby stosowania
ograniczen.

W sieciach miejskich zagadnienie mocy zwarciowych na-
biera zasadniczego znaczenia. Poniewaz diugosci linii $rednich
napie¢ sa niewielkie, ograniczanie moty zwarcia przez OpoOI-
nos¢ tych linii jest ma ogol nieznaczne. W tych warunkach
nalezy linie sprawdza¢ na zwarciowa wytrzymatos¢ termiczng
i to zarowno kable ze wzgledu na wytrzymatos$¢ izolacji, jak
i linie napowietrzne z uwagi na niebezpieczenstwo odtwardza-
nia przewodow. Z obliczen zwarciowych moga by¢ wyznaczo-
ne dos¢ duze przekroje linii.

Niezaleznie od kosztéw i zuzycia materialow dstotnym za-
gadnieniem w sieciach miejskich jest niebezpieczenstwo wy-
buchu oleju w transformatorach. W szczegdlnosci trzeba
zmniejszy¢ do minimum to niebezpieczenstwo w punktach
transformatorowych, ktére w ogromnej wiekszosci sa umiesz-
czane w budynkach mieszkalnych i biurowych. Srodkiem
zmniejszajacym  niebezpieczenstwo jest ograniczenie mocy
zwarcia, przy mniejszej bowiem mocy zwarcia wybuch bedzie
stlabszy i mniej grozny w skutkach.

Istotnym zagadnieniem zwarciowym w sieciach miejskich
jest porownanie poziomu mocy: zwarciowej na szynach $red-
niego napiecia gléwnego punktu zasilajacego z dopuszczalng
obcigzalnoscia zwarciowa kabli zasilajacych i rozdzielczych
0 przekrojach, odpowiadajacych wymaganej przepustowosci
tych kabli. Na przyktad: dopuszczalna obcigzalnos¢ zwarcio-
wa kabla zasilajacego 15-kilowoltowego przepustowosci rzedu
6 MVA zawiera sie w granicach 120 do 200 MVA w zaleznosci
od czasu trwania zwarcia; dopuszczalna obciazalno$¢ zwarcio-
wa kabli rozdzielczych 15-kilowoltowych 3 X 25 lub 3 X 35 mm?2
Al oraz kabli rozdzielczych 6-kilowoltowych 3 X 501 3 X 70 mm?2
Al jest rzedu 50—70 MVA. Z poréwnania mocy zwarciowych
z dopuszczalng obciazalnoscia kabli przy uwzglednieniu kroét-
kich odcinkéw linii wynika, iz nalezy ogranicza¢ moc zwar-
ciowa i to szczegélnie w sieci $redniego napiecia bez dodat-
kowej transformacji (tzn. w jednonapieciowej sieci 15-kilo-
woltowej).

Ograniczenie mocy zwarcia w sieci miejskiej uzyskuje sie
droga dzielenia sieci i stosowania dlawikow przeciwzwarcio-
wych, i

Pierwszy sposob jest korzystny gospodarczo, poniewaz nie
Wymaga stosowania dodatkowych urzadzen. Jednak utrudnia
e1§‘~‘Dloatach, zmuszajac do statego prowadzenia ruchu w spe-
Clalny sposob. Trudnosci bywaja bardzo wielkie, jezeli dziele-
Die sieci nie bylo z gory przewidziane w projekcie, przy czym
zdarza sie, ze nie mozna wprowadzi¢ podzialu bez zachwiania
Prawidtowej pracy uktadu sieciowego.

Drugi, sposéb podraza rozdzielnie i réwniez w pewnych
przypadkach zmusza do prowadzenia ruchu w sposob S$cisle
okreslony.

Najwygodniejsze rozwiazanie polega na wilaczeniu dtawi-
kow miedzysekcyjnych w szyny podzielone na tyle sekcji,
ile jest transformatorow 110-kilowoltowych w glownym punk-
cie zasilajacym (rys. 7). Stosuje sie dlawiki o duzych wartos-
ciach napiecia zwarcia rzedu 10—12%.

Sekcje szyn sa podczas pracy polaczone elektrycznie dta-
wikami, dzieki czemu transformatory 110-kilowoltowe sa obcig-
zone bardziej réwnomiernie niz przy pracy na wydzielone sek-
cje. Ponadto utrzymuje sie jednakowe napiecie na wszystkich
sekcjach. Sa to powazne zalety eksploatacyjne, utatwiajace
wykorzystanie pelnej mocy transformatorow  110-kilowolto-

wych. Linie zasilajace przytaczone do réznych sekcji nie moga

sie taczy¢ ze soba na szynach punktéw rozdzielczych, ponie-
waz utworzylyby sie polaczenia sekcji szyn réwnolegie do dia-
wikow.

Zupelne rozdzielenie szyn wg rys. 8 umozliwia zmniejszenie
mocy zwarcia do poziomu, wynikajacego z mocy transforma-

1o kv ? é %} ? ? ? kY
15 kY 15kV
e e
By Kabel zasilajacy
& X (a)
&< ot = (b) 7 15kV
: Kable rozdzielcze
= K(c)
 Rys. 11 Rys. 10

torow 110-kilowoltowych. W przypadkach mniejszych transfor-
matoréw, nie przekraczajacych 16 MVA, sposob ten obniza
moc do poziomu rzedu 150 MVA oraz umozliwia stosowanie
wyltacznikow o mocy wytaczalnej 200 MVA i kabli zasilajg-
cych 15-kilowoltowych o przekrojach 3 X 120 mm? Al

W razie zastosowania wigkszych transformatoré6w nalezy
oprocz dzielenia szyn na sekcje przewidzie¢ rowniez dlawiki
na kablach zasilajacych (rys. 9).

Przy duzych transformatorach sekcjonowanie szyn i diawi-
ki moga nie wystarczy¢ do zmniejszenia mocy zwarcia do po-
ziomu niezbednego dla kabli rozdzielczych. W tym przypadku
trzeba stosowaé dodatkowe diawiki w punktach rozdzielczych
rys. 10). .
(yStosgwanie dlawikow powoduje zwiegkszenie spadkoéw na-
pie¢ w sieci. W sieciach miejskich cos @ jest w szczycie bli-
ski 1. Dzieki temu spadki napie¢ w dlawikach nie osiagaja
wartosci, ktére by w silniejszy sposéb wplywaly na poziom
napiecia. Mozna hez obawy stosowa¢ w kablach zasilajacych -
dtawiki na 4, a nawet 6%, a w kablach rozdzielczych na 4%o.

‘W sieciach fabrycznych, wzglednie w kablach zasilajacych
punkty rozdzielcze przemystowe, spadki napige¢ w diawikach
sq juz pozycja powazniejsza i trzeba je w miare mozliwosci
ogranicza¢. W .tym celu nalezy dazy¢ do zaniechania instalo-
wania dtawikéw w kablach rozdzielczych i poprzesta¢ na sto-
sowaniu dlawikow tylko w kablach zasilajacych. Przekroje
kabli rozdzielczych musza by¢ wtedy wieksze niz w sieci
rozdzielczej miejskiej. Nie ma to zreszta wiekszego znaczenia,

Tablica I
Gestosé powierzch- | Moc transforma- | Odleglosci mie-
niowa obciazen loco faep dzy transforma-
przylacze G 7Rk torami b
(MW /km?) (kVA) (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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poniewaz i tak — ze wzgledu na wieksze skupione moce w za-
ktadach przemystowych — kable rozdzielcze musza miec¢ prze-
kroje wieksze.

7. Uwagi do projekfowania miejskich sieci $rednich napie¢.

Projektujac sie¢ miejska w sposéb prawidiowy, rozpoczy-
namy prace od sieci miskiego mapiecia.

‘W tabl. I zestawiono moce transformatoréw i srednie odle-
gtosci miedzy punktami transformatorowymi w zaleznosci od
gestosci powierzchniowej obciazen. Sa to podstawowe dane
liczhowe do projektowania sieci rozdzielczej S$redniego na-
piecia. Mowia one, jak dlugie beda odcinki sieci rozdzielczej
i wyznaczaja odlegtosci miedzy punktami rozdzielczymi.

Liczba punktéow transformatorowych, przytaczonych do jed-
nej gatezi sieci rozdzielczej, jest ograniczona wzgledami go-
spodarczymi i eksploatacyjnymi. Zwiekszenie liczby transfor-
matoréow obniza koszty, lecz u-
trudnia eksploatacje. Koszty sa
najwyzsze przy 2 punktach w
torze (rys. 1la), przy 4 sa miz-
sze. Powiekszanie liczby punk-
tow tramsformatorowych w to-
rze ponad 4 przy mocy trans-
formatorow 400—500 kVA (rys.
11b) i ponad 6 przy mocy 200—
515k VA (rys. 11c) mie daje juz
zazwyczaj znaczniejszych o-
szczednosci pod warunkiem, ze
moce zwarcia beda ograniczomne
tak, aby kable rozdzielcze byly wyzyskane zaréwno na ma-
grzewanie pradem zwarciowym, jak i na nagrzewanie pradem
‘Tobloczym.

6 transformatorow w torze mozna jeszcze dopuszczaé ze
wzgledu na wygode eksploatacji. Jest to jednak granica, kto-
rej nie nalezy przekraczac.

Projektujac koncepcje sieci i wykonujac projekt wstepny
trzeba pamieta¢, ze opieramy sie na przewidywanych danych.
W praktyce sieciowej — w czasie wykonywania projektu
technicznego i pézniej w diugich okresach wozbudowy i eks-
ploatacji — zjawiaja sie mowe mieprzewidziane potrzeby,
zmuszajace do budowy dodatkowych punktéw transformatoro-
wych, ktére sq przylaczane do najblizszych kabli rozdzielczych
i powiekszaja liczhe transformatorow w torze. Jest to jeszcze
jeden powdd ograniczania w projektach koncepcyjnym i wstep-
nym liczby transformatorow  przylaczanych do jednego toru.
Zalecana liczba przytaczonych punktéw transformatorowych

? Odlgeznik lub odlacznik

mocy z bezplecenitami

ol

Rys. 12. Schemat punktu
transformatorowego

Wynosic wige bedzie 4 do 6 w linii dwustronnej (rys. 11b, 11c)

lub petli, co po rozcieciu linii daje w rezultacie 2 do 3 punktow
W galezi.

Jezeli' przyjmiemy, ze $rednia odlegto$¢ miedzy transfor-
matorami waha sie w zaleznosci od powierzchniowych gestosci
obciazen w granicach od 200 do 500 m mozemy okresli¢ odle-
glos¢ w linii prostej miedzy punktami rozdzielczymi WYNnOoSza-
ca 1 do 3 km.

Najdogodniejszym uktadem miejskiej sieci rozdzielczej sa
linie dwustronnie zasilane z réznych punktéw rozdzielczych
(rys. 4). Jedynie stacje brzegowe, potozone na krancach mia-
sta, trudno bedzie zasili¢ z dwoch kierunkéw i tam bedziemy
stosowac¢ zasilanie petlowe.

Przekroje kabli rozdzielczych musza by¢ dobrane na na-
grzewanie suma pradow pobieranych przez transformatory
w calym torze i sprawdzone na obciazalno$é¢ zwarciowa. Spad-
ki napie¢ sa niewielkie i nie wplywaja na ogét na przekroje
kabli. Przy 15 kV przekroje wypadaja 3 X 25 mm2 Al lub
3X385 mm? Al, przy 6 kV 30X50 mm2 Al lub 3X70 mm2 Al

Punkty transformatorowe musza byé¢ tak wyposazone, aby
mozliwe bylo przecinanie torow w dowolnych miejscach i eli-
minowanie kazdego odcinka kabla rozdzielczego. W tym celu
niezbedne sa odlaczniki na kablach $redniego napiecia w kaz-
dym punkcie transformatorowym. Aby umozliwié¢ przecinanie
torow pod obciazeniem, nalezy stosowaé¢ na jednym kablu
odiacznik mocy, na drugim moze by¢ zwykly odlacznik (rys.
12). Wyposazenie pola transformatorowego zalezy od rodzaju
sieci niskiego napiecia i mocy transformatora. Gdy sie¢ pra-
cuje jako otwarta, stosuje sie odlaczniki i bezpieczniki dla
transformator6w mniejszej mocy oraz odlaczniki mocy z bez-
piecznikami dla wigkszych transformatoréw. Przy sieci
zamknietej instaluje sie na ogot odtaczniki mocy bez bezpiecz-
nikéw. W wyjatkowych przypadkach mozna poprzesta¢ na
zwyklym odlaczniku np. przy promieniowej sieci $redniego
napiecia.

Przecigtne odlegtosci migdzy punktami rozdzielczymi okre-
slilisSmy wedlug wymagan sieci niskiego napiecia i sieci roz-

dzielczej $redniego napiecia. Rozmieszczenie tych obiektow
zalezy od rodzaju zabudowy miasta i musi by¢ opracowane na
podstawie projektu urbanistycznego.

Przy wyborze miejsca na punkt rozdzielczy 15-kilowoltowy
nalezy zwroéci¢ uwage na tatwo$¢ wyprowadzenia kabli z roz-
dzielni, poniewaz liczba ich wypada dos$¢ duza i znalezienie
odpowiedniej ilosci miejsca na waskich « ulicach moze by¢
trudne. W pewnych przypadkach trudnosci mozna pokona¢
stosujac przetazowe kanaly kablowe. Jest to jednak drogie
rozwigzanie i nalezy go unika¢, wybierajac miejsce na punkt
rozdzielczy przy skrzyzowaniach szerokich ulic lub przy pla-
cach. Zreszta znalezienie miejsca na kanat kablowy réowniez
nie jest latwe wobec duzej ilo$ci urzadzen podziemnych pod
ulicami. Punkty transformatorowo-rozdzielcze ma 30/6 kV sa
wieksze niz punkty na 15 kV, a duza ilos¢ oleju w transfor-
matorach zmusza do odsuwania ich od domoéw mieszkalnych
i biurowych, rozmieszczenie punktow transformatorowych jest
wiec trudniejsze.

Moce punktéow rozdzielczych i transformatorowo-rozdziel-
czych sa okres$lone obciazeniem zasilanego terenu i ukladem
sieci rozdzielczej.

Przekroje kabli zasilajacych przy 15 kV nie moga by¢ zbyt
male, poniewaz obszar zasilanego terenu narzuca dos¢ duze
obcigzenia. Z drugiej strony stosowanie kabli o zbyt duzych
przekrojach . jest niezalecane, poniewaz w cienkich kablach
mozna dopusci¢ wieksze gestosci pradu niz w grubszych, na
skutek' czego wyzyskanie aluminium bedzie mniejsze. Poza
tym ukladanie w miescie bardzo grubych kabli jest dos¢ klo-
potliwe. ; \

Z obliczenia obcigzalnoéci i z praktyki sieciowej wynika,
ze kable o przekroju 3 X 95 mm?2 Al i 3 X 120 mm?2 Al sa naj-
lepsze jako zasilajace. Jezeli te przekroje okaza sie zbyt ma-
le, mozna stosowac¢ dwa kable rownolegte o tym samym pize-
kroju. Trzeba wtedy pamieta¢ o koniecznosci takiego wyboru
tras, aby obydwa réwnolegle pracujace kable mialy rowne
lub prawie réwne dlugosci.

Przepustowos$¢ kabla 3 X 120 mm?2 Al, 15 kV, wynosi —
w zaleznosci od sposobu utozenia, charakteru krzywej obcia-
zenia i’ spotczynnika rezerwy — od 5,5 do 7 MVA. Przy zasto-
sowaniu uktadu z rys. 5d i kabla 3 X 120 mm?2 Al moc punktu
rozdzielczego wyniesie 5,5 do 7 MVA, przy zastosowaniu ukia-
du z rys. 5f moc punktu bedzie 11 do 14 MVA. W przypadku
zastosowania dwoéch kabli rownolegltych moce podstacji wy-
padna odpowiednio 11 do 14 MVA wzglednie 22 do 28 MVA.

Kable zasilajace 30-kilowoltowe maja przepustowosc blisko
2 razy wieksza. Mozna wiec do zasilania mniejszych punktow
transformatorowo-rozdzielczych  stosowa¢ cienisze kable lub
tez laczy¢ podstacje w grupy wedlug uktadow z rys. Se lub 5g.
Wyboér zaleze¢ bedzie od wynikéw porownania techniczno-
gospodarczego. W kazdym razie nie zaleca sie stosowac prze-
krojow mniejszych niz 3 X 70 mm?2

Ze wzgledu na oszczedno$¢ kabli nalezy dazy¢ do stosowa-
nia linii napowietrznych. Sie¢ rozdzielcza moze by¢ budowa-
na jako napowietrzna jedynie w malych miastach. W miastach
$rednich i duzych sie¢ rozdzielcza musi by¢ kablowa. Projek-
tant niewiele moze tu zdziata¢ w kierunku zaoszczedzenia
materiatu.

Natomiast sieci zasilajace moga by¢ nieraz projektowane
jako napowietrzne nawet w duzych miastach, gdzie nie da sie
zastosowa¢ napowietrznej sieci rozdzielczej. Z pomoca pro-
jektantowi przyj$¢ musi plan urbanistyczny, ktéry powinien
by¢ dostosowany do potrzeb sieci i przewidywa¢ trasy dla
linii.

Zagadnienie wprowadzenia linii napowietrznych na teren
miast nabiera szczegdlnego znaczenia w sSwietle uwag dotycza-
cych projektowania sieci i Scistego zwiazania tych sieci ze °
soba. Jak widzieliSmy, miejsca na punkty rozdzielcze nie mo-
ga by¢é wybierane dowolnie. Nie mozna przesuwaé tych
punktéw na krance miast tylko dlatego, zeby ulatwi¢ dopIo-
wadzenie zasilajacych linii napowietrznych. Przeciwnie, trze-
ba pozostawia¢ punkty rozdzielcze tam, gdzie one by¢ muszd
ze wzgledu na obciazenia, i pokona¢ trudnosci doprowad;enla
linii zasilajacych wspolpracujac z urbanistami i zapowiada-
jac im dostatecznie wczesnie potrzebe budowy linii. Stara za:
sada ustawiania zrédet energii w bliskosci $rodkéw obcigzen
musi by¢ zachowana.

Moce pobierane przez miasta w okresie ich peinej rozl?u:
dowy osiagaja bardzo powazne wielkosci. Miasto powyZzel
100 tys. ludnosci bedzie pobieralo nie mniej niz 30—40 MW
Skupienie tej mocy w jednej podstacji 110-kilowoltowe] jest
pozadane ze wzgledéow gospodarczych, nie nalezy jednak za-
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niedbywa¢ rozwazenia wariantu z dwiema stacjami 110-kilo-
woltowymi, daje to bowiem uproszczenie sieci i ulatwia eks-
ploatacje. Jedna z dwoch stacji 110-kilowoltowych powinna
py¢ pomyslana jako podstawowa i wyposazona w pelng re-
zerwe, druga moze byC znacznie uproszczona.

Przedstawione rozwigzania sieci opieraty sie na zasadzie
wproufadzania punktow zasilajacych wszystkich rzedéw w po-
blizu $rodkow obciazen. Techniczne konsekwencje stosowania
tej zasady wyrazajg sie w rozbiciu zrédel zasilania na taka
iloé¢, jaka wynika z mozliwosci przesytowych sieci zasilanej.

MGR INZ. Z. GAWECKI

Polifechn. Warsz.
Zakt. Sieci Elekitr.

TreSeé.

Sie¢ niskiego mapiecia wyznacza miejsca i moce punktow
transformatorowych, ktére z kolei wyznaczaja sie¢ rozdziel-
cza, na podstawie za$ sieci rozdzielczej wybiera sie miejsce
i moc punktéow rozdzielczych. W zaleznosci od wielkosci obcig-
7en rozwazanej powierzchni terenu, mocy zwarcia i wzgledow
eksploatacyjnych moga by¢ stosowane roézne rozwigzania.
Wszystkie prowadza jednak do podobnego uktadu sieci i po-
dobnego systemu pracy.

Stosujac zasade zblizania zrodet do Ssrodkéw obciazen uzy-
skujemy najkorzystniejsze warunki gospodarcze.

Uktady zasilania miejskich sieci zamknietych
kratowych niskiego napigcia

Zagadnienia pewno$ci ruchu, elastyczno$ci, mocy zwarcia, warunki napieciowe w sieciach miejskich $rednich napieé

711.4/5:621.316.1.027.2

wspéipracujacych z siecia zamknieta kratowa niskiego napiecia. Trzy przyklady sieci 15-kilowoltowych i ich poréwnanie techniezno-
gospoda«rqze. Jednozrédiowe i wielozrodiowe zasilanie zamknietych sieci kratowych. Linie rozdzielcze 15-kilowoltowe nie promieniowe,
lecz rozciete — dwustronne. Linie zasilajace 15-kilowoltowe promieniowe.
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MOIIHOCTH KOPOTKOI'O 3aMBIKAHHS M HANPAXKEHUA B TOPOJACKHX CETAX CPEAHErO HANIPAYKCHHA, DHGOTZUOU.U/[X HAa 3aMKHYTYIO CE€Tb HM3KOrO HAaNIPsIYKEHMA perneTrda-
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Feeding systems for L. T, closed grid networks in towns. Problems of service reliability, flexibility, short-circuit power and
voltage conditions in M. T. city distributing lines cooperating with L. T. closed grid networks. Three instances of 15 kV systems, and
technical and economic comparison between them. Single service and multi-source supply of closed grid systems. Non-radial 15 kV
distributing lines as two-sided, dissected lines. Radial 15 kV supply lines.

1. Wstep.

W wigkszych rozbudowujacych sie miastach polskich nie-
jednokrotnie istnieja odpowiednie warunki do stopniowej
przebudowy sieci niskiego napiecia z ukladu otwartego na
zamkniety., Obecne inwestycje sieci elektrycznej tych miast
powinny by¢ przeprowadzone z uwzglednieniem mozliwo$ci
przejscia w przyszitosci na uktad zamknietej sieci niskiego na-
piecia. Dotyczy to mie tylko sieci niskiego napiecia, lecz row-
niez sieci $rednich napie¢, gdyz uklady obu tych sieci sa od
siebie zalezne.

W artykule niniejszym zestawiono w ogélnych zarysach
warunki, ktére winny spelnia¢ uktady zasilania miejskich
Zieci' zamknietych kratowych, oraz zilustrowano je przykta-
ami. ; 3

2. Pewno$§¢ ruchu.

AZaktédcenia w sieci
cia it w spumktach
W vy c h.

Sie¢ zamknieta niskiego napiecia cechuje duza pewno$c
dostawy energii do odbiorcéw, znacznie wieksza niz w przy-
padku sieci otwartej niskiego mapiecia. Przy zaktéceniach
W sieci niskiego napiecia, pracujacej w uktadzie otwartym,
Nastepuje przerwa w dostawie energii do pewnej liczby od-
bl(}l'cc')w. Przerw w ruchu spowodowanych tego rodzaju za-
kloceniami mozna unikng¢ badz przez wprowadzenie samo-
Czynnego wtlaczania rezerwy w sieci niskiego mnapiecia, co
Przy duzej liczbie odbiorcow sieci miejskiej jest praktycznie
llewykonalne, badz tez przez zastosowanie sieci zamknietej
niskiego napiecia.

Podobnie w razie zaklécenia w punkcie transformatoro-
Wym miejskiej sieci otwartej niskiego napiecia nastepuje
Plzerwa w ruchu przecigtnie u 1000 odbiorcéw energii przy-
1f{,czonych do jednego transformatora. Chcac uzyska¢ w sie-
Clagh zarowno otwartych, jak i zamknietych, ten sam stopien
Wrazliwosci na uszkodzenia transformatoréw, malezy w sieci
otwartej zastosowac rezerwowa jednostke transformatorowa
zdolng przeja¢ catkowite obciazenie punktu transformatoro-
Wego bez przerwy w ruchu. W sieci zamknietej jest to zbed-
1¢, gdyz obciazenie uszkodzonego transformatora przejmuja
Punkty sasiednie za posrednictwem kabli niskiego napiecia
Zamknietej sieci i zaden odbiorca nie pozostanie bez energii.

niskiego napie-
transformatoro-

B-Z’ak}c')cenia Weil s it e schive riolzediz TiellEcizie ]

STedniego napiecia.

,lfowstaje pytanie, jakie warunki — ze wzgledu na pew-
10s¢ ruchu — musza by¢ spelmione przy wyborze uktadu sieci
TOZdzdelrczej $redniego napiecia w przypadkach sieci zamknietej
! otwartej, oraz jakie uktady nalezy zastosowa¢, aby zaktoce-
Nia w dowolnym kablu rozdzielezym sredniego napiecia mie
POWOdowaly przerwy w ruchu u zadnego odbiorcy.

W' przypadku sieci otwartej niskiego napiecia jest to moz-
‘IWe przy zastosowaniu samoczynnego wlaczania rezerwowej

-—z»— — kable niskiego napie- ¢

—=— — kable niskiego napie-

linii rozdzielczej $redniego mapiecia lub ukltadu zamknietego
sieci rozdzielczej Sredniego napiecia z wybiorczym zabezpie-
czeniem kazdego jej odcinka. Oczywiscie, tego rodzaju .roz-
wigzania miejskiej sieci rozdzielczej bylyby skomplikowane
i drogie, szczegolnie z uwagi na duza liczbe punktéow transfor-
matorowych.

W przypadku sieci zamknietej duzgq pewnos¢ ruchu mozna
uzyska¢ przez zastosowanie zupelnie prostych uktadow sieci
rozdzielczej $redniego napiecia, bez skomplikowanych zabez-
pieczen i automatyki.

Dobor uktadu sieci rozdzielczej $redniego napiecia zalezy
miedzy innymi od wielko$ci rejonu, w ktérym sie¢ niskiego
napiecia pracuje w ukladzie zamknietym. Aby uniknac¢ nie-
porozumien, w artykule niniejszym przyjeto zasade, ze miej-
ska sie¢ zamknieta kratowa niskiego napiecia jest podzielo-
na na odrebne rejony zamkniete, nie polaczone ze soba w ru-

Lt S ” st
5\ a/
(] — punkt rozdzielczy J ”
» ©r
»  — punkty transformato- \b
rowe /
~—— —'kable niskiego na- U ;l
piecia A < =
wcsmems — Kable rozdzielcze

Sredniego napiecia
@ — punkty transfcrmato- A
rowe, ktére wypadly
z ruchu
© — punkty transformato-
rowe przecigzone

O
Ve
C

Y

A

N

cia przeciazone

cia obciazone w gra-
nicach dopuszczal- o>
nych

-

Rys. 1

chu normalnym. Wielko$¢ tych rejonéw, wyznaczona rozpla-
nowaniem miasta i gestoscia obciazenia, mozna okreslic —
z punktu widzenia zasilania — liczba punktéw transformatoro-
wych. W jednym rejonie sieci zamknietej znajduje sie zazwy-
czaj 20—50 transformatorow o mocy jednostek po 250—
630 kKVA.

Sie¢ rozdzielcza Sredniego napiecia, ktéra zasila powyzsze
rejony sieci zamknietej, moze pracowac¢ w ukladzie otwartym.
Aby uzyskac przy tym wymagang pewnos¢ ruchu, uszkodzenia
w kablu rozdzielczym S$redniego napiecia i wytaczenie z ruchu
punktéw transformatorowych, przytaczonych do uszkodzonego
kabla, nie powinny powodowaé rozszerzenia sie zaklécenia
i przerwy w dostawie energii do catego rejonu sieci zamknig-
tej. Np. gdy jeden kabel rozdzielczy ma zasila¢ kilka punktow
transformatorowych (rys. 1), to nalezy do niego przylaczyc¢
transformatory tak rozmieszczone, aby po ich wypadnigciu
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z ruchu pozostale punkty transformatorowe i kable niskiego
napiecia nie byty szkodliwie przeciazone. Wystepuje tutaj $ci-
sta zalezno§¢ miedzy ukladem sieci zamknietej miskiego na-
piecia a ukladem sieci rozdzielczej Sredniego napiecia. Do
jednego kabla rozdzielczego nie mozna przylaczy¢ zbyt duzej
liczby sasiadujacych ze soba punktéw transformatorowych,
potozonych np. przy tej samej ulicy (rys. 1, kabel a). Wpraw-
dzie kabel rozdzielczy bedzie wowczas najkrétszy, lecz wy-
padniecie z ruchu w okresie szczytu kilku punktéw potozo-
nych obok siebie powodowaloby przecigzenie pobliskich trans-

Punkt rozdzielczy

| T T T 1 1 1 1 1 1 L 1 T 2 §
Uy
Rezerwa E] 0 6] i ) 1 l;] Zasrlane
zastlansa AT
e i b
i Gl ipeRgl Sl
._N% r ) 75
| k7] _-I":DM
T ¢ e
21
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Rys. 2. Uktad jednozrodtowego zasilania sieci zamknigtej n.n.

— kable rozdzielcze Sredniego napiecia

— punkty transformatorowe

@ — Wylaezniki

—.— — granica rejonu sieci zamknietej niskiego napiecia

— = — polaczenia z sgsiednimi punktami rozdzielezymi za posred-
nictwem punktéw transformatorowych sasiednich rejonéw
—— — punkty rozcigcia sieci

formatoréow i kabli niskiego napiecia tym bardziej, ze taki
ruch zakloceniowy trwaé¢ moze przez dluzszy okres czasu.
W rezultacie zwiekszataby "sie¢ mozliwos¢ rozszerzenia zaklo-
cen. Mozna by temu zapobiec stosujac duzy zapas w prze-
krojach kabli niskiego napiecia i w mocach punktéw transfor-
matorowych (duze spoélczynniki rezerwy zakiléceniowej), ale
rozwiazanie takie bytoby gospodarczo nieuzasadnione.

W przeciwienstwie do poprzedniego ukitadu sieci mozna
zastosowac uktad promieniowy przylaczajac kazdy punkt trans-
formatorowy do oesobnego kabla rozdzielczego (rys. 1, kabel b).
Wowczas spolczynniki rezerwy zakitéceniowej beda niskie;
wystarczy niewielki zapas w przekrojach kabli niskiego na-
piecia i mocach transformatorow. Poniewaz sie¢ zamknieta
zdolna jest przesta¢ obcigzenie jednego punktu transformato-
rowego z punktow sasiednich, wiec przy ukladzie promienio-
wym sieci rozdzielczej spelniony jest warunek ciagto$ci ru-
chu przy zwarciu w kablu rozdzielczym s$redniego napiecia.

Rozwigzaniem posrednim jest uktad polegajacy na przyia-
czaniu do jednego kabla rozdzielczego niewielkiej liczby
punktow transformatorowych, np. dwu transformatoréw o mo-
cy 630, 500, 400 kVA Iub trzech o mocy 315 250 kVA
(rys. 1 kabel c¢). W razie zaklécenia w kablu rozdzielczym
sredniego napiecia wypadaja z ruchu 2—3 punkty transforma-
torowe. Uklad sieci rozdzielczej mozna w ten sposob’ zapro-
jektowac, ze obciagzenie tych 2—3 punktéw beda mogly prze-
jac sasiednie elementy sieci zamknietej bez szkodliwych
przecigzen i przez dluzszy okres czasu.

Przyklady takiego rozwigzania sieci rozdzielczej! podane
sg na rys. 2, 3 i 10. Jest tu spelniony warunek pewnosci do-
stawy energii przy wypadnieciu z ruchu dowolnego kabla
rozdzielczego; uklad nadaje sie wiec do zasilania sieci zamk-
nietej miskiego napigcia. Spolczynniki rezerwy zaklécenio-
wej w mocach transformatoréw i przekrojach kabli niskiego
napiecia wypadaja stosunkowo niewielkie: nieco wieksze
niz w ukladzie promieniowym, ale znacznie mniejsze niz
w uktadzie z duza liczba punktéw transformatorowych na jed-
nym kablu. Wskutek tego koszty inwestycyjne sieci niskiego
napiecia sg odpowiednio mniejsze niz przy zasilaniu z jednego
kabla duzej liczby punktow, a tylko nieco wieksze mniz

w ukladzie promieniowym. W poréwnaniu z ukladem promie.
niowym/ ogélna diugos¢ kabli rozdzielezych bedzie mniejsza,
rowniez liczba pol w punktach rozdzielczych sredniego na.
piecia wypada 2 do 3 razy mniejsza. ‘

Z powyzszego wynika co nastepuje: z uwagi na duza pey.
nos¢ ruchu, ktéra powinna gwarantowac¢ sie¢ zamknieta nj. |
skiego napiecia, nalezy budowaé¢ prosta i tanig sie¢ rozdziel.
cza $redniego napiecia, pracujaca w uktadzie otwartym,

€ Zaktoceniag w punktach romzdziel.:'

G zyircihy,

Nastepnym rodzajem zakl6cenia w uktadzie zasilajacym
sie¢ niskiego napiecia jest zwarcie na szynach zbiorczycﬁ
punktow rozdzielczych., Jest to zaklocenie zdarzajace sig
w praktyce stosunkowo rzadko. Niemniej dobrze jest prze-
widzie¢ $rodki zaradcze z uwagi ma to, zZe zwarcie na szynach
powoduje wypadniecie z ruchu catego punktu rozdzielczego
(lub jednej jego sekcji) i moze z kolei spowodowac bardzo
przykre konsekwencje w postaci np. wylgczenia calych re
jonoéw sieci zamknietej niskiego napiecia. Podobne warunki
pracy ukladu wystepuja przy wytaczeniu z ruchu punktu roz
dzielczego lub sekcji. Wytaczenia te dokonywane sa dla po-
trzeb konserwacyjnych i moga sie zdarza¢ znacznie czesciej
niz zwarcia na szynach zbiorczych.

Powstaje pytanie, czy istnieje taki uklad sieci $redniego |
napiecia, ktory i w tym krytycznym przypadku moze zagwa-
rantowac¢ pewnos$¢ dostawy energii. Jezeli rejon sieci zamk-

Punkt rozdzielczy

Sekeja l7

¥ ) \ T v

Zasila-
niell

MR :
Rys. 3. Uklad dwuzrédiowego zasilania sieci zamknietej n. I
(zwarcie na szynach zbiorczych sekcji I)

——— e kable rozdzielcze Sredniego napiecia sekeji I {
— kable rozdzielcze Sredniego napiecia sekcji IT

L] — punkty transformatorowe sekeji I (wypadaja z ruchu)
(o] — punkty transformatorowe sekecji II
0] — wylaczniki

— — — — granica rejonu sieci zamknietej niskiego napiecia

— polaczenie z sasiednimi punktami rozdzielczymi za PO
Srednictwem punktéw transform. sasiednich rejonow
— punkty rozciecia sieci

———— i

e
e

nietej niskiego napiecia jest zasilany z jednej sekcji szy?
punktu rozdzielczego, czyli przy tzw. zasilaniu jednoir{{d*}"
wym (rys. 2), zwarcie na szynach powoduje, oczyw1§CI§.
przerwe w dostawie energii dla calego rejonu. Chcac ogranl-
czyC€ czas trwania przerwy do czasu krét§zego, niz tego Wy
maga naprawa uszkodzenia, pozadane jest wyposazy¢ 0%
dzielnie w podwdéjny uklad szyn zbiorczych. Wowczas od*
biorcy otrzymajg napiecie po wykonaniu przelaczen keabli 1073
dzielczych na rezerwowy uklad szyn i po wlaczeniu zasilam?
rozdzielni. Podwéjny uktad szyn utatwi ponadto prace &
montowe i konserwacyjne szyn zbiorczych. W uktadzie jedno:
srédtowym po wylaczeniu rejonu nie mozna przetaczac ka I

!
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rozdzielczych na zasilanie z sasiednich punktéw rozdzielczych
(w ukladzie rozcigtym sieci rozdzielczej). Nie mozna réwniez
wlaczy¢ kabli na rezerwowy uklad szyn przy wilaczonym za-
silaniu tych szyn. W tych przypadkach po zalaczeniu pierw-
szego kabla rozdzielczego cale obcigzenie rejonu sieci zamk-
nietej obciazytoby ten kabel i przylgczone do niego transfor-
matory. W konsekwencji nastapitoby tak znaczne przeciagze-
nie transformatorow i kabli, ze niewatpliwie spowodowatoby
to dodatkowe zaktécenia.

Utrzymanie ruchu przy zwarciu na szynach punktu roz-
dzielczego jest mozliwe tylko w tym przypadku, gdy: rejon
sieci zamknietej zasilany jest z dwoch lub wiecej niezalez-
nych sekcji. Ten sposob zasilania sieci zamknietej nazywamy
dwu- lub wielozrédtowym. W razie wypadniecia z ruchu trans-
formatorow zasilanych z jednej sekcji pozostale powinny
przeja¢ pelne obciazenie rejonu przez czas trwania- niezbed-
nych przelaczen. Przelaczenia te, majace na celu wilaczenie
wszystkich transformatoréw na sie¢, polegaja na przerzucaniu
kabli rozdzielczych na rezerwowy uklad szyn zbiorczych lub
na wlaczaniu zasilania z nieuszkodzonych sekcji punktéw
‘rozdzielczych. W \przeciwienstwie do ukladu jednozrédtowego
kable rozdzielcze mozna kolejno wilacza¢ na sie¢, gdyz kazde
wlaczenie jednego kabla wraz z transformatorami .powoduje
stopniowe odciazenie pozostalych transformatorow, zasilanych
7 innych zrédetl.

Powazny wplyw na przecigzenie transformatoré6w ma spo-
sob rozmieszczenia punktéw transformatorowych przylaczo-
nych do jednej sekcji. Przyklad takiego rozmieszczenia po-
daje rys. 3. Jest to zasilanie dwuzrédtowe, przy czym co dru-
gi punkt transformatorowy zasilany jest z tej samej sekcji.
Im wigcej jest punktéw rozdzielczych i im wiegcej sekcji
w punktach rozdzielczych, tym mniej transformatorow wypa-
da z ruchu przy wylaczeniu jednej sekcji, a pozostale sa
mniej przeciazone; niebezpieczenstwo przerwy w calym rejo-
nie maleje ze wzrostem liczby sekcji. Jezeli zakl6écenie zda-
1zy sie w okresie mniejszych obcigzen (lato, noc), to w ukia-
dzie wielozrodtowym nie nastapi przerwa w dostawie energii,
poniewaz pozostale w ruchu transformatory nie beda prze-
cigzone. Natomiast w okresie szczytowego obciazenia nalezy
liczy¢ sie ze znacznymi przecigzeniami zarowno transforma-
torow, jak i kabli niskiego napigcia. Aczkolwiek przecigzenia
kabli moga wowczas osiaga¢, a nawet przekracza¢ 100%o
dopuszczalnego obciazenia roboczego, to jednak sa one mniej
grozne niz przeciazenia transformatoréow, gdyz czas trwania
przeciazenia, zalezny od czasu wylkonania przelaczen, jest sto-
sunkowo krotki. Nie nalezy wiec obawia¢ sie szkodliwych
nastepstw w postaci nadmiernego przegrzania izolacji kabla,
zwlaszcza ze tego rodzaju przeciazenia zdarzajg sie bardzo
rzadko.

Powazniejsze sa obawy co do przecigzenia transformato-
r6w. W celu ich zmniejszenia nalezy sprawdzi¢ i ewentualnie
powiekszy¢ rezerwy w mocy jednostek transformatorowych,
co bytoby okolicznoscia niekorzystng ze wzgledow gospodar-
czych. Ponadto sposéb przylaczenia tramsformatoréw do po-
szczegolnych sekcji rozdzielni winien byé bardzo starannie

przeanalizowany, aby unikngé nadmiernych przecigzen trans- °

formatorow. Kwestia ta moze nastreczy¢ powazne trudnosci,
albowiem w pewnych cze$ciach ,zywej" sieci trudno jest tak
poprzydziela¢ transformatory do poszczegélnych sekcji, aby
unikna¢ nadmiernych przeciazen. Wreszcie nalezy w eksploa-
tacji dazy¢ do tego, aby omawiane przelaczenia byly wyko-
nywane mozliwie szybko. W tym celu rowniez i przy zasila-
niu wielozrédtowym korzystny jest podwojny uktad szyn
zbiorczych w punktach rozdzielczych.

Innego rodzaju sposobem unikniecia znacznych obciazen
PO zwarciu na szymach rozdzielni jest zainstalowanie zabez-
‘Pleczenia lub sygnalizacji przecigzeniowej ma kablach zasi-
lajacych punkty rozdzielcze. W razie wypadniecia z ruchu
Jednej sekcji (np. sekcji I z rys. 3) w okresie matych obcia-
zen, kabel zasilajacy sekcje II nie bedzie przecigzony i ruch
Jest utrzymany. Natomiast w czasie szczytu kabel ten bedzie
Przecigzony i mastepuje wylaczenie sekcji, a z nig catego re-
jonu sieci zamknigtej. Sposoéb ten nie wyklucza jednak moz-
liwosci lokalnych przeciazen transformatoréw w sieci niskie-
90 napigcia. Jezeli nie uda sie tak rozmie$ci¢ transformato-
fow, aby.lokalne przeciazenia byly. wykluczone, mozna stoso-
Wac zabezpieczenia przeciazeniowe kabli rozdzielczych, co
W znacznym stopniu ochroni transformatory. Przy tym roz-
Wigzaniu réwniez moze nastapi¢ wylaczenie calego rejonu
Sleci zamknigtej w okresie szczytowych obciazen.

Z powyzszego wynika nastepujacy wniosek: utrzymanie
fuchu przy zwarciu na szynach zbiorczych punktu rozdziel-

czego jest mozliwe tylko przy zasilaniu dwu- lub wieloZrédto-
wym; nalezy przy tym uwzgledni¢ dodatkowe wymagania
przy projektowaniu sieci $redniego i niskiego napiecia, jak
rowniez w eksploatacji, co wplyna¢ moze na zwiekszenie
kosztu sieci. :
D.Zfa 'k 1o cie niiza ' wiis suljelc i
Sredniego napiecia.
Zaklocenia w liniach !aczacych glowne punkty zasilajace
z punktami rozdzielczymi (rys. 4) nie powinny by¢ réwniez
przyczynag wytaczenia z ruchu rejonu sieci zamknigtej niskiego
napiecia. Obcigzenie uszkodzonej linii zasilajacej powinno
by¢ przejete przez finne linie zasilajace, przylaczone do da-
nego punktu rozdzielczego (rys. 4). Stad wniosek, Ze sie¢ za-
silajaca jeden punkt rozdzielczy powinna sktada¢ sie albo
z dwu linii zasilajacych (rys. 4, a i 4, ¢) i wowczas jest 100%
rezerwy w przepustowosci linii, albo z trzech (rys. 4, b) lub
wiecej linii. Wiaczanie rezerwowej linii zasilajacej powinno
by¢ dokonywane bez przerwy w dostawie energii. Mozna to
uzyskac¢ stosujac np. samoczynne zataczenie rezerwy (SZR,

zasilajace]j

rys. 4) lub zamknieta sie¢ zasilajaca (np. petle zamknieta)
z wybiorczym zabezpieczeniem kazdego odcinka sieci. Wyni-
(@) o4 (6) (c)
A
x 1. (EEEE]
KR AR |
| PRI | H PRI i PRI |
5.
Rys. 4

SZ — rejon sieci zamknietej niskiego napiecia
KR — kable rozdzieleze Sredniego napiecia
KZ — kable zasilajace S$redniego napiecia

PR — punkty rozdzielcze
GPZ — gtéwne punkty zasilajace
SZR — samoczynne zalaczanie rezerwy

[l — wylaczniki zalaczone w ruchu normalnym

[ — wylgezniki do samoczynnego zalgczania rezerwy (SZR)

ka z tego, ze w sieciach zamknietych niskiego napiecia uktad
punktéow rozdzielczych i sieci zasilajacych — w przeciwien-
stwie do ukladu sieci rozdzielczej — powinien odznaczac sie
duza pewnoscia ruchu.

E.Zaktocemia w gtownych punktach

Zaanshidlvasate Syscehi s (GRZ):

Ostatnim rodzajem zakl6écenia, mogacego spowodowac
przerwe w dostawie energii, jest zaklocenie w giéowmych
punktach zasilajacych (rys. 4) lub w liniach czy elektrowniach
zasilajacych te punkty. Wymaganie ciggto$ci ruchu mozna
zdefiniowa¢ w sposéb nastepujacy: wypadniecie z ruchu jed-
nej sekcji sredniego napiecia w GPZ spowodowane dowolna
pizyczyng, nie powinno powodowa¢ przerwy w dostawie
energii.

Aby spelni¢ to wymaganie, kazda linia zasilajgca dany
punkt rozdzielczy powinna by¢ przylaczona do innej sekcji
wspoélnego GPZ (rys. 4, a) lub do réznych GPZ (rys. 4, b).
Wtedy pewnos¢ ruchu sekcji §redniego napiecia GPZ nie musi
by¢ duza, gdyz kazda rozdzielnia sieciowa ma rezerwe za-
silania z innej sekcji GPZ. :

Natomiast w przypadku, kiedy rozdzielnia sieciowa zasila-
na jest tylko z jednej sekcji $redniego napiecia GPZ (rys. 4, c)
pewnos¢ ruchu GPZ musi by¢ zagwarantowana w bardzo du-
zym stopniu. W tym celu gtéwne punkty zasilajace winny
by¢ zautomatyzowane i wyposazone w odpowiednie urzadze-
nia rezerwowe.
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3. Warunki zwarciowe.

Projektujac zasilanie sieci zamknietej niskiego napigcia
nalezy wprowadza¢ - daleko posuniete ograniczenie mocy
zZwarcia.

Jednym z powodoéw ograniczenia mocy zwarciowej jest
sprawa przekroju kabli sieci rozdzielczej $redniego napiecia.
Przy zastosowaniu ukladu promieniowego lub ukladu dwu-
stronnego rozcietego z dwoma lub trzema punktami transfor-
matorowymi przekroj kabli rozdzielczych — ze wzgledu na
dopuszczalne nagrzewanie pradem roboczym i na spadek na-
piecia — moégltby by¢ niewielki. Mate przekroje kabli roz-
dzielczych mozna wprowadza¢ po odpowiednim . ograniczeniu
mocy zwarcia w sieci rozdzielczej $redniego napigcia.

Moc zwarcia winna by¢ rowniez ograniczona z tego po-
wodu, ze przy zwarciach w sieci sredniego napiecia lub w sie-

—_—
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8 J
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/

Rys. 5. Schematyczny plan zasilania jednego rejonu sieci
zamknietej (wariant I)
—— — kable rozdzielcze, 15 KV, 3 X 25 mm2 Al
——— — kable zasilajace, 15 KV, 3 X'120 mm2 Al

B — punkt rozdzielczy (PR)
N — giéwny punkt zasilajacy (GPZ), 110/15 KV
o — punkty transformatorowe

—.—-.—— granica rejonu sieci zamknietej niskiego napigcia

ci najwyzszych napie¢ prady zwarciowe doplywaja nie tylko
od strony najblizszego zrodia, lecz rowniez z innych zrédet
za posrednictwem zamknietej sieci niskiego napiecia. Zjawi-
sko to ma duze znaczenie przy zasilaniu poszczegolnych rejo-
noéw sieci niskiego napiecia w sposéb dwu- lub wielozrodio-
wy. Ten przeptyw mocy zwarcia moze powodowac biedne
zadziatania zabezpieczen w sieci Sredniego i niskiego napie-
cia, Nalezy podkresli¢, iz przy zasilaniu wielozrodtowym
automaty sieciowe niskiego napiecia stosowane w sieci zamk-
nietej powinny by¢ wyposazone nie tylko w elementy kie-
runkowe i zwloczne, lecz réwniez w element nadnapieciowy.
Ten ostatni niezbedny jest dlatego, ze przy ewentualnym za-
dzialaniu automatéw na skutek przeplywoéw mocy zwarcia
powinno by¢ umozliwione, samoczynne zalaczanie transforma-
torow z chwilg ponownego pojawienia sie napiecia na ich za-
silaniu. Dobér wybiorczych zabezpieczen jest mozliwy tylko
przy odpowiednim ograniczeniu wartosci mocy zwarcia. Na-
tomiast przy zasilaniu jednozrodtowym trudnosci zmmniejszaja
sie i mozna zastosowac¢ uproszczony typ automatu sieciowego
bez elementu nadnapieciowego.

W sieciach miejskich o duzej gestosci spozycia energii od-
legtosci sa niewielkie, wskutek czego tlumienie mocy zwar-
ciowej przez opornosci kabli sredniego napiecia jest nieznacz-
ne; nalezy wiec zastosowac sztuczne ograniczenie mocy zwar-
cia. Mozna to uzyska¢ przez sekcjonowanie uktadu zasilajace-
go oraz przez zainstalowanie dtawikow zwarciowych lub bez-
piecznikow sredniego napiecia. W szczegélnosci nalezy braé
pod uwage mozliwosci zmniejszenia mocy zwarcia przez za-
stosowanie:

a) dltawikéw na kablach rozdzielczych sredniego napiecia,

b) diawikéw na kablach zasilajgcych s$redniego napiecia,

¢) podziatu szyn zbiorczych $redniego napiecia w GPZ na
niezalezne sekcje zasilane z osobnych transformatorow naj-
wyzszych napie¢ oraz podzialu punktéw rozdzielczych na nie-
zalezne sekcje,

d) diawikow sekcyjnych w giéwnych punktach zasilaja-
cych lub w punktach rozdzielczych, jezeli podzial na nieza-
lezne sekcje jest niewskazany,

e) bezpiecznikow na kablach rozdzielczych $redniego na-
piecia, ]

f) dtawikow niskiego napiecia w stacjach transformato-
rowych.

4. Warunki napieciowe.

Dla sieci zamknietej niskiego napiecia szczegolne znacze-
nie ma zagadnienie roznicy poziomow napiecia i przesuniecia
fazowego napie¢ w punktach zasilania. Przy réznicy napie¢
po pierwotnej stronie transformatorow pracujacych na wspol-
na sie¢ zamknieta niskiego mnapiecia wystapi zjawisko prze-
plywu pradow wyréwnawczych, Konsekwencja tego bedzie
przeciazenie czesci punktow transformatorowych oraz niedo-
cigzenie pozostaltych.

Przy jednozrédiowym zasilaniu sieci zamknietej zjawisko
przeptywu pradéow wyréwnawczych nie stanowi wiekszego
niebezpieczenstwa. Roznice mnapie¢ po pierwotnej stronie
transformatorow moga wystapi¢ wowczas tylko na skutek réz-
nych strat napie¢ w sieci $redniego napiecia. Miejskie kable
rozdzielcze $redniego napiecia nie sa dlugie, spadki napie¢
w tych kablach nie przekraczaja na ogol 1%, nie ma wiec
obaw powstania szkodliwych pradéw wyréwnawczych.

Inaczej przedstawia sie sprawa przy dwuzrédiowym Ilub
wielozrédlowym zasilaniu. W tym przypadku istniejg mozli-
wosci znacznej ro6znicy napie¢ na skutek niejednakowych
strat mapiecia w obwodach przenoszacych energie z réznych
zrédel, jak rowniez niejednakowych napie¢ w samych zrédtach,
Przy wiekszej rozbieznosci napie¢ moce wyrownawcze moga
osiagna¢ tak duze wartosci, ze spowoduje to grozne przeciaze-
nie jednego z ukladow zasilajacych przy niedociazeniu dru-
giego. W szczegélnosci narazone sg na przeciazenie punkty
transformatorowe w sieci zamknietej.

Szkodliwym nastepstwom réznicy faz i moduléw napiec
mozna zapobiec przez dobieranie mozliwie jednakowych dhu-
gosci i przekrojow linii, jednakowych opornosci i obciazen
transformatoréw obu ukladéw, a ponadto przez regulowanie
napiecia w gtéwnych punktach zasilajacych lub w sieci naj-
wyzszych napie¢. Obok regulacji podiuznej w pewnych przy-
padkach moze sie okaza¢ konieczna poprzeczna regulacja na-
piecia. Trudnosci beda tym mniejsze, im bardziej sa zrédia ze
soba sprzegniete.

5. Przyklady zasilania sieci zamknietej kratewej niskiego na-
piecia.

W celach poréwnawczych podane sa nizej wyniki szczego6-
towej analizy trzech wybranych wariantéw jednonapieciowej
sieci $redniego napiecia 15 kV, wspolpracujacej z siecia
zamknieta kratowa niskiego napiecia.

‘Wyniki dotycza pewnego miasta, na ktoérego obszarze
znajduja sie 372 punkty transformatorowe o mocy 250—500
kVA, podzielone na 13 rejonow sieci zamkmietej. Na rys. 5

PR

6PZ

Rys. 6. Uktad zasilania wariantu I
) — ‘wylgezniki

B — odtacznik mocy z bezpiecznikami

O — punkty transformatorowe

8, 10 podano schemat zasilania jednego z rejonéw sieci zamk-
nietej. We wiszystkich trzech wariantach zalozono jednakowad
liczbe 1 moc gtéwnych punktéw zasilajacych mna 110/15 kV
oraz identyczne ich mozmieszczenie w terenie, i
ACEWialind T ot nat SeTEs (GysioRi6)

Sie¢ rozdzielcza 15-kilowoltowa w uktadzie promieniowym.
Kazdy rejon sieci zamknietej jest zasilany z jednego punkil
rozdzielczego. Zasilanie rejonéw jest jednozrodtowe. Punkt
rozdzielczy potaczony jest z GPZ trzema kablami zasilajacyml
pracujacymi réwnolegle. Moc przepustowa punktu wyznaczo
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na jest przepustowos’ciq 2 kabli zasilajacych. W razie wypad-
niecia z ruchu jednego z kabli pozostate pokryja pelne obcia-
senie punktu bez ich przeciazenia, a wiec rezerwa w przekro-
ju kabli wynosi 50%o.

‘W GPZ zainstalowane sa na kablach zasilajacych ditawiki
6%, 250 A; przekroj kabli — 3X120 mm?2 Al. Rozdzielnia ma
podwojny uktad szyn zbiorczych na 15 kV. Kable rozdzielcze
chronione sa — wraz z przylaczonymi do nich transformato-
rami — bezpiecznikami 15-kilowoltowymi umieszczonymi na
odlacznikach mocy; sa one zainstalowane w punkcie rozdziel-
czym. Dzieki temu kabli rozdzielczych mie trzeba dobiera¢ na
nagrzewanie pradem zwarcia; o przekroju ich decyduja tylko
nagrzewanie prgdem roboczym oraz spadek napiecia. Ponie-
waz do kazdego kabla przytaczony jest tylko jeden transfor-
mator o mocy do 500 kVA, obciazenie i spadki napie¢ sa tak
mate, ze nadaje sie najmniejszy stosowany  przekroj kabli
15-kilowoltowych — 3X25 mm?2 Al. W punktach transforma-
torowych wyposazenie po stronie 15 kV sktada sie tylko z od-
lacznika i gtowicy kablowej. Po stronie niskiego napiecia za-

15V

ER

L

Rys. 7
SZ — sie¢ zamknieta niskiego ; ; :
napiecia (wycinek) D — bezpieczniki 15-kilowol-
KR — kable rozdzieleze 15-kilo- towe
woltowe
PR — punkt rozdzielezy 15-ki- [}] — automaty sieciowe ni-
lowoltowy skiego napiecia

instalowany jest automat sieciowy uproszczony, bez elemen-
tu nadnapieciowego.

Pewnos¢ dostawy energii zagwarantowana jest przy wy-
padnieciu z ruchu zaréowno kabla rozdzielczego, jak i kabla
zasilajacego.

Przy pracy rownolegtej trzech kabli zasilajacych moc zwar-
cia ma szynach zbiorczych punktu rozdzielczego — pomimo
Zastosowania dlawikow 6-procentowych — moze osiagnaé
W rozpatrywanym przykladzie wartos¢ do 160 MVA. Nato-
miast zmniejsza sie w znacznym stopniu niebezpieczenstwo
Przeplywu mocy zwarcia przez sie¢ niskiego napiecia, gdyz
tylko przy zwarciu na kablu rozdzielczym moze ona osiagnac
do$¢ znaczne wartosci (rys. 7). W tym przypadku powinno
Zadziala¢ zabezpieczenie kierunkowe automatu sieciowego ni-
skiego napiecia w punkcie transformatorowym, zasilanym
z uszkodzonego kabla (automat a z rys. 7), dzieki czemu za-
kiocenie zostanie zlokalizowane. Nie ma jednak catkowitej
bewnosci, czy mie przepali sie bezpiecznik 15-kilowoltowy
W jednym z sasiednich punktéow transformatorowych (np. bez-
Pleczniki b z rys. 7). Jest to wada ukladu promieniowego sie-
€l rozdzielczej. Mozna by te wade usunac¢ przez zastapienie
bezpiecznikow wylacznikami. Prowadzitoby to jednak do za-
stosowania duzej liczby wylacznikéw, jak réwniez do zwiek-
Szenia przekroju kabli rozdzielczych lub do zainstalowania
duzej liczby dlawikéw na tych kablach. Takie rozwiazania
bylyby gospodarczo nieuzasadnione.

] wariancie I niebezpieczenstwo przeplywu pradow wy-
fownawczych na skutek réznic napieciowych praktycznie nie
Istnieje, gdyz powstaja one tylko z powodu niewielkiej rézni-
¢y strat napiecia w sieci rozdzielczej 15-kilowoltowej.

‘W uktadzie’ promieniowym liczba p6l punktow rozdziel-
czych jest bardzo duza; w podanym przykiadzie (rys. 5) jest
37 pol kabli rozdzielczych, nie liczac p6l rezerwowych. Przy-
taczenie nowego punktu transformatorowego wymaga uloze-
nia osobnego kabla z rozdzielni. W okresie przejsciowym, kie-
dy nie wszystkie rozdzielnie sa wybudowane, nie ma moz-
liwosci przylaczenia punktéw transformatorowych potozonych
w dzielnicy pozbawionej rozdzielni bez zachwiania zasady
uktadu sieci promieniowej. Nie ma rowniez mozliwosci prze-
rzucenia obciazenia danego punktu transformatorowego mna
inng linie rozdzielcza $redniego napiecia, czy na inny punkt
rozdzielczy.

Podobnie mato elastyczna jest sie¢ wariantu I w przypadku
wzrostu obcigzenia catego rejonu sieci zamknietej. Gdy prze-
pustowos¢ kabli zasilajacych okaze sie niewystarczajaca, je-
dyna mozliwoscia pokrycia nadwyzki obcigzenia jest ulozenie
dodatkowego kabla zasilajacego. Ten sposéb powiekszenia
przepustowosci punktu rozdzielczego moze by¢ przyczyna nie-
pozadanego wzrostu poziomu mocy zwarcia. W szczegdélnos$ci
zwiekszenie mocy zwarcia wystapi w przypadku, kiedy roz-
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Dys. 8. Schematyczny plan zasilania jednego rejonu sieci
zamKknietej (wariant II)
— kable rozdzieleze, 15 kV, 3X 120 mm?2 Al

o — punkty transformatorowe, 15/0,4 KV, 250 -+500 kKVA
N — gtéwny punkt zasilajacy (GPZ), 110/15 kV|
—» — polaczenia z innymi GPZz za poSrednictwem punktéow

transformatorowych sasiednich rejonow

— — — punkty rozciecia sieci

-——- — granica rejonu sieci zamknietej niskiego napigcia

dzielnia pozostanie jako jednosekcyjna ze wzgledu na zasade
jednozrédtowego sposobu zasilania sieci zamknigtej niskiego
napiecia.

Uktad promieniowy jest ponadto niedogodny do zasilania
indywidualnych wiekszych obiektéw nie wilaczonych do sie-
ci zamknietej niskiego napiecia. Tego rodzaju odbiorcy ener-

—O0—O—O—-O—
ﬁ GPZ [ GPZ I ﬁ

Rys. 9. Uklad zasilania wariantu II
[ — wylaczniki
O — punkty transformatorowe

— — punkty rozciecia sieci

gii wystepuja czesto w dzielnicach wielkomiejskich; sa to np.
wielkie gmachy biurowe, obiekty przemyslowe, podstacje
trakcyjne itp. Wymagania co do pewnos$ci ruchu omawianych
obiektéw sa duze; z reguly konieczne jest dwustronne zasila-
nie z sieci Sredniego napiecia. Transformatory stuzace do za-
silania tych obiektéw nie zawsze moga by¢ chronione tylko
bezpiecznikami, umieszczonymi na odlacznikach mocy. Naj-
czesciej — ze wzgledu na duza moc szczytowa, zabezpiecze-
nia i ewentualng automatyke — konieczne jest zastosowanie
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wylacznikow. W pewnych przypadkach moze okazaé¢ sie nie-
zbedne zainstalowanie dlawikéow w rozdzielniach sieciowych
ze wzgledu na wytrzymatos¢ zwarciowa kabli rozdzielczych.
Poniewaz pola odplywowe punktéw rozdzielczych wyposa-
zone sa tylko w odlaczniki mocy z bezpiecznikami, a sie¢
rozdzielcza $redniego napiecia jest promieniowa, zasilanie in-
dywidualnych odbiorcow energii jest utrudnione i poigczone
ze zwiekszonymi kosztami inwestycyjnymi urzadzen rozdziel-
czych i sieci sredniego napiecia.

Powyzsze przyktady $Swiadcza o najwazniejszej wadzie
uktadu promieniowego sieci rozdzielczej — bardzo malej ela-
stycznosci. Brak elastycznosci cechuje rowniez sie¢ zasilajaca
wariantu I pracujaca w ukladzie zasilania jednozrédiowego.
W ukltadzie tym nie ma mozliwosci regulowania i zmiany ob-
cigzenia poszczegolnych elementéw sieci. Operacje takie sa

~w warunkach ruchowych bardzo pozadane np. z uwagi na

przeciazenie.

W ukladzie jednozrédtowym brak jest rowniez elastyczne-
go wyzyskania rezerw. Poszczegélne glowne punkty zasilajace
maja $ciéle okreslony zasieg zasilania; sie¢ miejska podzie:
lona jest na odrebne.obszary stanowigce zamknieta w sobie
catosc. .

Ogolnie nalezy stwierdzi¢, ze wariant I nadaje sie do za-
silania sieci zamknietej niskiego napigcia, jest uktadem pro-
stym, lecz mato elastycznym.

B. Wariant II (rys. 8, 9).

Jest to uktad bez punktéow rozdzielczych. Punkty trans-
formatorowe zasilane sa wprost z giéwnych punktéw zasila-
jacych o napieciach 110/15 kV siecia petlowa — rozcieta lub
, dwustronna — mrozcieta. Linie .przylaczone sa na ogot do dwu
réznych GPZ, czasem do dwu sekcji 15-kilowoltowych jedne-
go GPZ. Wariant II jest przyktadem wielozrédtowego zasila-
nia sieci zamknietej niskiego napiecia. ]

W punktach transformatorowych zainstalowane sa w polu
transformatorowym wytaczniki 15-kilowoltowe, w polach ka-
blowych odlaczniki, z ktérych jeden jest odlacznikiem mocy.
Po ‘stronie niskiego ﬁapiqcia znajduje sie automat sieciowy
wyposazony w element zaréwno kierunkowo-zwloczny, jak
i nadnapieciowy. W wybranym przykladzie zastosowano kable
o przekroju 3X120 mm2 Al. W GPZ zainstalowano na kablach
diawiki na 4%, 250 A. Do jednego kabla przylaczono 8—12
punktéw transformatorowych o mocy 250—500 kVA polozo-
nych na trasie kabla miedzy dwoma GPZ w kilku réznych re-
jonach sieci zamknietej niskiego napiecia. W ruchu normal-
nym petla lub linia dwustronna jest rozcigta w polowie,
a wiec 4—6 transformatorow zasila sie jednostronnie.

Kable sa obliczone na jednostronne zasilanie wszystkich
8—12 punktéw transformatorowych, przy czym decydujace
jest nagrzewanie pradem roboczym. Wynika z tego, ze rezer-
wa w przekroju kabli wynosi 100%. Kable uklada sie w ten
spos6b, ze wypadniecie z ruchu polowy linii, a wiec 4—6
punktéw transformatorowych, nie powoduje zaburzen w pra-
cy sieci niskiego napiegcia. ;

Uktad powyzszy spelnia warunek pewnosci dostawy ener-
gii w przypadku zaktocen w 'sieci 15-kilowoltowej. Rejony
zamknietej sieci, potozone w poblizu GPZ powinny by¢ zasila-
ne z mozliwie najwiekszej liczby sekcji szyn 15-kilowolto-
wych tego GPZ tak, aby w razie wypadniecia z ruchu jednej
sekcji pozostate sekcje mogly pokry¢ obcigzenie bez zabu-
1zen w sieci. niskiego mapigcia. Jest to wykonalne pod warun-
kiem zastosowania co najmniej trzech sekcji w kazdym GPZ
oraz odpowiedniego doboru tras kabli. Z powyzszego wynika,
iz w wariancie II warunek pewnosci zasilania moze by¢ spet-
niony réwniez przy zwarciach na szynach rozdzielni 15-kilo-
woltowej w GPZ.

Uktad wariantu II w przeciwienstwie do wariantu I stano-
wi potaczenie sieci calego miasta w jedna wspdlna calosc.
Poszczegolne rejony sieci zamknietej niskiego napiecia beda
zasilane z kilku zrédel. Np. rejon sieci z rys. 8 jest zasilany
co najmniej z trzech sekcji GPZ I, a wiec trojzrédiowo. Re-
jony potozone w $rodku miasta, jednakowo odlegte od kilku
GPZ, beda zasilane z jeszcze wiekszej liczby sekcji 15-kilo-
woltowych; istnieje wiec mozliwos$¢ przerzucania obciazen na
poszczegélne GPZ po wykonaniu przelaczen w sieci.

Nalezy podkresli¢, iz praktycznie nie mozna stworzy¢ ta-
kiego uktadu sieci dwustronnej, w ktérym kazdy rejon sieci
zamknietej niskiego napiecia bylby zasilany tylko z jednej
sekcji GPZ, a granice rejonéw stanowityby granice rozciecia
toréw. Przy kilku niezaleznych sekcjach GPZ jest to niewy-
konalne ze wzgledéow terenowych, tzn. z uwagi na uksztatto-
wanie poszczegoélnych dzielnic, stanowigcych naturalne rejo-
ny zamknietej sieci.

W omawianym ukladzie istnieja trudnosci z przylaczeniem
wiekszego indywidualnego odbiorcy. Zastosowanie odgatezien
z wylacznikami w punktach transformatorowych moze népot.
ka¢ lokalne trudnosci (np. brak celek) i nie zawsze rozwiazuje
sprawe ze wzgledu na ograniczona przepustowos¢ kabli zasi-
lajacych punkty transformatorowe. Woéwczas jako jedyne roz-
wigzanie pozostaje budowa osobnej rozdzielni 15-kilowolto-
wej z niezaleznym zasilaniem z GPZ. Rowniez w czasie rozwo-

ﬁspz/ Rys. 10. Schematyczny plan zasilania jednego
rejonu sieci zamkmnietej (wariant III)

—— — kable rozdzielecze, 15 kV 3 X 35 mm2 Al

— kable zasilajgce, 15 kV 3 X 120 mm?2 Al

o — punkty transformatorowe 15/0,4 kV, 250 <+ 500 KVA
X — punkt rozdzielezy 15-kilowoltowy
Y~ — giéwny punkt zasilajacy (GPZ) 110/15 kV

— granica rejonu sieci zamknietej
— Dolgczenie z sas:iedxﬁmi punktami rozdzielczymi za posred-
nictwem punktéw transformatorowych sasiednich rejonéw

—— — punkty rozciecia sieci

ju sieci moga by¢ trudnosci z przylaczeniem nowego nieprze-
widzianego punktu transformatorowego. Ponadto w pierw-
szych etapach rozbudowy kable o stosunkowo duzym prze-
kroju moga by¢ niedostatecznie wyzyskane.

Jedna z najpowazniejszych wad omawianego ukladu jest
duza liczba wylacznikow oraz kabli 15-kilowoltowych o znacz-
nym przekroju, wskutek czego sie¢ wymaga duzej ilosci me-
tali kolorowych.

Kazdy miejski punkt transformatorowy jest przyiaczony
dwustronnie do kabla 3X120 mm?2 Al. Trasy tych kabli prze-
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Rys. 11. Uklad zasilania wariantu III

GPZ U1

0] — wyltaczniki

| — wylaczniki rezerwowej linii zasilajacej
L

2 -— punkty transformatorowe

e

— punkty rozcigcia sieci

biegaja przez cate miasto i sa malo przejrzyste. Uktad ma ce-
chy sztucznosci, czego przyczyna jest przede wszystkim brak
punktéw rozdzielczych.

Z uwagi na duza liczbe transformatoréw przytaczonych
w r6znych punktach miasta do jednego kabla odszukanie
uszkodzenia w kablu jest utrudnione, co jest powazna wada
eksploatacji.

Ponadto niekorzystnie przedstawiaja sie warunki zwarcio-
we i napieciowe. Jak w kazdym ukladzie zasilanym z kilku
zrédet, nastepuje tu zjawisko przeplywu mocy wyrownaw-
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czych przez sie¢ zamknieta niskiego napiecia. Skutkiem tego
wymagania stawiane regulacji napiecia sa wysokie. Ponadto
wystepuja tu przeplywy mocy zwarcia przez sie¢ niskiego na-
piecia, uniemozliwiajace zastosowanie w punktach transfor-
matorowych bezpiecznikéw 15-kilowoltowych, ktére mogtyby
sie przepalac. Wobec duzej liczby transformator6w przytqczo-
- nych do jednego kabla niezbedne jest indywidualne zabezpie-
cenie przeciwzwarciowe kazdego transformatora. Z tych
wzgledow w punktach transformatorowych zainstalowane sa
wylaczniki 15-kilowoltowe.
Ogo6lnie nalezy stwierdzi¢: wariant IT nadaje sie do zasilania
sieci zamknietej niskiego mapiecia, lecz pocigga za sobg zuzy-

cie znacznych ilosci metali kolorowych, jest bardzo mato
pizejrzysty i niedogodny w eksploatacji.
€ Weariaan't III (rys. 10; 11).

Rejon sieci zamknietej niskiego napigcia jest zasilany
7 jednego punktu rozdzielczego 15-kilowoltowego, ktorego

szyny zbiorcze podzielone sg na dwie sekcje. 5

Uktad sieci rozdzielczej 15-kilowoltowej tworza linie dwu-
stronne rozciete lub petle rozcigte. Do jednej linii przylacza
sie 4—6 punktéw transformatorowych; w ruchu normalnym
tor rozciety jest w $rodku, a wiec jednostronnie zasilane sa
2 lub 3 transformatory. 3

Przy liniach dwustronnych konce toréw wyprowadza sie
‘7 dwu sasiednich punktéw rozdzielczych, zasilajacych dwa
roine rejony sieci zamknietej, i wtedy do jednego toru przy-
laczone sa transformatory obu rejonéw. Linie dwustronne roz-
ciete s w ruchu normalnym na granicy rejondéw sieci zamk-
nietej.

QW przypadku petli konce jej przylacza sie do dwu sekcji
{5-kilowoltowych tej samej rozdzielni; wowczas @ wszystkie
1—6 transformatorow danej petli pracuja w tym samym re-
jonie sieci zamknietej.

W punkcie rozdzielczym zainstalowano w konkretnym
przykladzie dtawiki na 4%, 160 A, przy czym do jednego dia-
wika przytaczone sa 3 kable. Dzieki temu mozna zastosowac
kable rozdzielcze o przekroju 3X35 mm2 Al. W polach kabli
rozdzielczych zainstalowane sa ‘wylgczniki. Wyposazenie
punktéw transformatorowych po stronie 15 kV jest nastepu-
jace: w polu transformatorowym — odiacznik mocy, w polach
kablowych — jeden’ odiacznik i jeden odiacznik mocy: Auto-
maty sieciowe niskiego napiecia, podobnie jak w wariancie II,
maja pelne wyposazenie.

Punkt rozdzielczy zasilany jest w ruchu normalnym dwo-
ma kablami zasilajacymi; ponadto doprowadzony jest trzeci
kabel — rezerwowy, wlaczany samoczynnie z chwila wypadnie-
.cia z ruchu’ jednego z kabli roboczych. Przepustowos¢ punktu
rozdzielczego wyznaczona jest przepustowoscia dwu kabli
zasilajacych, a wiec rezerwa w- przekroju kabli zasilajacych
wynosi 50°. Kazda sekcja punktu rozdzielczego zasilana jest
Z osobnego kabla. Kable zasilajgce rozdzielnie przylaczone
s8 do réznych GPZ lub do roéznych sekcji 15-kilowoltowych
W tym samym GPZ. Rozdzielnia wyposazona jest w podwojny
uklad szyn zbiorczych 15-kilowoltowych.

Poniewaz w ruchu normalnym dwa kable zasilajace pracuja
la dwie niezalezne sekcje rozdzielni, jest to uklad zasilania
dwuzrédtowego z rezerwa z trzeciego: zréodta. W GPZ zainsta-
lowane s3 na kablach zasilajacych dtawiki na 4%, 250 A;
Pizekroj kabli zasilajacych wynosi 3X120 mm?2 Al

Punkty transformatorowe przylaczone do polowy toru roz-
dzielczego (2—3 transformatory) polozone sa w terenie w ten
Sposoh, ze ich jednoczesne wylaczenie nie powoduje zaburzen
W sieci zamknigtej, ani przerwy w dostawie energii. 2

Zastosowano rowniez omoéwiony w rozdz.! 2 sposob przy-
lﬂ.C_Zapia kabli rozdzielczych do poszczegélnych sekcji roz-
dzielni, Dzieki temu w okresie mniejszych obciazen moze byc¢
Zpewniona dostawa energii przy zwarciu na szynach zbior-
@Zych punktu rozdzielczego bez wykonywania przelaczen. Na
ablach zasilajacych zastosowane jest zabezpieczenie prze-

- Uazeniowe, ktore powoduje wylaczenie rejonu w razie zwar-
Ca na szynach w okresie szczytu.

'Z_ powyzszego wynika, ze wariant III spelnia warunki pew-
;?SC} ruchu . uktadu, zasilajacego sie¢ zamknieta niskiego na-
gcia,

Kazdy rejon sieci zamknietej zasilany jest z dwu zrédel.
M‘{ZE Wwiec wystapi¢ zjawisko przepltywu mocy zwarcia przez
Sle¢ zamkniety niskiego napiecia. Wielkosci tych przeplywow
Mocy zwarciowej charakteryzuja nastepujace wyniki pomia-
10w na analizatorze sieciowym pradu statego, wykonane dla

;ﬂ.dlal?u sieci wielkiego miasta, opartej na zasadach warian-

a) przy zwarciach na szynach zbiorczych 110-kilowolto-
wych giéwnych punktow zasilajacych najwieksza moc zwar-
cia, ktéra moze przeplyna¢ przez jeden rejon sieci zamknigtej
niskiego napiecia, osigga wartos¢ ok. 30 MVA, co stanowi
prawie 3-krotna warto$¢ sumarycznego obciazenia znamiono-’
wego transformatoréw danego rejonu;

b) przy zwarciach na szynach zbiorczych 15-kilowoltowych
punktu rozdzielczego majwieksza moc zwarciowa wynosi
ok. 60 MVA, co stanowi blisko 6-krotng warto$¢ sumaryczne-
go obciazenia znamionowego transformatoréw danego rejonu,

W wyniku powyzszych pomiaréw nasuwaja sie nastepu-
jace wnioski:

a) moc zwarcia przeplywajaca przez sie¢ zamknieta ni-
skiego napiecia nie stanowi grozby ani dla transformatorow

Tablica I Porownanie gospodarcze trzech wariantow

Warianty I 11 IIT
Koszty in- | Kable rozdzielcze, 15 1§V 20,0 | 48,6 | 14,7
gl gl Kable zasilajace, 15 kV 15,3 — 19,1
ly yjl) Urzadzenia rozdzielcze 29,9 1 29,0 | 36,4
mln z
( Razem 65.278| 577561585052
Roczne | Rable rozdsieleze, 15 kV | 043| 1291 0,32
Sl Kable zasilajace, 15 kV 2,26 - 425
energii
(GWh/rok) Razem 2,69 1,29] 4,57
Koszty Koszty state [ 4L eI LS ES
roczne Koszty strat 0,4 0,2 0,7
(mln  z1) Opolem 147 173 | 162

na 15/0,4 kV, ani dla pozostalych elementéw. sieci éredniego
czy niskiego napiecia;

b) przeptywy mocy zwarciowej przez sie¢ niskiego na-
piecia wykluczaja mozliwos¢ stosowania zwyklych bezpiecz-
nikéw 15-kilowoltowych w stacjach transformatorowych lub
tez bezpieczniki te nalezy dobiera¢ na prad znacznie wiekszy
od pradu znamionowego transformatorow; w sieci zamknietej
niskiego napiecia mozna stosowac¢ bezpieczniki, lecz o opoz-
nionym dzialaniu (tzw. ,twarde").

Wobec matej liczby transformatoréw na kablu rozdziel-
czym w wariancie III' zabezpieczenie transformatoréw od
zwarc¢ jest wspolne dla transformatoréow jednego kabla i znaj-
duje sie w punkcie rozdzielczym. Punkty transformatorowe
wyposazone sa tylko w odlaczniki mocy.

‘W wariancie III réwniez istnieje mozliwos$¢ przeplywu pra-
dow wyréwnawczych przy nieré6wnych napigciach w punktach
zasilajacych. Prady wyréwnawcze moga plyna¢ w nastepuja-
cym .obwodzie (rys. 4, b): od szyn 15-kilowoltowych GPZ
przez linie zasilajaca jedna z sekcji punktu rozdzielczego,
przez sie¢ rozdzielcza tej sekcji, sie¢ zamknieta niskiego na-
piecia, siec¢ rozdzielczg i zasilajgca drugiej sekcji punktu roz-
dzielczego do drugiej sekcji 15-kilowoltowej GPZ.

W celu wyznaczenia wartosci tych pradéw wyréwnaw-
czych w mozpatrywanej sieci wykonano ma analizatorze sie-
ciowym pradu stalego pomiar opornosci zastepczych wspo-
mnianych obwodéw. Z kolei wykonano obliczenia i okazalo
sie, iz przy roznicy moduléw napieé na szynach 15-kilowol-
towych GPZ, wynoszacej 2,5%, moce wyrownawcze prze-
plywajace przez poszczegd6lne rejony sieci zamknigtej zawie-
raly sie w ‘granicach 370—1520 kVA. Moce szczytowe po-

* szczeg6lnych rejonéw dochodza do 13 MVA, a wiec moce

wyrownawcze dochodza co najwyzej do 12% obcigzen szczy-
towych. Roznica napie¢ 2,5% nie przedstawia jeszcze powaz-
niejszego niebezpieczenstwa, jednak jest bliska gramicy, przy
ktorej przeciazenie jednego uktadu zasilania przy niedociaze-
niu drugiego osiagnie niedopuszczalne wartosci. Nalezy to
uwzgledni¢ przy opracowaniu regulacji napiecia; w pewnych
przypadkach moze okazac¢ sie konieczna podiuzna i poprzecz-
na regulacja napiecia na szynach 15-kilowoltowych w GPZ.

Wariant IIT ma wazna zalete — duza elastycznos¢. Zarow-
no obciazenia poszczegoélnych stacji transformatorowych, jak
rowniez kabli 15-kilowoltowych oraz gtéwnych punktow za-
silajacych na 110/15 kV, moga byé¢ w szerokich granicach re-
gulowane przez obstuge. W tym celu nalezy wykona¢ przela-
czenia, odciazajac zagrozone elementy sieci.

Wariant III stwarza ponadto dogodne warunki rozbudowy
sieci. Brak w pierwszych etapach niektorych punktéow roz-
dzielczych, czy glownych punktéw zasilajacych nie stanowi
przeszkody w planowym rozwoju sieci. Znaczy to, iz zasilanie
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dowolnego odbiorcy na terenie miasta mozna tak wykonac,
ze wszystkie elementy tego zasilania beda w pelni wyzyskane
w przysziosci. Np. obiekt powstajacy na terenach, gdzie nie
ma jeszcze punktu rozdzielczego, moze byc¢ zasilany kablem
rozdzielczym 15-kilowoltowym z rozdzielni w sasiedniej dziel-
nicy. Kabel ten bedzie wyzyskany w przyszlosci, gdyz prze-
widziane sa polaczenia sasiednich rejonow siecig rozdzielcza
15-kilowoltowa. Podobnie jest w przypadku braku ktoregos
z gtownych punktow zasilajacych, poniewaz sa one rowniez
polaczone ze soba kablami zasilajacymi 15-kilowoltowymi.

D.Poréwnanie gospodarcze wariantéow
LIl =TI
W tabl. I zestawiono — dla poszczegdlnych wariantow —
wyniki przyblizonych obliczen kosztéw inwestycyjnych, rocz-
nych strat energii i kosztéow rocznych sieci 15-kilowoltowej
dla rozpatrywanego obszaru wielkiego miasta (wediug cen

z roku 1951).
Przy obliczaniu rocznych kosztéw statych przyjeto roczny

odpis inwestycyjny w wysokosci 22% kosztow inwestycyj-
nych. Koszt 1 kWh strat energii przyjeto 0,15 zi. \
Koszt urzadzen rozdzielczych obejmuje koszt punktow

rozdzielczych 15-kilowoltowych, koszt pol 15-kilowoltowych
w gtéownych punktach zasilajgcych oraz koszt réznicy wypo-
sazenia punktéw transformatorowych.

Z zestawienia wynika, iz wariant I jest najtanszy i ma
stosunkowo male straty energii. Dos¢ duzy koszt kabli roz-
dzielczych wynika z ukladu promieniowego (do kazdego trans-
formatora doprowadzony jest osobny kabel). Koszt urzadzen
rozdzielczych przy tak duzej liczbie pol jest stosunkowo ni-
ski, gdyz wyposazenie rozdzielni jest bardzo proste. Straty
energii w kablach zasilajacych sa nizsze od analogicznych
strat w wariancie III, gdyz wszystkie kable sg w ruchu nor-
malnym pod obciazeniem, a ponadto dilugos¢ tych kabli jest
mniejsza niz w wariancie III.

Wariant II posiada najwyzsze koszty. Uderza duzy koszt
kabli (duza ilo$¢ kabli 3X120 mm?2 Al). Cho¢ nie ma punktow
rozdzielczych, koszt urzadzen rozdzielczych jest miematy, gdyz
wystepuje duza liczba pdél 15-kilowoltowych w gléwnych
punktach zasilajacych, a ponadto w kazdym punkcie trans-
formatorowym zainstalowany jest wylacznik. Straty w ka-
blach 15-kilowoltowych sa w wariancie III najnizsze, co jest
oczywiste przy tak duzym ich przekroju.

Koszty inwestycyjne wariantu III sa mniejsze niz wariantu
11, lecz wieksze niz wariantu I. Straty w sieci 15-kilowoltowej

sa w wariancie III najwieksze; przyczyna tego jest pozosta
wienie bez obcigzenia rezerwowego kabla zasilajacego. Na
lezy jednak podkresli¢, ze straty energii w miejskiej sieg

15-kilowoltowej sa nieznaczne i udziat kosztow strat w gy

marycznych kosztach rocznych — niewielki (tabl. I),

‘W ogoélnym bilansie strat w sieci decydujace znaczenie of-

grywaja straty energii w transformatorach i w sieci niskiego
napiecia, a te sa jednakowe we wszystkich trzech wariantach,

6. Wnioski.

a) Sie¢ rozdzielcza 15-ki10woltqu powinno sie projekto-

wa¢ w ukladzie dwustronnym (lub petlowym) rozcietym,
Uktad taki jest dogodniejszy od uktadu promieniowego.

b) Przy wyborze ukladu sieci zasilajacej 15-kilowoltowej
nalezy dazy¢ do tego, aby rezerwa jawna lub ukryta w prze
kroju kabli wynosita nie wiecej niz 50% przekroju wszystkich
kabli zasilajacych.

c) W celu podniesienia pewnosci dostawy energii nalezy
wprowadza¢ automatyzacje miejskiej sieci 15-kilowoltowej,
przede wszystkim sieci zasilajacej. Szczegdlne znaczenie ma
w tym przypadku samoczynne wilaczanie rezerwy.

d) W sieci wielkiego miasta powinny by¢ budowane punkty
rozdzielcze 15-kilowoltowe. Uktad sieci bez punktéw rozdziel-
czych, oparty prawie wytacznie na gtéwnych punktach zasila-
jacych o napieciach 110/15 kV, jest kosztowny, nieprzejrzysty
i w eksploatacji niedogodny. Punkty rozdzielcze wspélpracu-‘
jace z siecig zamknieta niskiego napiecia powinny by¢ wypo-
sazone w podwojny uktad szyn zbiorczych.

e) Uklad jednozréodiowego zasilania jest rozwiazaniem pro-
stszym i tanszym od ukladow dwu- lub wielozrédtowych. Re-
zerwy w transformatorach sieci zamknietej moga by¢ mniej-
sze, upraszcza sie uktad sieci rozdzielczej, wymagania co do
zabezpieczen i regulacji napiecia sa mniejsze. Natomiast uktad
ten cechuje mata elastycznos¢ oraz trudnosci z niezbednym
ograniczeniem mocy zwarcia w sieci Sredniego napiecia.

Uktady dwu- lub wielozrédlowe odznaczaja sie duza ela-
stycznoscia i mniejszym poziomem mocy zwarciowej. Stwa-
1zaja one jednak mozliwosci . przeptywow mocy przez siet
zamknieta niskiego napiecia przy zwarciach i przy roznicach
napie¢ w punktach zasilajacych. Ponadto — z uwagi na mozli-
wosci przeciazen w razie wypadniecia z ruchu jednego ze zro-
det — malezy szczegolnie starannie rozplanowac sie¢ mozdziel-
cza i ewentualnie zwiekszy¢ rezerwy w transformatorach,
W rezultacie Tozwigzanie jest bardziej zlozone i wymaga
wigkszych naktadow inwestycyjnych.
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Uziemienie punkiu zerowego w miejskich
sieciach kablowych

Tre$c¢ Omawiane sa gldwne czynniki, majace decydujace znaczenie przy wyborze sposobu

711.4/5.621.3.052.333:621.316.1.027.026./3

uziemienia punktu zerowesgo

3aseMmiuenne HyIS B TOPOACKHX KaGenbHBIX ceTsax. OOCY)KAaroTCs IJIaBHbIE (hAKTOPHI, UMEIOLHE PEINalollee 3HAUEHNe NPU BLIGOpe crocoba 3a3emie”

HUS HYJISL B Ka0EJBHBIX CETAX CPEJHEro HaOPAKEHUS .

Neutral point earthing in urban cable networks. The article deals with the main factors of decisive influence in the selection
of neutral point earthing methods for medium and high tension urban cable networks.

1. Wstep. | .

Zagadnienie uziemienia punktu zerowego w sieciach ka-
blowych jest mmiej dokladnie opracowane miz w sieciach na-
powietrznych. Przyczyna jest tu trudniejsza obserwacja sieci
kablowych. Dane zebrane w eksploatacji sieci napowietrznych

daja sie tylko cze$ciowo wykorzystaé¢ dla sieci kablowych Z€
wzgledu na inne warunki pracy oraz rozne pod wzgleden
iloSciowym zjawiska wystepujace przy zwarciach. ;

Wybo6r sposobu uziemienia punktu zerowego sieci mus!
by¢ dokonany przede wszystkim na podstawie analizy W&
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runkow napieciowych oraz pradowych przy zwarciach do-
ziemnych, ktére zaleza pod wzgledem zaréwno jako$ciowym,
jak i ilosciowym, od rodzaju oraz warto$ci opornosci uzie-
miajacej punkt zerowy.

Warto$¢ opornosci uziemiajacej moze by¢ rozna — prak-
tycznie biorgc rowna zeru, jezeli punkt zerowy bedzie uzie-
miony bezposrednio, w granicznym za$ przypadku réwna nie-
skonczonosci, jezeli punkt zerowy bedzie izolowany. Opor-
no$¢ ta moze byc¢ czynna lub indukcyjna.

Warto$¢ 1 rodzaj opornosci uziemienia ma zasadniczy
wplyw na przepigcia oraz wartosci pradéw przy jednofazo-
wym zwarciu doziemnym.

2. Przepiecia.

Przepiecia powstajace przy wymienionych wyzej zwar-
ciach moga by¢ dwojakiego rodzaju: ustalone i nieustalone.
Przepiecia ustalone®) (o czestotliwosci roboczej) moga osiag-
na¢ dwukrotng warto$¢ napiecia fazowego. Warto$¢ przepie-
cia zalezy od parametrow uktadu, glownie zas od stosunkow

jest mozliwe tylko wtedy, kiedy jedno z uzwojen transforma-
tora jest potaczone w trojkat. Zazwyczaj jednak transforma-
tory duzej mocy badz posiadaja jedno z uzwojen roboczych
potaczone w trojkat, badz sa wyposazone w dodatkowe uzwo-
jenie wyrownawcze (polaczone w trojkat). Moc takiego uzwo-
jenia jest zazwyczaj rzedu 1/3 mocy znamionowej transfor-
matora.

Skuteczne uziemierie punktu zerowego sieci pozwala na
zastosowanie transformatorow o zmniejszonej odpowiednio
wytrzymatosci izolacji oraz na zastosowanie tanszych od-
gromnikow. Przy s$rednich napieciach, a wiec w sieciach ka-
blowych, oszczedno$¢ na izolacji transformatorow jest pro-
blematyczna i dlatego nie wykorzystuje sie tej mozliwosci.
Zatem znaczne ograniczenie przepie¢ ustalonych w sieciach
kablowych nie jest specjalnie wazne.

Uziemienie punktu zerowego ma natomiast wazne znacze-
nie w zagadnieniu ograniczania znacznie grozniejszych prze-
pie¢ nieustalonych (o czestotliwosci znacznie wiekszej od ro-

X R, boczej), powstajacych na skutek tuku przerywanego przy
) jednofazowych zwarciach doziemnych. Przepiecia nieustalone
Xy X ; mogqa teoretycznie biorac osigagnac¢ blisko 75-krotna, a prak-
gdzie Xo i Rg — opornosci dla sktadowej zerowej w obwodzie tycznie blisko 4,5-krotng warto$¢ napiecia fazowego, Wartosc
zwarcia, przepiecia zalezy gtownie od rodzaju i wartosci opornosci
X1 — opornos¢ dla sktadowej zgodnej w obwodzie uziemiajacej. Przeprowadzone za granica badania takich prze-
Zwarcia. pie¢ na analizatorze na prostych uktadach sieciowych wyka-
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Rys. 1. Krzywe przepie¢ w miejscu zwarcia w zaleznosci od opornosci uktadu

Na rys. 1 przedstawiona jest zaleznos$¢ przepie¢ od wyzej
wymienionych parametrow [2].

Dobor Xp i Ry (a*wiec dobor opornosci uziemiajacej) uwa-
runkowany jest dopuszczalnym poziomem przepie¢ ustalo-
nych. U nas dobiera sie opornosci uziemiajace w taki spo-
sob, aby
R
X,

Spetnienie tych dwoch warunkéw stwarza uklad o tzw. sku-
tecznie uziemionym punkcie zerowym. Wartosci przepiec¢ usta-
lonych mie przekraczaja wtedy 1,6 napiecia fazowego.
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Rys, 2. Wplyw opornosci uziemiajacej na przepiecia nieusta-
lone wywolane lukiem przerywanym

Krzywa ciggla — 'uziemienie przez dlawik gaszacy
Krzywa przerywana — uziemienie przez opornik gaszacy

Uzyskanie skutecznosci uziemienia punktu zerowego jest
zalezne w powaznym stopniu ‘od rodzaju transformatorow
! polaczenia ich uzwojen. W uktadach duzych mocy, w kt6-
Iych Xy jest mate, uzyskanie odpowiednio matej wartosci Xo
x.

*) Nazwa potoczna — podskok napigcia na fazach zdrowych.

trojfazowych z izolacja rdzeniowa (zy-
ty okragte)

zaly, ze warto$¢ przepiecia w zaleznoéci od rodzaju i wartosci
opornosci uziemiajacej przedstawia sie jak na rys. 2 [2].

Krzywe ciagte odpowiadaja na wykresie uziemieniu przez
dlawik, krzywe przerywane uziemieniu przez opornik. Pocza-
tek uktadu wspolrzednych odpowiada warunkom, w ktérych
uktad jest skutecznie uziemiony.

Przepiecia przy uziemieniu przez opornik sa stosunkowo
niewielkie, nie przekraczaja 2-krotnej wartosci napigcia fazo-
wego. Natomiast przy uziemieniu przez dlawik moga by¢
znacznie wieksze. Krzywe na rys. 2 wykazuja, Ze najwieksze
przepiecia moga wystapi¢ przy izolowanym punk~cie ZEeIrowym
oraz przy opornosci odpowiadajacej mniej wiecej 1/3 oporno-
$ci rezonansowej. Minimum wartosci przepie¢ wystepuje dla
dwoch charakterystycznych punktéw: jednego odpowiadaja-
cego skutecznemu uziemieniu punktu' zerowego i drugiego
odpowiadajacego uziemieniu przez dlawik rezonansowy.

Powyzsze wykresy moga stanowic, oczywiscie, tylko pew-
ng ilustracje zagadnienia.

Przepiecia wywotane lukiem przerywanym moga powstac
tylko wtedy, kiedy tuk przy zwarciu doziemnym utrzyma sie
przez pewien okres czasu. Jezeli punkt zerowy jest izolowa-
ny, to przy jednofazowym zwarciu doziemnym prad zwarcia
bedzie zalezal gtownie od pojemno$ci sieci (poza wartoscia na-
piecia). Jezeli warto$¢ pradu jest dostatecznie duza, to tuk
w miejscu zwarcia moze mie zgasna¢. Literatura [2] podaje.
7e graniczng wartoscia pradu pojemnosciowego, przy ktorej
tuk gasnie, jest 5 A. W sieciach kablowych pojemnosci sa tak
duze, ze prad zwarcia doziemnego zawsze przekracza wymie-
niona wartosc.

Na rys. 3, 4 1 5 podane sa wykresy wartosci pradéw zwar-
cia doziemnego w funkcji napie¢ znamionowych i przekrojow
kabli. Zatem — praktycznie biorgc — izolowanie punktu zero-
wego w sieciach kablowych jest wykluczone.

Przy bezposrednim uziemieniu prad zwarcia jednofazowego
w miejscu zwarcia jest bardzo duzy, nie moze wiec by¢ mowy
0 samoczynnym zgaszeniu tuku. Z drugiej strony duza war-
tos¢ pradu zmniejsza prawdopodobienstwo powstania luku
przerywanego, a wiec i prawdopodobienstwo przepie¢ jest
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mniejsze. Niemniej mozliwio$¢ powstawania przepie¢ istnieje,
jezeli uklad nie jest uziemiony skutecznie.

Przy uziemieniu punktu zerowego przez opornos¢ induk-
cyjna rezonamsowa idealnie dostrojona prad bierny w miej-
scu zwarcia jest rowny zeru, a zatem i tuk gasnie przy pierw-
szym przej$ciu wartosci-chwilowej przez zero. Niebezpieczen-
stwo przepie¢ na skutek luku przerywanego nie istnieje. Jed-
nakze w praktyce nigdy nie da sie skompensowac¢ idealnie
pradu zwarcia z dwoch powodow: 1) w pradzie zwarcia istnie-
je sktadowa czynna wynikajaca z opornosci czynnych cbwodu
zwarcia, 2) dostrojenie idealne dtawika jest praktycznie nie-
mozliwe ze wzgledu na to, ze regulacja opornosci odbywa sie
skokami, a poza tym dostrajanie dlawika do kazdej zmiany
pojemnosci sieci jest nieoplacalne.

Z powyzszego wynika, ze zawsze istnieje prad resztkowy,
ktory moze byé dostateczny do podtrzymania tuku. Wartos¢
pradu resztkowego przy kompensacji musi by¢ jednak znacz-
nie wieksza niz przy izolowanym punkcie zerowym, aby luk
w miejscu zwarcia mogt sie utrzyma¢. Wynika to z tego, ze
prad resztkowy jest przesuniety w fazie o mmiejszy kat niz
przy izolowanym punkcie zerowym, oraz z korzystnego wply-

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY RUXXX, z: 11
ks Yz 10
Iy = - vy
V& F X + X0 + (R + Ry + Ry
I IS0
PR e ey
V3x s Ry
gdzie U — napiecie znamionowe sieci.

W wiekszodci uktadow sieciowych $rednio wysokich na-
pie¢ wartos¢ opornosci ]/(Xl X, + Xo) 4 (R + Ry - Ry
jest @ ¥p‘rz‘e‘5|z‘l<or dwukmotnie wieksza od wartosci opornogei
VX‘Z1 4+ R?% glownie ze wzgledu na duza wartosé oporno-
$ci Xo (wartos¢ Xs rowna sie Xi). W rozlegltych sieciach ka-
blowych przenoszacych moce rzedu kilkunastu i kilkudzie-
sieciu megawatéow, jak to bywa w sieciach duzych miast, za-
czyna odgrywac role takze opornos¢ Ry, w ktorej sktad wcho-
dzi opornos¢ uziemienia.

W niektorych jednak przypadkach prad zwarcia jednofazo-
wego moze by¢ wiekszy od pradu zwarcia tréjfazowego.

Zabezpieczenia sieci przy bezposrednim uziemieniu punktu
zerowego sa proste i skuteczne w eksploatacji, kazde bowiem
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Rys. 4. Prad zwarcia doziemmego kabli
trojfazowych z izolacja rdzeniowa (zy-
ty sektorowe)

bli o polu

wu dlawika, ktéry opoznia narastanie napiecia powrotnego na
przerwie tukowej po zgasnieciu tuku, wskutek czego zaplon
wtorny jest utrudniony. Im wieksza jest wartos¢ sktadowej
czynnej pradu resztkowego, tym korzystniejsze sa warunki
ostatecznego zgaszenia tuku. Idealne dostrojenie dlawika nie
jest konieczne [3]. Przy napieciu 30 kV skutecznos$¢ gaszenia
tuku jest dostateczna przy rozstrojeniu o 25%, przy wyzszych
napieciach rozstrojenie moze by¢ mniejsze (60 kV — 20%,
100 kV' — 10%b).

Powyzsze okreslenie nie jest jednak jednoznaczne. Sku-
tecznos¢ gaszenia tuku zalezy takze od wartosci bezwzglednej
pradu resztkowego. Np. dla sieci 60-kilowoltowej podaje sie,
ze wartos¢ 50—60 A stanowi gornag granice dopuszczalnego
pradu resztkowego, przy czym skladowa czynna jest wieksza
od biernej.

W sieciach kablowych prady pojemmnosciowe zwarcia jed-
nofazowego sa stosunkowo duze. W duzych miastach moga
osiagac kilkaset i wiecej amperow, a zatem prawdopodobien-
stwo znacznego pradu resztkowego jest duze zwlaszcza, ze
w takich sieciach powstaje czesto koniecznos$¢ przetaczen, co
pociaga za soba dosy¢ duze zmiany pojemnosci. Np. odlgcze-
nie kabla na napieciu 15 kV o przekroju 120 mm?2 i dlugosci
5 km powoduje zmiane pradu przy zwarciu jednofazowym
o ~ 20 A. Tego rzedu, a nawet wieksze zmiany w duzych
sieciach kablowych moga sie zdarza¢ bardzo czesto.

W sieciach kablowych mniejszych miast prady nie prze-
kraczajq 100 A, a zmiany wartosci pradéw sa rzadsze i mniej-
sze, sprawa ograniczenia pradu resztkowego jest wiec tam
tatwiejsza.

3. Prady zwarciowe i ich skutki.

Wyhbér sposobu uziemienia punktu zerowego musi byé roz-
patrzony z punktu widzenia wplywu wartosci pradéw zwarcia
jednofazowego na urzadzenia sieciowe oraz na bezpieczenstwo
obstugi sieci. ’

W przewazajacej wigkszo$ci uktadéw sieciowych wartosci
pradow zwarcia jednofazowego sa mniejsze od pradéw zwar-
cia trojfazowego nawet przy uziemieniu bezposrednim tak,
ze wytrzymatos¢ urzadzen nie wymaga sprawdzania na zwar-
cia doziemne.

Wartosci pradu poczatkowego przy zwarciu jednofazowym
i rojfazowym wyznacza sie odpowiednio wedtug wzoréw:

Rys. 5. Prad zwarcia doziemnego ka-
promieniowym
Hochstadtera i kabli jednozyltowych)

=

Rys. 6. Schemat obwodu zwarcia do-

ziemnego w stacji transformatorowej
na 15/0,4 kV

(typu

zwarcie doziemne jest zwarciem fazy. Na ogo6t koszt zabezpie-
czen jest mniejszy niz przy zastosowaniu kompensaciji.

Bardzo waznym zagadnieniem zwigzanym z uziemieniem
punktu zerowego jest ochrona ludzi przed porazeniami. Spra-
wa ta musi by¢ specjalnie podkreslona dla sieci miejskich.
Sieci takie stosuje sie przede wszystkim w miastach o stosun-
kowo gestej zabudowie, gdzie transformatory rozdzielcze by-
waja umieszczane w budynkach mieszkaniowych. Przy takim
rozwigzaniu niemozliwe jest oddzielenie uziemienia ochron-
nego od uziemienia moboczego. Pocigga to za soba powazne
niebezpieczenstwo powstawania groznych mapieé¢ dotyku, a po-
za tym niebezpieczenstwo wzrostu napiecia po stronie nisko-
napieciowe]j przy zwarciu doziemnym w stacji po stronie wy-
sokonapieciowej. Wyjasnia to rys. 6.

Na przykiad w pewnej sieci miejskiej duzego miasta moc
zwarcia trojfazowego w stacji na 15/0,4 kV wynosi 100 MVA.
Obliczony prad zwarcia doziemnego wynositby ok. 1500 A.
Przy opommosci uziemienia rownej 1 Q napiecie miedzy punktem
zerowym strony niskiego mapiecia a ziemig osiagnie 1500 V.

. Ograniczenie pradu przeptywajacego przez oporno$¢ uziemie-

nia jest mozliwe tylko przez zastosowanie dlawika uziemia-
jacego. Opornik teoretycznie biorac moze ograniczy¢ prad je-
dynie do wartosci odpowiadajacej izolowanemu punktowi Zze-
rowemu. Praktycznie biorac warto$¢ pradu bedzie wieksza ze
wzgledu na ograniczenie wartosci opornosci, opornik bowiemn
o zbyt duzej opornosci stworzytby uktad o izolowanym punk-
cie zerowym, co ze wzgledu na przepiecia jest niedopusz-
czalne. ]

Ograniczenie wartosci pradu za pomoca opornosci biernej
praktycznie biorac jest mozliwe tylko przez zastosowanie dia-
wika rezonansowego, dtawik bowiem o innej opornosci stwa-
rza miebezpieczenstwo przepiec.

Drugim sposobem przeciwdziatania przepieciom po stronie
niskiego napiecia jest zmniejszenie opornosci uziemienia. Wy-
konanie sztucznego uziemienia o dostatecznie matej oporno-
Sci jest praktycznie niemozliwe. Natomiast istnieje mozliwo0sc
wykorzystania jako uziemiaczy plaszczy kabli zarowno .éred-
niego, jak i niskiego napigcia oraz przewodow wodociago:
wych. Okreslenie opornosci wykonanego w ten sposéb uzle:
mienia jest jednak bardzo trudne i zmusza do ostroznego J€l
szacowania, co z kolei nie daje zadowalajacego rozwiazania

A
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zagadnienia, Poza tym sprawa ta nie jest jeszcze dostatecznie
zhadana.

Trzecim sposobem ochrony przed porazeniem jest ograni-
czanie czasu trwania zwarcia. Napiecie powodujace porazenie
musi by¢ tym wieksze, im czas trwania zwarcia jest krotszy
[4]. Oczywiscie, wchodzg tu w gre czasy bardzo male tak,
7e tylko zastosowanie bezpiecznikow mogloby da¢ zadowala-
jace rozwiazanie. Aby jednak bezpieczniki dziataly dostatecz-
nie szybko, prad zwarcia musi by¢ odpowiednio duzy. Moz-
na to uzyskac¢ przez bezposrednie uziemienie punktu zerowe-
go. Jednak i w tym przypadku rozwiazanie bedzie tylko cze-
{ciowe, poniewaz przy zwarciu niepelnym (przez opornosc)
warto$¢ pradu moze by¢ za matla, zeby bezpiecznik przepalit
sie dostatecznie szybko, a z drugiej strony zbyt duza, zeby
napiecie dotyku i wzrost napiecia miedzy punktem zerowym
strony niskiego napiecia a ziemia byty dopuszczalne.

7Z powyzszego wynika, ze w sieciach kablowych duzych

miast sprawa ograniczania pradow jednofazowego zwarcia
doziemnego moze mie¢ zasadnicze znaczenie.
Wartos¢ pradow zwarcia jednofazowego musi by¢ poza

tym rozwazona z punktu widzenia niezawodnosci zasilania.
Przy duzych wartosciach prgdow kazde zwarcie doziemne mu-
si by¢ natychmiast wylaczone. Zmniejsza to pewnos¢ zasilania.
W sieciach kablowych duzych miast pewnos$¢ zasilania jest
jednym z majwazniejszych wymagan, wskutek czego z reguty
stosuje sie zasilanie dwiema :liniami lub automatyczne wia-
czanie rezerwy. Decyduja o tym zwarcia tréjfazowe.
Zastosowanie dtawikow rezonamsowych, ktére pozwolilyby
utrzyma¢ w ruchu kabel uszkodzony przy zwarciu jednofazo-
wym, nie daje w takich przypadkach zadnych korzysci zwta-
szcza, ze liczba zwar¢ jednofazowych w sieciach kablowych
jest znacznie mniejsza niz w sieciach napowietrznych (ok.
30% wszystkich zwar¢), a poza tym diuzsze utrzymywanie
w pracy kabla uszkodzonego przy podwyzszonym napieciu
fazy (rys. 1) moze doprowadzi¢ do przeksztatcenia sie zwarcia
jednofazowego w dwufazowe lub trojfazowe. ‘
W sieciach kablowych matych miast, w ktérych czesto nie
stosuje sie rezerwowego zasilania, zastosowanie dlawikéw re-
zonansowych moze zwiekszy¢ pewnos¢ zasilania.
4. Wybor ukladu polaczen transformatoréw.

Z zagadnieniem uziemienia punktu zerowego sieci wiaze sie
scisle wybor uktadu potaczen transformatorowych. Jezeli
uzwojenia transformatorow po stronie sieci rozpatrywanej be-

MGR INZ. W. SMOLUCHOWSKI

trycznych na

L. Gidwne cele konierencji.

Dziedzina maszyn elektrycznych, 'a tym bardziej zastoso-
wania tych maszyn lacznie z odpowiednimi aparatami, czyli
dziedzina napedow elektrycznych, zawieraja w sobie tak sze-
roka problematyke, ze starczylaby ona na wiele konferencji.
Praktyka dotychczas odbytych konferencji naukowo-technicz-
nych dowodzi jednak, ze tylko wtedy przynosza one realna
korzy$¢, kiedy zaréwno jej cele sa wyraznie okreslone, jak
I tematyka jest doktadnie wyodrebniona i dostatecznie waska.

Juz same referaty wydrukowane w Przegladzie Elektro-
technicznym **) sa realnym przyczynkiem do postepu tech-
nicznego, porzadkuja pewne pojecia, informuja o osiagnie-
ciach i konkretnie formuluja pewne uzasadnione postulaty.

Potrzeba konferencji i odbycie jej wlasnie obecnie wyni-
ka z dwu okolicznosci.

1) Przemyst maszyn elektrycznych stoi w przededniu spre-
cyzowania Planu 5-letniego. Zadania tego przemystu w okre-
sie lat 1956—1960 beda niewatpliwie przedtuzeniem i rozsze-
IZeniem zadan na lata 1954—1955, wynikajacych ze wskazan
PZPR i rzadu, a nakreslonych w artykule kol. wiceministra
Z. Kopczynskiego. Zwazywszy, ze wyroby, produkowane przez
Przemysl maszyn elektrycznych, nie stanowia w swej wiek-
szosci dobr bezposrednio konsumpcyjnych, lecz dobra inwesty-
Cyjne, ktére dopiero na terenie innych galezi przemystu beda
stuzy¢ wesp6t z urzadzeniami wytworczymi do produkcji to-
Warow hezpoérednio zaspokajajacych potrzeby ludnosci, moz-
Na stwierdzi¢, ze zadaniem przemysiu maszyn elektrycznych
bedzie ilosciowe i asortymentowe zaspokojenie potrzeb prze-
T

) Streszczenie koreferatu generalnego wygtoszonego na Kra-

jo“’ej konferencji w sprawie maszyn i napedéw elektrycznych.
*¥) Zesz, 2, 1954,

" decydowa¢ o sposobie uziemienia punktu

dg potaczone w tréjkat, to potrzebne sa sztuczne punkty ze-
rowe (transformatory uziemiajace o uktadzie polaczen zygzak
lub gwiazda-trojkat przy uziemieniu bezposrednim lub cewki
Baucha, ewentualnie Reithoffera, przy zastosowaniu kompensa-
cji). U nas istnieje tendencja stosowania trojfazowego uzwoje-
nia na napieciu 15 kV, a wiec sieci kablowe miejskie musiaty-
by mie¢ stwarzane sztucznie punkty zerowe.

Przy polaczeniu gwiazdowym sztuczne punkty zerowe sa
niepotrzebne, co daje nizsze koszty urzadzen uziemiajacych.
Jednak sumaryczne koszty nie zawsze musza by¢ wieksze przy
polaczeniu uzwojen transformatorow w trojkat, poniewaz
w wielu przypadkach wchodzi w gre zwiekszony koszt trans-
formatorow ze wzgledu na konieczno$¢ wyposazenia ich
W uzwojenia wyrownawcze (potgczone w trojkat).

Jezeli sie¢ jest zasilana z transformatoréw pradnicowych,
ktére z reguly po stronie napiecia pradnic maja uzwojenia
potaczone w trojkat, to polaczenie w gwiazde po stronie zasi-
lania sieci rozpatrywanej jest rozwiazaniem najtanszym. Na-
tomiast jezeli sie¢ jest zasilana z transformatorow odbiorczych
(np. 110/15 kV, 60/15 kV, 30/15 kV), ktére po stronie wyzsze-
go napiecia prawie bez wyjatku majg uktad potaczen
w gwiazde, polaczenie po stronie zasilania w gwiazde wy-
maga dodatkowego uzwojenia wyréownawczego. Koszt takiego
transformatora mozna wyznaczy¢ sprowadzajac jego moc do
rownowaznej mocy transformatora dwuuzwojeniowego rownej
sumie mocy wszystkich uzwojen [2].

Przy porownywaniu kosztow zaleznych od sposobu uzie-
mienia punktu zerowego nalezy zatem brac¢ pod uwage oprocz
kosztu urzadzen uziemiajacych rowniez koszty transformato--
row. Pewien wplyw na sume kosztow moga mie¢ takze zabez-
pieczenia przeciwzwarciowe. Poréownanie gospodarcze moze
zerowego tylko
w przypadku wyraznej réznicy kosztow poszczegolnych wa-
riantéw rozwiazania.
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Wytyczne rozwoju przemystu silnikéw elek-

tle potrzeb uzytkownikow™)

mystéw, bedacych jego odbiorcami. Stad wynika pierwszy
gtowny cel konferencji: ustalenie potrzeb odbiorcow w zakre-
sie maszyn elektrycznych i uktadow napedowych.

2) Polski przemyst elektromaszynowy przezywa obecnie
zwrotny punkt w calym swym dotychczasowym rozwoju,
Produkowalismy dotad maszyny elektryczne na podstawie
dokumentacji przedwojennej, opartej w wiekszosci na licen-
cji jednej z firm zachodnio-europejskich. Oczywiscie, wpro-
wadzono u nas pewne ulepszenia, dokonano fzw. matej mo-
dernizacji, tworzono od przypadku do przypadku wlasnymi
sitami typy specjalne, niekiedy bardzo udane, ale zasadnicza
my$l konstrukcyjna w odniesieniu do gtéwnej masy wytwa-
rzanych maszyn byta obca, technicznie przewaznie przesta-
rzata. Obecnie przyszedl moment zastgpienia dotychczasowej
dokumentacji nowa, co w konsekwencji pociaga za soba
zmiane materialow, zmiane technologii wytwarzania, zmiane
elektrycznych wlasno$ci maszyn i ich wymiaréw. Po wpro-
wadzeniu w zeszlym i biezacym roku serii silnikow klatko-'
wych, opartych na licencji radzieckiej, opracowuje sie
u nas — po raz pierwszy w takim zakresie — nowa wtasng
dokumentacje dla calych serii maszyn, ktore niebawem wejda
do programu produkcji.  Przejscie to, stanowiace dla wielu
starszych praktykéow w przemys$le poniekad rewolucje, od-
bywa sie na szerokim froncie: w zakresie silnikéw asynchro-
nicznych (od 100 kW do najwiekszych mocy), w zakresie ma-
szyn synchronicznych, a w nieco dalszej przysziosci w zakre-
sie maszyn pradu statlego. Oczywiscie, pociaga to za soba dal-
sze skutki, na podstawowych seriach oparte sa bowiem po-
chodne wykonania: réznego rodzaju silniki specjalne, jak np.
dzwigowe, przeciwwybuchowe, morskie itp. O tych wielkich
zmianach w ktorych wyniku za kilka lat wszystkie dotych-
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czasowe typu maszyn elektrycznych beda wycofane i zasta-
pione innymi, nalezy poinformowac odbiorcéw i usltyszec¢ od
nich stowa krytki:

2. Problemy dyskusyjne.

Problematyke konferencji mozna podzieli¢ na 5 czesci: 1)
silniki trojfazowe asynchroniczne mate (o mocy do ok. 100 kW),
2) silniki tréjfazowe asynchroniczne i synchroniczne duze
(o mocy ponad 100 kW), 3) maszyny pradu stalego, 4) akce-
soria do maszyn elektrycznych, 5) zagadnienia napedowe.

Ponadto w dyskusji powinny by¢ poruszone zagadnienia
duzej wagi dla wytworcow i odbiorcow, a nie poruszone
w zgltoszonych referatach, np. zagadnienie normalizacji, kata-
logow, informacji w pismach technicznych itp.

Silniki trojfazowe asynchroniczne
do 100 kW przy 4 biegunach (o
blach ponizej 500 mm)

Dwie podstawowe serie, obejmujace przy 4 biegunach za-
kres mocy od 0,6 kW do 100 kW, stanowia silniki SBJd (okap-
turzone, scislej mowiac wedlug dawnych PNE-23 — chronio-
ne) i SZJd (zamkniete z chitodzeniem zebrowym). Obie te se-
rie, przewidziane do produkcji w duzej liczbie jednakowych
egzemplarzy, buduje sie na podstawie dokumentacji radziec-
kiej, opracowanej dla tzw. serii jednolite]j ze szczegdélnym
uwzglednieniem wymagan technologicznych, stawianych pro-
dukcji wielkoseryjnej.

‘W znacznej wiekszosci przypadkow silniki klatkowe obu
tych serii zupelnie wystarcza, aby jako wykonanie normalne
zaspokoi¢ wymagania odbiorcy. Bywaja jednak przypadki, kie-
dy niecelowe i nieekonomiczne, a czasem technicznie niewy-
konalne byloby naginanie warunkéw napedu do wiasciwosci
silnika typowego. W takich przypadkach stuszna jest — po
dokonanej juz typizacji — specjalizacja, opierajaca sie, oczy-
wiscie, na mozliwie wielu wspolnych elementach z wykona-
niem typowym. Taka specjalizacja przewidziana jest w Zwiaz-
ku Radzieckim, gdzie obok serii jednolitej A i Ao istnieja takze
jej odmiany.

Odmiany dotyczace formy wykonania obejmuja sil-
niki kolnierzowe bez lap, kolnierzowe z tapami i silniki bez
kadtuba do whudowania w obudowe maszyny napedzanej. Ka-
talogiem M-10 objete byty dotad tylko silniki koinierzowe bez
tap, ktorych tylko 3 najmniejsze wielkosci mogty pracowac
w polozeniu poziomym (a wszystkie wielkosci w potozeniu
pionowym). Odmiana z tapami i kolnierzem pozwala na usta-
wienie poziome wszystkich wielkosci. Ponadto z katalogu ra-
dzieckiego, obejmujacego modyfikacje, wynika, ze silniki pier-
wszych trzech wielkosci, a wiec do mocy 7 kW przy 1450
obr/min, moga by¢ montowane tapami do $ciany w pionowym
polozeniu watka. Tym samym spelniony bylby dezyderat wy-
suniety przez przemyst obrabiarkowy. Silniki do wbudowania,
ztozone tylko z uzwojonego pakietu blach stojanowych, z wir-
nika z klatka (ale bez walu) i z wentylatora, stanowig row-
niez wykonanie przewidziane w ,modyfikacjach" jako typ
AW. Koniecznos¢ wprowadzenia do produkcji krajowej ta-
kich silnikow podkresla w swym referacie prof. Lando. Ze
strony przemystu maszyn budowlanych wysunieto zyczenie,
aby do wciggarek budowlanych dostarcza¢ silniki koinierzo-
we z kolnierzem od strony przeciwnej niz wolny czop watu.
Zyczenie to, jak réwniez drugie dotyczace wyprowadzenia
dwu wolnych czopéow walu przy normalnych silnikach budowy
zamknietej, zapewne nie da sie tatwo spetni¢ (z wyjatkiem
silnikéw dzwigowych).

Odmiany, dotyczace rodzaju silnikow iich cha-
rakterystyk, obejmuja silniki pierscieniowe, silniki
z podwyzszonym momentem rozruchowym, z powiekszonym
poslizgiem i z ulepszonymi wspélczynnikami energetycznymi.
Z referatu CBKME wynika, ze dolna granica mocy silnikéw
pierscieniowych dla pracy ciagtej wyniesie ponad 10 kW. Zgta-
szane byly, miedzy innymi przez rolnictwo, zadania obnizenia
tej granicy. Chodzi przy tym nie tylko o unikniecie skutkow
duzego natezenia pradu przy bezposrednim wtaczaniu silni-
kow klatkowych, ale takze o mozliwos¢ plynnej regulacji
predkosci, stosowanej np. przy drukarkach, o poborze mocy
kilku kilowatéw. Dlatego tez radziecki szereg mocy silnikow
pierscieniowych AK rozpoczyna sie od mocy 2,8 kW przy 4
biegunach (od wielkosci 5). Nalezaloby sie zastanowi¢, czy
wobec tego nie powinna by¢ obnizona dolna granica mocy
silnikow pierscieniowych, jakkolwiek sytuacje ratowac¢ moga
w pewnym stopniu silniki dzwigowe, pierscieniowe, ktore we-
dtug projektu CBKME maja mie¢ najnizsza moc 1 kW przy
pracy przerywanej 25% i przy odpowiednio obnizonej mocy
mogltyby pracowaé¢ w sposob ciagty.

0O mocy
Srednicy

Zadanie odpowiednio wielkiego momentu obrotowego
w okresie rozruchu (dezyderat z przemystu obrabiarkowego),
w szczegolnosci unikniecia siodta nizszego niz 50°0 momenty
znamionowego, spelniaja prawdopodobnie normalne silniki se-
mii A i AO, jakkolwiek ich moment pociggowy (W pierwszej
chwili rozruchu) jest stosunkowo niski. Danych dotyczacych
przebiegu momentu brak zaréwno w polskiej, jak i radzieckiej
literaturze katalogowej i stuszne jest zyczenie, aby dane te
byly publikowane. Na pewno jednak dezyderatten bedzie spel-
niony z chwila wprowadzenia do produkcji odmiany silnikéw
ze zwiekszonym momentem rozruchowym, ktérego wartose
poczatkowa wyniesie 180%, a szczytowa 220°% momentu zna-
mionowego.

Wprowadzenie omowionych wyzej odmian, tj. silnikow
pierscieniowych i ze zwiekszonym momentem, nalezy uwaza¢
za konieczne w bliskim czasie, natomiast mniej pilne wydaja
sieg odmiany ze zwiekszonym poslizgiem i z polepszonymi
wspolczynnikami. Oczywiscie, jest to sprawa do dyskusji,
jednak pierwsza z tych odmian moze by¢ w pewnym stopniu
zastepiona serig dzwigowa i serig silnikéw o duzej liczbie
wilaczen (ktére z natury rzeczy beda zapewne mialy duzy
poslizg). Druga odmiana — tzw. seria tekstylna — dotyczy
silnikow pracujacych bez przerwy przez cala dobe, gdzie po-
prawa sprawnosci o 1—2% i cos @ o 0,01—0,02 daje juz po-
wazne oszczednosci energii elekfrycznej, okupione kosziem
nabycia silnika o wiekszym gabarycie. Sa to silniki potrzebne
tam, gdzie decydujacym czynnikiem jest nie dorazna oszczed-
nos$c¢ materiatu, lecz trwatos¢ i jakos¢ wyrobu.

W ramach zagadnienia predko$ci obrotowe]j na-
lezy omowic silniki z przetgczalng liczba biegunéw, silniki
z dobudowang przektadnia i — cho¢ jest to przypadek kran-
cowy — silniki pracujace przy zerowej predkosci, tj. przy za-
hamowanym wirniku. Dotychczas produkowane silniki z prze-
taczalng liczbg biegunow oparte byly na konstrukcjach przed-
wojennych; obecnie zajdzie, oczywiscie, potrzeba odpowied-
niego wykonania silnikow serii jednolitej. Zachodzi jednak
pytanie, czy w przypadkach, kiedy stopniowanie nie jest w sto-
sunku 1:2, stosowa¢ wzorem modyfikacji radzieckich i dotych-
czasowej praktyki dwa niezalezne uzwojenia, czy tez przejs¢
na inne specjalne uktady jednego uzwojenia (np. Weinerta).
Prawdopodobnie temat ten nadaje sie do opracowania w Insty-
tucie Elektrotechniki. Do przemystu obrabiarkowego, ktory
jest jednym z gtéwnych odbiorcéow silnikow wielobiegowych,
naleze¢ bedzie S$cislejsze zadeklarowanie, ktore typy takich
silnikéw w pierwszej kolejnosci beda mu potrzebne.

Wsrod silnikow z przetaczalnymi biegunami wymienic jesz-
cze nalezy specjalne silniki do napedu wirowek
do cukrzycy. Jeden taki silnik zostal zaprojektowany przez ko-
legow Glowackiego i Sliwinskiego z Instytutu Elektrotechniki.
Prototyp jego jest w budowie i ma by¢ wkrotce probowany.
Ma on uzwojenie przetaczalne z 12 na 6 biegunéw. Do wiro-
wek wysoko-sprawnych potrzebny jest jednak takze typ wiek-
szy, przy czym pozadana jest mniejsza predko$¢ przy napel-
nianiu bebna cukrzyca. Dlatego przemyst cukrowniczy zgla-
sza jako czolowy dezyderat pod adresem przemystu maszyn
elektrycznych i Instytutu Elektrotechniki rozwigzanie proble-
mu napedu wiréwek i skonstruowanie odpowiedniego silnika
do tego celu.

Podstawowa seria obejmuje silniki 2-, 4-, 6- i 8-biegunowe.
Maszyn bardziej wolnobieznych nie bedzie sie wiec produko-
wac. Jest to z produkcyjnego i energetycznego punktu widze-
nia stuszne, ale na odbiorce spada troska o to, jak predkosci
powyzej 700 obr/min redukowaé¢ na mniejsze, jezeli mecha-
nizm napedzany jest wolnobiezny. Wydaje sie, ze na tym od-
cinku celowa bytaby $cislejsza wspoélpraca z fabrykami prze-
ktadni zebatych tak, aby utworzy¢ pewne serie m o torT e:
duktordéw czyli urzadzen, zawierajacych we wspolnej
obudowie silnik i przektadnie jedno lub dwustopniowa wzgled-
nie slimakowa. Do rozstrzygniecia pozostawalaby kwestia, CZy
dostawca motoreduktora bylby przemyst elektromaszynowy:
czy tez metalowy; wydaje sie, ze raczej pierwsza koncepcja
bylaby stuszna i odbiorcy zamawialiby w fabryce maszyn elek-
trycznych silniki z wyprowadzonym czopem watu o male]
predkosci obrotowej. Postulat taki, co prawda w stosunku dO
catkiem matych mocy potrzebnych do zdalnego sterowania
zaworow mechanicznych, zgltosil rowniez przemyst cukrowni-
czy.

Wreszcie potrzebne sa silniki, ktére — bedac wiaczone nad
pelne napiecie — w ogdle nie wiruja, a tylko wytwarzaja po-
trzebny moment. O silniczki takie matej mocy wystepuje prze-
myst obrabiarkowy. W jednym z projektow, opracowywa{lyCh
w Oddziale Projektowania Urzadzen Elektrycznych, mieliSmy
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podobny problem do rozwigzania przy docisku pras filtracyj-
nych dla cukrowni,

Produkowane obecnie silniki przeciwwybu-
¢ch ow e rowniez beda musiaty by¢ zastapione nowymi kon-
strukcjami, opartymi w zakresie budowy wzmocnionej na se-
rii podstawowej, a w zakresie budowy ognioszczelnej — na
konstrukcjach specjalnych. Silniki przeciwwybuchowe wytwa-
rzane byly dotad tylko do pracy w mieszance metanu z po-
wietrzem; przyjmowano przy tym, ze tym samym spetniaja one
warunki dla -wszystkich gazéw wybuchowych, nalezacych do
grupy zaptonowej A i klasy wybuchowosci 1. Przy opracowy-
waniu nowych konstrukecji, co niewatpliwie nastapi w okresie
Planu 5-letniego, konieczne bedzie rozwazenie, czy mozna by
osiagng¢ w silnikach ognioszczelnych mniejsze przeswity
szczeliny, aby spelni¢ warunki dla klasy 2, oraz we wszystkich
silnikach przeciwwybuchowych mniejsze przyrosty tempera-
tur, aby uzyskac ich przydatnos¢ do gazéw nalezacych do grup
zaplonowych B, C, a moze i D, tym samym wiec rozszerzyc
mozliwosci zaspokojenia potrzeb przemystu chemicznego.

Warunki, ktére uprzednio musza by¢ speilnione, sa: a) osta-
teczne ustalenie od dawna przygotowanych norm na klasyfi-
kacje gazoéw i na przepisy konstrukcyjne urzadzen elektrycz-
nych przeciwwybuchowych w przemy$le chemicznym oraz b)
utworzenie stacji probnej o analogicznej roli, jaka dla potrzeb
gornictwa spelnia kopalnia doswiadczalna ,Barbara”. Sprawa
ta byla juz wielokrotnie poruszana z przedstawicielami che-
mi i powinna by¢ szybko rozwiazana.

Z konstrukcji specjalnych przewiwwybuchowych dla gér-
nictwa nalezy podkresli¢ szereg bardzo cennych osiggniec
Zaktadu M-2 przy produkcji silnikéow (w ksztalcie prostopa-
dioécianu) do maszyn dotowych, jak wrebiarki, kombajny, 1a-
dowarki itp. W referacie zgloszonym przez gérnictwo znajdu-
jemy ponadto postulat, aby utworzy¢ specjalng serie silnikow
budowy wzmocnionej do napedu przeno$nikow. Poniewaz cho-
dzi tu o silniki nie zwiazane konstrukcyjnie z maszyna nape-
dzang, mozna przypusci¢, ze mogtyby to by¢ silniki normalne
nowej serii budowy wzmocnionej. Zaproponowany przez auto-
ra referatu dos$¢ gesty szereg mocy musiatby jednak byé¢ roz-
1zedzony, co w odniesieniu do mapedu przenosnikow zapewmne
nie sprawiloby trudnosci.

W zakresie silnikow dzwigowych referat
CBKME zapowiada wprowadzenie rowniez nowych serii silni-
kow zaré6wno klatkowych, jak i pierscieniowych. Obejmuja
one moce od 1 do 125 kW przy P = 25% i przy 6, 8 i 10 bie-
gunach. Z referatu kol. Grunwalda wynika jednak, ze potrzeb-
ne bytyby ponadto silniki dZzwigowe pierscieniowe 4-bieguno-
we, a goérna granice mocy nalezaloby powiekszy¢, aby moc
wyposazy¢ krajowymi maszynami wielkie obiekty transporto-
we. W referacie tym nie ma wzmianki o silnikach dzwigowych
klatkowych z przeltaczalna liczba biegunow; wiadomo jednak,
ze takie silniki sa potrzebne do dzwigéw osobowych w wyso-
kich budynkach. Natomiast wspomina on, a odpowiednia
wzmianke znajdujemy takze w artykule kol. wiceministra Kop-
czynskiego, o silnikach cichobieznych
Wydaje sie, ze ten rodzaj silnikow rowniez powinien by¢ zre-
alizowany w okresie najblizszych paru lat.

Na tle zagadnienia silnikow dzwigowych nalezy poruszyc¢
problem duzej liczby wtaczen Zapowiedz
CBKME, ze zastosowanie izolacji klasy B do nowej serii sil-
nikow dzwigowych pozwoli prawdopodobnie na zwigkszenie
liczby wilaczen do ~ 150—200 na godzine, zadowoli wymaga-
nia konstruktoréw dzwigow (120 wilaczen na godzineg), a by¢
moze takze konstruktoréow obrabiarek, gdyz do napedu toka-
rek nacinajacych gwinty przewiduje sie 200 nawrotéw na go-
dzine (chodzi tu o ruch rewersyjny, a nie tylko o wlaczania).
Taka liczba wlaczen nie rozwiaze, jednak zagadnienia nowo-
czesnego napedu bebnéw pralniczych, wymagajacych zmiany
kierunku obrotéw co 6—10 sekund. Calkiem niewystarczajaca
bedzie ona dla potrzeb hutnictwa, albowiem pomocnicze urza-
dzenia walcowni wymagaja silnikéw, pozwalajacych na 600
a nawet 1000 laczen na godzine. Z zadan tych wynika, ze ko-
nieczne bedzie stworzenie kilku wielko$ci specjalnych silni-
kow klatkowych ‘na ogét matej mocy o takiej konstrukcji,
ktora pozwalataby na uzyskanie bardzo duzej czestosci wia-
czen, Silniki te musiatyby mie¢ bardzo maly moment zamacho-
Wy, co zreszta jest warunkiem dla calej serii silnikow dzwigo-
wych, Woéwczas czas kazdego rozruchu bedzie tak krotki, ze
los¢ ciepta wytwarzana przez prad rozruchowy nie bedzie
wielka,

Jako dalsze zadanie dla przemystu elektromaszynowego na-
lezy Wymieni¢ rozszerzenie serii silnikow do napedu s a-
motok dw, o czym rowniez jest mowa w referacie o po-

trzebach hutnictwa. Pofrzebne sa samotoki o wiekszych niz
dotad momentach rozruchowych.

Podobnie jak w samotokach silnik stanowi nieroztaczna
cze$¢ maszyny napedzanej w szlifierkach i po-
lerkach, ktorych kilka nowych typow bedzie opracowa-
nych, jak o tym informuje referat CBKME. Dalszymi urzadze-
niami, w ktorych silnik jest zespolony z mechanizmem nape-
dzanym, s3 elektropompy Mamy tu pewne osiag-
niecia w dziedzinie silnikéw do pomp gitebinowych dzieki fa-
bryce w Piechowicach.

Poza omoéwionymi juz silnikami specjalnymi nalezatoby
jeszcze wspomnie¢ o silnikach trojfazowych w w y k o n a-
niu morskim, jako o prawdopodobnej koniecznosci
dostosowania sie przemystu elekfromaszynowego do ewolucji
pogladéw na system pradu, stosowanego na statkach. Konfe-
rencja Oddzialu Gdanskiego SEP w zeszlym roku, a w szcze-
golnosci referat kol. Woynarowskiego, doprowadzity do wnio-
sku, ze nalezaloby praktycznie wyprobowac¢ zalety przejscia
na prad zmienny, wyposazajac odpowiednio jeden z nowobu-
dowanych statkow. :

Na tle rozwazan na temat matych silnikow trojfazowych
nalezy jeszcze wspomnie¢c o matych silnikach
jednofazowych i uniwersalnych. Oprécz
zastosowania ich w rolnictwie i w gospodarstwie domowym
(co bedzie przedmiotem csobnej konferenciji) oraz jako czesé
sktadowa 1éznych marzedzi elektrycznych, beda one potrzebne
do sterowania zdalnego wytacznikéow, rozrusznikow, megula-
torow itp.

OmowilisSmy w ten sposob wszystkie rodzaje silnikow pra-
du zmiennego o mocy do 100 kW, o ktérych jest mowa w re-
feratach uzytkownikow. Nie poruszyliSmy przy tym silnikéw
ze stozkowym wirnikiem do elektrowciagow, silnikéw do elek-
tropompek do chtodziwa i do hamulcéw hydraulicznych
ELDRO, silnikow tkackich (do jednostkowego napedu warszta-
tow tkackich) oraz do maszyn do szycia, silnikéw o bardzo
duzej predkosci obrotowej i wydluzonych ksztattach do obra-
biarek do drewna i wreszcie silnikow komutatorowych. Te
ostatnie nie maja by¢ u nas produkowane i problem ciaglej
regulacji obrotow rozwiazujemy zwykle stosujac uktad Leonar-
da. By¢ moze zapotrzebowanie byltoby tez za mate, aby uspra-
wiedliwi¢ podjecie produkcji silnikow komutatorowych. .

Przechodzac od spraw asortymentu do spraw p a r a m e-
trow elektrycznych i wltasciwos$ci sil-
nik 6w nalezy omoéwi¢ najpierw sprawe napiecia znamio-
nowego. Serie podstawowe budowane sa w zasadzie tylko na
napiecia 380 V i 500 V, przy czym silniki taczone maja byc¢
wprost na sie¢, a zatem napiecia te odpowiadaja polaczeniu .
uzwojenia w gwiazde. Wysuwane sa zadania wprowadzenia
ponadto mapiecia 1000 V jako mnormalnego napiecia silnikow
(przemyst chemiczny, rolnictwo dla ciagnikow elektrycznych
do orki w polu). Nalezy zaznaczy¢, ze radziecki typ traktora
elektrycznego zawiera rowniez silnik na 1000 V. Zdaje sie, ze
przejscie na 1000 V w dziedzinie napie¢ przemystowych tzw.
.niskich" jest tendencja postepu technicznego. Niedobrze by-
toby, gdyby norma na napiecia znamionowe, gdzie napiecia
1000 V nie przewidziano, utrudnita realizacje tego postepu.

Drugim zagadnieniem ogolnym jest kwestia n om e n k I a-
tury izolacji Cukrownicy zadaja izolacji tropikal-
nej, a w zamowieniach innych przemystéw, np. hutnictwa
i chemii, mowa bywa o izolacji wzmocnionej, kwasoodpornej,
przeciwwilgociowej itp. Do planu prac IEl zgloszony zostal
temat, dotyczacy opracowania obiektywnych okreslen rodza-
jow izolacji i programu ich prob, z drugiej zas strony koniecz-
ne jest otrzymywanie odpowiednich lakier6w. Na tym odcin-
ku potrzebne jest uporzgdkowanie pojec. :
StglEns ket odjRiiat ZHoswie e styan s ckhydosn ¥l zZsnie
i synchromniczme o mocach ponad 100 kW

‘W tej czesci zagadnien sa do omowienia nastepujace spra-
wy: a) sprawa sztywnego szeregu mocy, b) sprawa asortymen-
tu, c¢) sprawa charakterystyk i danych technicznych.

a) Szereg mocy silnikéw do pracy ciagtej o mocy do 100 kW
jest ustalony w Zwiazku Radzieckim norma GOST. Szereg ten
o malejacym stopniowo wspoiczynniku narastania byt — przed
uznaniem go za powszechnie obowigzujacy — przedmiotem
szczegotowych studiow radzieckich specjalistow pod wzgle-
dem technicznym i gospodarczym. Przez CBKME zgloszony zo-
stat szereg ten do zatwierdzenia jako polska norma panstwo-

wa, catkowicie zgodna z GOST. W tym stanie 1zeczy wysu-

wane propozycje zwiekszenia ,ilosci typowymiaréw' o 30% nie
wydaja sie mozliwe do zrealizowania. Natomiast moze podle-
ga¢ dyskusji szereg mocy silnikéw asynchronicznych i syn-



486

PIRZEI G AR DS BRI RIO (T B CAHEN T EZ NG

R. XXX, z. 11

chronicznych o mocach powyzej 100 kW, zaproponowany ja-
ko szereg liczb normalnych (Renarda) serii II, tworzacych wiec
10

postep geometryczny o wykhadniku \/ 10 (zgodmie z norma
PN/O-121 z maja 1934). Jednakze argumenty przedstawione
przez kol. Schmidta w jego referacie wydaja sig tak przeko-
nywajace, ze mozna sie spodziewa¢ przyjecia wniosku o uzna-
niu proponowanego szeregu za stuszny. 7

Z ustalenia szeregu mocy wynika koniecznosc pewnego
przestawienia poje¢: nie moc silnika bedziemy dostosowywac
do maszyny napedzanej, lecz na odwrot — maszyny trzel:?a
tak skonstruowa¢, aby jej zuzycie mocy odpowiadato normie
(oczywiscie, tam, gdzie konstruktor maszyny ma pew@en_ Za-
kres swobody w przyjeciu rozwiazania technicznego). Silnik —
jako bardziej uniwersalny od wielorakich maszyn przez nipi
go napedzanych — otrzymuje pierwszenstwo w normahzaCJ'l
co do mocy podobnie, jak juzto otrzymat na podstawie praw fi-
zycznych co do predkosci obrotowej. Na te tendencje zwraca
uwage kol. Schmidt, a koniecznos$¢ te podkresla takze kol.
prof. Rybicki w zakresie maszyn rolniczych.

b) W zakresie asortymentu wydaje sie konieczne uzupet-

nienie podstawowych serii silnikéw asynchronicznych i syn-
chronicznych oméwionych w referacie CBKME silnikami szyb-
kobieznymi duzej mocy. Nalezy zwroci¢ uwage, iz wedlug te-
go referatu najwieksze silniki czterobiegunowe asynchronicz-
ne miatyby moc 1000 kW, albowiem powyzej tej mocy planuje
sie juz tylko opracowanie silnikéw o 6—32 biegunach.

W zakresie silnikow 2-biegunowych klatkowych graniczna
moc obecna wynosi zaledwie 500 kW i w referacie CBKME
tych turbosilnikow o gole nie uwzgledniono. Oczywiscie, zalo-
zenia konstrukcyjne tych silnikéw szybkobieznych beda inne,
moze nie beda one wiazac¢ sie z seria podstawowaq, niemniej
jednak wprowadzenie ich do produkcji nalezy uznac¢ za ko-
nieczne. Z referatow kolegéw zarowno hutnikow, jak i gorni-
kéw wynika wyrazna potrzeba produkowania silnikow klatko-
wych 4-biegunowych do 1500 kW do napedu pomp kopalnia-
nych (przy czym pod ziemia nie stosuje sie silnikéw synchro-
nicznych), a nawet do 2000 kW silnikéw synchronicznych 4-bie-
gunowych do napedu sprezarek i dmuchaw w hutnictwie. O sil-
nikach dwubiegunowych autorzy tych referatéw nie wspomi-
naja, wiadomo jednak, ze sa importowane do napedu spreza-
rek silniki 2-biegunowe o mocy 1110 kW oraz 2850 kW.

W przeciwnym kierunku ida zadania co do silnikéw: do na-
pedu sprezarek tlokowych., W tym jednak zakresie zyczenia
kol. Gluzinskiego (24 bieguny) i kol. Lando (30 biegunoéw,
czyli 200 obr/min) beda spelnione po zrealizowaniu zapowie-
dzianej przez CBKME nowej serii silnikow synchronicznych
(do 40 biegunéw), co prawda dopiero przy mocach ponad
400 kVA.

Dla hutnictwa przemyst nasz dostarczyl juz szereg s i l-
niko6w walcowniczych asynchronicznych pier-
scieniowych o duzej przecigzalnosci, ktorych konstrukcja
oparta byla na dotychczasowej serii podstawowej. Po jej zmia-
nie zajdzie potrzeba opracowania odmiany nowej serii, przy-
datnej do napedu walcarek nieregulowanych i nienawrotnych.
Silniki te powinny mie¢ zgodnie z postulatami przemystu hut-
niczego wzmocniong budowe mechaniczna, duza przeciazalnosé
i zwiekszong szczeline. ;

W zakresie silnik 6w zamknietych konstruk-
cje z chlodzeniem zebrowym siegaja mocy 310 kW przy 4 bie-
gunach i 6 kV. Powyzej tej mocy stosuje sie silniki zamkniete
z wentylacja przelotowa (tak np. w przemysle chemicznym
przy silnikach majwiekszej dotad wykonanej mocy 3500 kW).
Jednakze nie wszedzie mozna zastosowa¢ wentylacje przeloto-
wa. W tej dziedzinie stoi przed biurami konstrukcyjnymi takze
zadanie rozszerzenia asortymentu i przej$cie na inne bardziej
skuteczne systemy chlodzenia. Bez tego nie da sie speti¢ zy-
czenia gornictwa, aby przemyst dostarczat silniki zamkniete,
pionowe o mocy 320 kW i 550 kW, 4-biegunowe, 6-kilowolto-
we, ktore bylyby wraz z pompami zawieszone na linach
i opuszczane w glab szybu do odwadniania kopalni.

Moéwiac o silnikach  konierzowych pionowych, nalezy
wspomnie¢ o konieczno$ci opracowania tego rozwiazania dla
wigkszych mocy niz to obecnie stosuje sie przy silnikach okap-
turzonych. W' szczeg6lnosci wodociagi warszawskie zamierza-
ja ustawi¢ na Wisle kilka silnikow pionowych klatkowych
o mocy 1000 kW przy 1000 obr/min.

¢) Oprocz kwesti, dotyczacych asortymentu, przedmiotem
uwagi powinny by¢ takze wlasciwosci i charakterystyki silni-
kow. Na pierwszym miejscu nalezy tu wymieni¢ sprawe prze-
biegu rozruchu silnikéw klatkowych, ktére bardzo stusznie
propagowane sa jako przejaw modernizacji napedéw. Jednak-

ze stosowanie silnikow klatkowych o duzych mocach, np. do
napedu pomp, laczy sie z warunkiem osiagniecia korzystnego
stosunku pradu rozruchowego do znamionowego (ok. 3,5-krot-
nego). Powinno to by¢ zalozeniem do projektow konstrukeyj-
nych. :

W stosunku do silnikow pierscieniowych nalezaloby po-
stawi¢ jako postulat takie zaprojektowanie ich wirnikow, aby
byly osiagniete mate prady wirnikowe, a duze napiecia —
z uwagi na tansza aparature rozruchowa.

Maszyny pradu statego
Silniki pradu statego rzadko sa zasilane z lokalnej sieci
pradu stalego; najczesciej pracuja one w uktadzie Leonarda
i dlatego rozwazac¢ je nalezy tgcznie z pradnicami i wzbudni-
cami. y
W zakresiestmia by cshiifiiis iriefd in\ificthiSmolic sy zat
potrzebowanie silnikéw pradu statego zgtaszaja przemysty -

hutniczy, papierniczy i obrabiarkowy. Wspoélnym warunkiem, .

wysuwanym przez wszystkich referentéw, jak i w referacie
prof. Lando, jest uzyskanie mozliwie maltego momentu zama-
chowego GD?2 tych silnikéw. Konstrukcja silnikéw obecnie pro-
dukowanych, nawet po malej
warunku. Poniewaz projektowanie nowej serii maszyn pradu
stalego jest dopiero w fazie poczatkowej, wypadnie poczeka¢
jeszcze pewien dos$¢ diugi okres czasu na silniki nowoczesne
w tym zakresie.

Przemyst obrabiarkowy stosuje silniki pradu stalego do na-
pedu obrabiarek, regulowanych przy stalej mocy. Dlatego
potrzebna jest mozliwie szeroka regulacja przez zmiane wzhu-
dzenia. Stosunek 1:3 zadany przez kol. Mystkowskiego w imie-
niu przemystu obrabiarkowego jest w mysl katalogu obecnie
produkowanych maszyn osiagalny przy zastosowaniu uzwoje-
nia bocznikowo-szeregowego, na ktére autor referatu godzi
sie.

Koledzy z hutnictwa opisuja niezmiernie ciezkie warunki,
stawiane silnikom pradu stalego przy napedzie mechanizmow
pomocniczych i operacyjnych przy zgniataczach. Autorzy do-
chodza jednak do wniosku, ze uruchomienie produkcji takich
specjalnych silnikéw hutniczych u nas jeszcze nie wydaje sie
konieczne ze wzgledu na ograniczone zapotrzebowanie.

Natomiast hutnictwo wysuwa propozycje podjecia produk-
cji serii silnikow dzwigowych pradu stalego, uwazajac, ze i in-
ne przemysly maja potrzeby w tym kierunku. Wykonanie
w tym celu silnikéw z uzwojeniem szeregowym nie sprawilo-
by duzych trudnosci, ale, jak sie zdaje, ich rzeczywiste zapo-
trzebowanie jest bardzo mate. Wspomina o tym réwniez refe-

rat CBKME, wskazujacy w ogoéle na brak zapotrzebowania na -

silniki pradu statego do pracy przerywanej i dorywczej oraz
na silniki kolnierzowe. ;

W zakresie silnikow pradu stalego malej mocy nalezy
wspomnie¢ o dokonanym juz przystosowaniu licznych typow
do wymagan morskich. Polskiego Rejestru Statkow.

W sprawie najwiekszych maszyn pradu
statleg o, trzeba wyjasni¢, ze do napedow gtéwnych ma-
szyn wyciagowych w mys$l ostatnich postanowien beda stoso-
wane silniki pojedyncze o mocy 2400 kW przy ~ 50 obr/min
(a nie — jak dawniej proponowano — po 2 silniki 1100-kilo-
watowe). Obecnie sg juz zamowienia z 2 kopalni na takie duze
jednostki, tacznie z przetwornica Leonarda. Précz tego mamy
z gornictwa zaméwienia na kilka nie wiele mniejszych silni-
kow do maszyn wyciagowych, przy czym jedno z nich udzielo-
ne jest specjalnie po to, zeby. przemyst elektromaszynowy
mogt wykona¢ prototyp i wyprobowac¢ go na miejscu pyzeq
oddaniem szybu do eksploatacji. Na tym przykladzie WIC}E{C
gteboko pojeta wspélprace uzytkownika z wytworca, umOZ_II-
wienie osiagniecia znacznego postepu technicznego w tej dzie-
dzinie i starania o zahamowanie przyszlego importu. Oczy-
wiscie, udzielenie takiego zamoéwienia musi by¢ polaczone zé
zgoda na odpowiednio dilugi termin dostawy, a wiec inwesty-
cja musi by¢ zaplanowana dostatecznie wcze$nie. Niestety,
inwestorzy z innych gatezi przemystu nieida ta jedymie stuszna
droga. Zapytuja oni o moznos¢ dostawy nie produkowanego
dotad u nas urzadzenia w terminie, ktory dobrze wdgozona
w dana produkcje wytwornia zagraniczna z trudem moze do-
trzymac, a stwierdziwszy, ze termin zadany nie moze by¢ gwa-
rantowany i ze zapytywanych obiektéw dotad sie nie produko-
wato, lokuja zamowienie za granica. Stad wzmianka w jed}lYm
z referatéw, ze po wojnie zainstalowano kilkanascie duzych
silnikow pradu statego produkcji zagranicznej. :

W zakresie przetwornic Leonarda (z silnikami asynchronicz-
nymi lub synchronicznymi) mamy 'obecnie rozwiazana sytu-
acje az do bardzo duzych mocy. Nalezatoby jednak doprowa:

modernizacji, nie spetnia tego -

Ve



~ nego rozrusznikow olejowych i wodnych

91. XI. 54

PRZEGLAD ELEKTROTEGCHNIGZNY

487

dzi¢ do ostatecznego porzadku zagadnienie wzbudnic, ktore
przy przetwornicach wolnobieznych stanowia z reguly oddziel-
ny zespot (inaczej podano w referacie). Takze wzbudnice do
silnikow synchronicznych nie sa jeszcze ustalone.

Akcesoria do 'silnikow

Pod tym tytulem omowimy mie poruszone niemal w refera-
tach zagadnienia, ktére wiaza sie z dostawa czesci mechanicz-
nych, zamawianych wraz z silnikiem, oraz aparatury tzw. przy-
silnikowej. Do pierwszej grupy naleza kola pasowe, sprzegla,
sanie naciagowe, sruby, plyty posadowe itp. Bytoby bardzo
celowe, gdyby w tym calym asortymencie akcesorii wprowa-
dzono powszechnie obowigzujaca typizacje. Druga grupa obej-
muje Tozrusznikiolejowe i wodne do silnikéw asyn-
chronicznych, rozruszniki suche do silnikow pradu statego, re-
gulatory wzbudzenia. Wydaje sig, ze istnieje potrzeba upo-
rzadkowania tych spraw i utworzenia jednej wspolnej serii
noweczesnych rozrusznikéw, dostosowanych do danych wirni-
kowych nowych serii silnikow.

Dalszym waznym postulatem jest stworzenie napedu zdal-
oraz regulatorow
przy pomocy serwomotorkéw; bez czego zachodza spore trud-
nosci przy projektowaniu nawet prostych uktadow automatycz-
nych. :

Do celow automatyki rozruchu nalezaloby szerzej wypro-
howac i ewentualnie podja¢ produkcje rozrusznikow
termistor owych, zaprojektowanych przez Zaktad
Trakcji Inst. Elektr.*). Proby czynione przy napedzie schodow
ruchomych na trasie W—Z daty wynik dodatni.

Do aparatury ,przysilnikowej" zaliczy¢ nastepnie nalezy
wyltdaczniki odsrodkowe. Uplynat szereg lat
od czasu odwzorcowania przez Zaktad M-5 dwu typow takich
wylacznikow. Przemyst weglowy miat podjaé sie produkcji
czesci tych aparatow, ostateczny zas montaz mial odbywac sie
w Zakladzie M5. Jednak, jak sie zdaje, miczego z tych zamia-
row nie zrealizowano, wytaczniki zas odsrodkowe sprowadza
sie z zagramicy. i

Na marginesie wymienionych spraw nalezy wspomniec
0 urzadzeniach do poprawy wspotczyn-
nika mocy. W obwodzie stojana stosuje sie w tym celu
kondensatory statyczne, ktére produkuje jeden z zakladow
teletechnicznych. W obwodzie wirnika uzywane sa bezstato-
Iowe przesuwniki fazowe. Jeden typ przesuwnika do silnikow
napedzajacych scieraki papiernicze zostat juz w kraju wypro-
dukowany. Powstaje pytanie, w jakim zakresie typ ten bedzie
sig nadawac do innych silniko6w i czy nie nalezaloby stworzyé
pewnej serii tych maszyn.

Zagadnienia napedowe

W obwieszczeniu o Konferencji w sprawie maszyn i nape-
dow*") czytaliémy: ,Zagadnienie napedu elektrycznego jest
gbyt obszerne, aby mozna ‘je w calosci zamkna¢ w ramach
Jednej narady. Dlatego program obecnej Konferencji zostat ce-
llowo ograniczony do tematu maszyn elektrycznych jako cze-
sci sktadowej ukladu napedowego. Zagadnienie aparatury elek-
trycznej, wchodzacej w sktad tego uktadu, potraktowane zo-
stato ubocznie. Wymaga ono oddzielnych narad, z ktoérych
fiwlfe sie juz odbyty Krajowa konferencja automatyki
I miernictwa elektrycznego i Konferencja wylacznikowa.

Obie, wymienione konferencje wniosty pewne przyczynki -

do'zagadnienia mowoczesnych ukladéw napedowych i nieroz-
lacznie z nim zwigzanego zagadnienia automatyki proceséow
Plzemystowych. Zwlaszcza podstawowy referat prof. Pawla
Nowackiego na pierwszej z nich oraz szereg wypowiedzi i po-
kaz czujnikéw kol Woynarowskiego na drugiej, jako uzu-
Pelnienie pokazu kilku stycznikéw na posiedzeniu zespotu
ﬂu’t‘omaatyk-i IEl, wniosty sporo istotnej tresci do tej dziedziny,
ktO}'a u nas — w poréownaniu z osiagnieciami krajow przo-
dujacej techniki — jest wciaz jeszcze bardzo zacofana. Wiréd
Materiatu referatowego obecnej konferencji znajdujemy kilka
bardzo cennych artykutow, ktore w dalszym ciagu uzupeiniaja
hlk'i W tym zakresie. Nalezy tu wymieni¢ — poza referatem
090lnym prof. J. Lando — referat prof. W. Pelczewskiego o za-
stosowaniu wzmacniaczy elektromaszynowych w uktadach na-
Pedowych, zawierajacy szereg podstawowych schematow,
Umozliwiajacych samoczynna regulacje predkosci w zespotach
Lfeonarda oraz regulacje czestotliwo$ci z pradnicq synchro-
anZ}lq i asynchroniczna. Zwlaszcza te ostatnie uklady moga
Mie¢ w' pewnych warunkach powazne znaczenie jako sposob
Plynnego regulowania predkosci obrotowych silnikéw klatko-
\

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

wych. Praktyczne zastosowanie ukladow automatyki przy na-
pedzie gorniczym maszyn wyciaggowych zawiera referat kol.
prof. Szklarskiego. Wreszcie bardzo ciekawy material, doty-
czgcy samoczynnej regulacji maszyn papierniczych, zawiera
referat kol, H. Szrajera. Interesujaca jest jego krytyka regu-
lacji elektronowej.

Jednak te wszystkie referaty bynajmniej nie wyczerpuja
tematu, a z drugiej strony konferencja o duzej liczbie uczest-
nikéow z roznych dziedzin zycia przemystowego nie jest odpo-
wiednim terenem do szczegotowego rozwazania schematow
i szczegotow uktadow napedowych. Dlatego jako wniosek pro-
ponuje zorganizowanie w przyszio$ci — niezaleznie od prac
teoretycznych Komisji Automatyki PAN oraz bardziej prak-
tycznych prac Zespotu Automatyki w IElu — jednej lub kil-
ku konferencji w' celu oméwienia konkretnych zagadnien, do-
tyczacych automatycznych ukladéw napedowych w pewnych
$cisle okreslonych dziedzinach przemystu. Natomiast na obec-
nej konferencji trzeba omowi¢ maszynowe eleme n-
ty tych uktadodw, ktérych produkcja jest do ich
realizacji konieczna. Poza samymi silnikami i pradnicami,
o ktorych juz mowiliSmy, naleza tu nastepujace maszyny: am-
plidyny, tototrole, pradniczki tachometryczne, rézne maszymny
dodawcze mp. o statych magnesach, silniki reluktancyjne, sel-
syny itp.

Nieobeznanemu ze sprawa blizej moglo sie wydawac, ze
wystarczytby® nam jeden rodzaj wzmacniaczy maszynowych
produkcji krajowej, a wiec amplidyna, skoro od niej rozpo-

‘czeliSmy swe prace, wykonujac prototyp o mocy 1,8 kW. Zda-

wato sie, ze nalezy tylko doda¢ np. jeden typ mniejszy i ze
dwa wieksze, aby zaspokoi¢ nasze potrzeby, rototrolow zas
mozna by w ogoéle nie produkowaé¢, zwlaszcza ze wymagaja
one zupelnie specjalnej blachy magnetycznej o mozliwie wa-
skiej petli histerezy. Referat dra W. Pelczewskiego wyjasnia,
7e oba te rodzaje wzmacniaczy nie wykluczaja sie wzajemnie,
lecz ze stosuje sie jedna i druga odmiane zaleznie od rodzaju
i warunkow pracy ukladu. Politechnika Ldédzka lacznie z IEI
zamierzaja przystapi¢ do wykonania probnych rototroli, choé
z gory wiadomo, ze niezupelnie odpowiedni materiat blachy
da nieco gorszy wspolczynnik wzmocnienia. Po tych prébach
mozna bedzie oczekiwa¢, ze nasz przemysl podejmie zadanie
produkowania rototroli niezaleznie od produkcji kilku wiel-
kosci amplidyn, ktére przy mocach ponad 10 kW mozna by
taczyé w zespoly w mysl propozycji prof. L. Szklarskiego.

Pradnice tachometryczne saniezbednym
elementem wszystkich uktadéw automatyki zamknietej, w kto-
rych chodzi o porownanie wartosci rzeczywistej z zadana. Na-
lezaloby do tego celu przystosowa¢ mechanicznie (z uwagi na '
tatwo$¢ sprzezenia z watem pednym) i elektrycznie (obce wzbu-
dzenie, szeroki zakres napie¢) najmniejsze wielkosci
z serii maszyn pradu stalego. Samo poréwnanie wartosci wiel-
kosci regulowanej z wielkoscia wzorcowa odbywa sie — w
przypadku przyjecia proponowanego uktadu napedu maszyny
papierniczej — w silniczkach reluktancyjnych, ktérych pro-
dukcje rowmiez nalezatoby przewidzie¢. Mowiac o elementach
maszynowych wspomnie¢ nalezy o koniecznosci produkcji re-
gulatorow pospiesznych, temat ten malezy juz jednak do za-
kresu potrzeb aparatowych.

3. Zakonczenie.

Wyliczajac wszystkie nasze potrzeby i rozpatrujac skom-
plikowane schematy ukladéw napedowych nalezy posfasei~
sobie pytanie: kto ma uktady te projektowac, kto ma poszczu-
golne ich elementy, potrzebne nieraz w malej tylko liczbie,
wykonywa¢, kto ma cato$¢ uktadu zestawi¢ i wyprébowac,
a w koncu kompletny naped dostarczyc¢ uzytkownikowi. Do-
chodzimy tu do zagadnienia, dyskutowanego juz wielokrofnie
w gronie kolegow z przemystu elektrotechnicznego i z licz-

‘nych dziedzin przemystu przez elektrykow obstugiwanych. Jak

zagadnienie to jest palace, dowodza uwagi o nim zawarte w re-
feratach prof. J. Lando, prof. W. Pelczewskiego i inz. H. Szra-
jera, oraz w komunikacie Oddzialu Projektowania Urzadzen
Elektrycznych. Prof. J. Lando pisze: ,brak centralnej organi-
zacji projektowania napedow elekirycznych (na wzor radziec-
kiej centralnej organizacji ,Elektropriwod") powoduje niepet-
ne wyzyskanie istniejacych mozliwosci realizacji szeregu roz-
wiazan napedowych, opartych na juz produkowanych w kra-
ju elementach". Prof. W. Pelczewski pisze: ,wydaje sie celo-
we stworzenie w kraju specjalnej placowki, ktéra mialtaby za
zadanie opracowywanie projektéw technicznych oraz wyko-
nawczych, a takze zajelaby sie dostawa maszyn i aparatury,
dozorem nad montazem oraz wykonaniem takich ukladow na-
pedowych".
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Nalezy podda¢ rozwazeniu nasteptjace sprawy:

1) Obecny stan techniki w Polsce w zakresie nowoczesnych
urzadzen napedowych stoi niestychanie nisko, jestesSmy dale-
ko w tyle za innymi $rednio uprzemystowionymi Kkrajami
i z kazdym dniem dystans ten sie powieksza.

2) Wszystkie bardziej skomplikowane urzadzenia sa im-
portowane nie tylko we fragmentach w kraju nie produkowa-
nych, ale i w calosci tacznie z cze$ciami, ktérych odpowiedni-
ki sg u nas wykonywane; wskutek tego wydaje sie ogromne
sumy pieniedzy za granice, w kraju zas otrzymuje sie miesza-
nine réznych systemow, typow i urzadzen.

3) Inwestorzy nie godza sie na zamawianie poszczegol-
nych elementéw w réznych zrédtach zakupu i na zestawianie
catosci wlasnymi sitami. Sprawa tzw. kompletnosci dostaw ma
szersze znaczenie i da sie czesSciowo uregulowaé¢ posuniecia-
mi administracyjnymi, jesli chodzi o to, aby fabryka produ-
kujaca np. silniki elektryczne dostarczata takze kota paso-
we i rozruszniki do nich, choc¢by sama ich nie wytwarzala.
Chodzi tu nie tylko o kompletno$¢ dostawy materiatu, lecz
rowniez o zgranie dostawy z projektem rozwiazania zagadnie-
nia technicznego wediug pewnej mysli koncepcyjnej i wziecie
odpowiedzialnosci za to rozwiazanie przez jedng organizacje.

4) Liczba elektrykow-napedowcow jest bardzo mala w sto-
sunku do potrzeb i na pewno nie starczy ich ma obsadzenie
szeregu dziatow napedowych w roéznych branzowych biurach

projektowych, jezeliby dzialy te miaty realizowaé¢ skompliko.
wane uklady automatyki napedowej.

5) Wzoér Zwiazku Radzieckiego wskazuje na koniecznogs
utworzenia centralnego biura projektowego i nadzoru ‘mon-
tazowego w rodzaju Elektropriwodu, a ze wzoru Vyvojovego
Zavodu w Czechostowacji wynika dalsza koniecznos$¢ potacze.-
nia z tym biurem osrodka produkcyjnego w zakresie elemen-
tow specjalnych i brygad montazowych.

6) Istnieja w kraju zaczatki projektowania i wykonywania
elementow automatyki napedowej w postaci pracowni przy
katedrach politechnik i AGH, Zaktadu Maszyn i Napedow IE],
dziatu prototypow przy Zaktadzie A-8 oraz OPUE. Z artykuh
wiceministra Z. Kopczynskiego dowiadujemy sie, Ze przy jed-
nym z zakladéw aparatury wysokich napie¢ ma powsta¢ Od-
dzial Urzadzen Automatyki Przemystowej i Przekaznikow. Te
placowki produkcyjne nalezaloby zespoli¢, a naukowe weciag-
na¢ do wspélpracy i doradztwa.

Z powyzszych przestanek wynika wniosek: nalezy utwo-
rzy¢ przedsiebiorstwo realizacji napedéw elektrycznych. Spra-
wa jest pilna, gdyz — jak mowi kol. Szrajer — niebezpieczen-
stwo lezy w zwloce. Od decyzji wladz wyzszych bedzie zale-
zalo, jakie powiazania organizacyjne beda taczy¢ te placow-
ke z poszczegdélnymi centralnymi zarzadami przemystu elek-
trotechnicznego, z Instytutem Elektrotechniki i z Centralnym
Zarzadem Montazu Urzadzen Elektrycznych.

Krajowa konferencja w sprawie maszyn i napedow
elektrycznych |

Sprawozdanie z obrad w dniach 19 — 20 marca 1954 r. w Warszawie

1. Wstep.

Krajowa konferencja w sprawie maszyn i napedéw elek-
trycznych, zorganizowana wspolnie przez Instytut Elektro-
techniki i Stowarzyszenie Elektrykow Polskich, zainicjowata
pierwsze w skali krajowej spotkanie pomiedzy naukowcami,
konstruktorami, wytwoércami i uzytkownikami dla przedysku-
towania interesujacych ich wspolnie zagadnien. Na .obrady
przybyto okioto 300 delegatow.

W konferencji wzieli udzial podsekretarz stanu Minister-
stwa Przemyslu Maszynowego mgr inz. Zdzistaw Kopczynski
oraz prof. Eugeniusz Jezierski jako przedstawiciel Polskiej
Akademii Nauk.

Obrady zagait prezes Stowarzyszenia Elektrykéow Polskich
mgr inz. Kazimierz Kolbinski. Wskazat on zadania i cele po-
stawione przed inteligencja techniczna przez II Zjazd Polskiej
Zjednoczonej Partii Robotniczej i wynikajace stad wytyczne
dla dyskusji, ktéora bedzie sie toczyla na konferencji.

Po zagajeniu obrad mgr inz. W. Smoluchowski (CBKME-
OPUE) wygtosit koreferat do referatow zgtoszonych na-kon-
ferencje’).

W dyskusji, ktora toczyla sie podczas dwudniowych obrad,
gtos zabierali nastepujacy koledzy: Cz. Brodziak (Gt Inst.
Przem. Rolnego i Spozywczego), J. Chmielarz (C. B. Proj. Przem.
Rolnego i Spozywczego), J. Cholewicki (CBKME), T. Ejsmond
(Min. Energ.), St. Glinski (B. Proj. Przem. Chem. i Min. Przem.
Chemicznego), Wi. Gluzinski (Min. Goérnictwa), W. Grzybow-

ski (Biprohut), P. Heresco (C. B. Proj. Budownictwa Wiejskie- -

go), A. Hersztowski (CBKM), K. Herniczek (Stalinogrodzkie
B. Proj. Sitowni Cieplnych), M. Jablonski (Polit. Lodzka), J.
Jaczewski (Polit. Gdanska), T. Jarmutowicz (Prozamet), H. Ja-
strzgbowski (PKN), E. Jezierski (Kom. Elektrotechniki PAN
i Polit. Lodzka), H. Jeziorek (Inst. Mech. i Elektryfikacji Rol-
nictwa), St. Kaniewski (Polit. Gdanska), J. Kardaszewicz (Bi-
prohut), J. Kedziera (M-2), E. Kosonocki (Przeds. Montazu
Urzadzen El. Przem. Weglowego), H. Korczynski (B. Proj.
Przem. WI. Sztuczn.), St. Krakowiak (CZER), St. Kuropatwinski
(C. B. K. Okretowych 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), Wt. Paszek (Polit. Slaska), M. Pigtowski (C. Z. Me-
chanizacji Min. Bud. Przem.), J. Schmidt (CBKME), J. Skowrori-
ski (Inst. Lacznosci), W. Smoluchowski (CBKME-OPUE), F. So-
bieski (Zaktady Celulozowo-Papiernicze, Wioctawek), M. Szcze-

*) Referaty zgloszone na konferencje byly zamieszezone w Przegl.
Elektr., 1954, z. 2, str. 49—91. Koreferat mgra inz. W. Smoluchow-
skiego jest zamieszczony w niniejszym zeszycie (str. 483—488).

panowski (Min. Energety}’:i), A. Szeliga (Zaklady Chem.
»Oswiecim"), H. Szrajer (B. Proj. Przem. Drzewnego i Papiern),
S. Tomczyk (Min.'P. G. R.), J. Wieczorek (CBKME), J. Winkler
(M-5), Zb. Woynarowski (A-8), L. Zienkowski (CZPME), T.
Zarnecki (IEl, WSI, Warszawa).

W trakcie obrad mgr inz. Zb. Woynarowski zademonstro- *
wal zebranym czujnik termobimetaliczny, ktéry moze by¢ sto-
sowany przy zabezpieczeniach silnikéw elektrycznych przed
nadmiernym nagrzaniem. Czujnik wykonano w ramach prac
racjonalizatorskich w Zaktadzie A-8 — w wyniku dziatalnosci
zespotu zabezpieczen silnikow elektrycznych, dziatajacego
przy Zakladzie Maszyn i Napedow Elektr. IEL X

Zgtoszone podczas konferencji apele, memomialy i dezy-
deraty po rozpatrzeniu ich przez Komisje Organizacyjna —
skierowano w formie zbiorczego zestawienia do PKPG, MPM,
PAN i innych zainteresowanych instytucji.

Obrady konferencji przypadly bezposrednio po II Zjezdzie
PZPR i staly sie proba sprecyzowania zamierzen przemyS_hl
maszyn elektrycznych na okres najblizszych lat, umozliwia-
jac omoéwienie tych zamierzen przez zebranych przedstawi-
cieli prawie wszystkich galezi naszej gospodarki i osrodkow
naukowych.

Wypowiedzi uczestnikéw konferencji potwierdzity celo-
wos¢ tego rodzaju spotkan i zalecaly okresowe ich organ.iZO'
wanie, jak wynika z nastepujacego wniosku, przngtego‘]ed'
nomyslnie przez ogét zebranych:

,Obrady konferencji wykazaly, ze istnieje zbyt stabe
powigzanie pomiedzy pracami przemystu maszyn elek-
trycznych, biurami konstrukeyjnymi i instytucjami nau-
kowymi z jednej strony oraz uzytkownikami — z drugiej.
Wspblpraca ta powinna by¢ wzmocniona. Zebrani apeluja
do Komitetu Elektrotechniki PAN o wtasciwa koordyna-
cje prac naukowo-badawczych katedr i instytutow z pra-
cami przemyshu'".

W poszukiwaniu wlasciwych drég nawigzania blizsze]
wspolpracy rzucono podczas obrad szereg sugestii i propo-
zycji, sposréd ktoérych nalezaloby wymienié kilka najwaznlel:
szych poza wspomnianym wyzej dezyderatem, dotchQCYI_HQOT'
ganizowania czestszych tego rodzaju spotkan. Przedsf.an.Cl(?le
przemystu maszyn elektrycznych apelowali do uzytkownikow
o doktadne precyzowanie ich potrzeb, a nade wszystko @ moz:
liwie wczesne zgtaszanie ich do biur konstrukcyjnych, 510th
bowiem nieliczna grupa przemystow zadowalajaco wspotpra-
cuje na tym odcinku z wytwoércami maszyn elektrYCZIlYCh"
Chcac zapewnié¢ konstruktywna wspolprace pomiedzy PIZ&
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mystem maszyn elektrycznych a odbiorcami, uczestnicy kon-
ferencji stwierdzili celowos$¢ przekazywania zakladom wy-
tworczym oraz biurom konstrukcyjnym uwag i wszelkiego ro-
dzaju spostrzezen, dotyczacych eksploatowanych maszyn elek-
trycznych. Jest to szczeg6lnie wazne w okresie biezgcym, kie-
dy odczuwa sie czasowy brak odpowiednich laboratoriow,
gdzie maszyny mogltyby by¢ mozliwie wszechstronnie badane.

Oprocz tego zebrani niejednokrotnie stwierdzali koniecz-
nos¢ przekazywania do biur konstrukcyjnych i osrodkéw nau-
kowych — informacji o znajdujacych’sie w kraju importo-
wanych maszynach elektrycznych wzglednie uktadach nape-
dowych. Mozliwos¢ zapoznania sie projektujacych maszyny
elektryczne wzglednie opracowujacych zagadnienia naukowe
7 tej dziedziny, jak réowniez z dziedziny napedow elektrycz-
nych, z nowymi rozwigzaniami zagranicznymi przyczyni sie
niewatpliwie do przyspieszenia wyraznego postepu technicz-
nego U nas.

Koniecznos¢ dokladnego analizowania warunkow pracy
maszyn elektrycznych w poszczegélnych gateziach przemy-
sti — i na tym tle odpowiednie precyzowanie zadan uzytkow-

pnikow — dato sie odczu¢ wyraznie w przypadku rozwazania

potrzeb tak waznej dziedziny naszej narodowej gospodarki,
jaka jest rolnictwo. Tutaj ostro zarysowuje sie celowos¢
mozliwie jak najspieszniejszego, a jednoczesnie dokladnego
pizeanalizowania wszystkich parametrow, ktorych znajomosé
jest nieodzowna do wtlasciwego i jednoznacznego ustalenia
potrzeb tej rozleglej galezi naszej gospodarki.

Powyzsze stanowisko znalazio odbicie w nastepujgcym
wniosku uchwalonym jednomyslnie przez uczestnikéw kon-
ferencji: 2

«W zwigzku z zadaniami postawionymi przez II Zjazd

Polskiej Zjednoczonej Partii Robotniczej w zakresie roz-

woju rolnictwa konieczne jest podjecie produkcji odpo-

wiednich silnikow elektrycznych dla elektryfikacji wsi.

W tym celu powinny by¢ przez zainteresowane resorty

sprecyzowane jak najszybciej konkretne potrzeby na tym

odcinku".

Wniosek ten przekazano do zainteresowanych ministerstw,
centralnych zarzadéw oraz innych instytucji.
Podobnie przedstawiciel Centralnego Biura Konstrukeji

- Okretowych stwierdzit koniecznos$¢ opracowania perspekty-

wicznego planu prac zarowno teoretycznych, jak i konstruk-
cyjnych oraz produkcyjnych w dziedzinie zagadnien zwiaza-
nych z elektrotechnika morska
Przytoczone wypowiedzi potwierdzaja w calej rozciagtosci
celowos¢ apelu, z ktorym uczestnicy konferencji zwrocili sie
do PAN o koordynacje prac katedr, instytutéw z pracami

przemystu. Swiadcza one rowniez o pelnej $wiadomosci zebra-

nych co do miezadowalajacego ©obecnie

1 stanu  wzajemnej
wspotpracy, jak i o checi jej poprawy.

2. Zagadnienia oaélne.

_ Sposréd zagadnien natury ogélnej, poruszonych w dysku-
8], na podkreslenie zastuguja — poza omdwiona wyzej ko-
liecznosciq blizszej wspolpracy pomiedzy wytwoércami a od-
biorcami — takze takie problemy, jak izolacja m a-
SZ2yn elektrycznych izwiazane z nig zagadnie-
lie trwato$ci maszyn oraz sprawa przepisow i norm, dotycza-

&ych budowy, jak i odpowiedniego stosowania réznego ro-

d?aju silnikow elektrycznych. Rowniez utworzenie odpowied-
Illegoioérodka laboratoryjnego niezbednego do sprawnego
furl'k.qonowania przemystu maszyn elektrycznych znalazlo
SWoj oddzwiek w tej czesci dyskusji.

Juz we wstepnych wypowiedziach przedstawiciel CBKME
Wspomniat o zagadnieniu izolacji maszyn elek-
tr Ycznych, jako czynniku decydujacym w duzym
stopniu o diugotrwatosci silnikow i pewnosci ich pracy. Bio-
fac pod uwage postulaty II Zjazdu PZPR w sprawie podnie-
Slenia jakosci produkowanych wyrobéw przemystowych, na-
zy uzna¢ za konieczne zwrocenie wigkszej niz dotychczas
PWﬂglnna problemy zwiqzane ze stosowaniem odpowiedniej
zolacji w silnikach elektrycznych,

Podczas obrad konferencji padio szereg wypowiedzi, ktore
POdkr.es'laly celowos¢ podjecia w wiekszym niz dotychczas
stopniy prac nad zagadnieniem powszechnego .wprowadzenia
lowych rodzajow izolacji, odpowiadajacych klasie B i wyi-
SZym, Jako przyktad przytaczano Zwiazek Radziecki, gdzie
Slosowanie izolacji klasy B i wyzszych ma na celu nie tylko
;lmOZhwienie ofrzymywania znacznych przyrostow temperatu-
YW. maszynach elektrycznych, lecz nade wszytko zapewnie-
e silnikom ich diugiej trwalosci.

Na tle tych wypowiedzi wysunieto ze strony przemystu
maszyn elektrycznych pod adresem Instytutu Elektrotechniki
sugestie co do koniecznos$ci podjecia intensywniejszych
prac w tej dziedzinie, jak i koordynacji catoksztattu
zagadnienia, w szczegolnosci w zakresie tzw. izolacji
tropikalmnej Zagadnienie izolacji, ktéra by spelniata
surowe wymagania, uwzgledniajace warunki pracy silnika
elektrycznego, staje sie wazne dla szeregu galezi przemystu
krajowego, jak np. okretowego, rolno-spozywczego, cukrow-
niczego i innych. Réwniez przemyst obrabiarkowy wykazat
zywe zainteresowanie izolacja tropikalng w zwiazku z ekspor-
tem réznego rodzaju urzadzen. 3

‘W toku dyskusji zagadnienie izolacji tropikalnej zostato -
nieco rozszerzone; przedstawiciel CZPME wskazal, ze w sil-
niku elektrycznym w wykonaniu ,tropikalnym' sprawa izo-
lacji jest tylko jednym z zagadnien; niezbedna jest szersza
analiza warunkow pracy takiego silnika oraz ustalenie pew-
nych norm i przepisow co do jego wykonania i uzytkowania.

‘W wypowiedziach znacznej cze$ci uczestnikow konferencji
poruszono takze s prawe wydawania norm
i przepisoéw, dotyczacych budowy i uzytkowania ma-
szyn elektrycznych.

‘W szczegdlnosci na waznos¢ tego problemu wskazywali
przedstawiciele przemysléw chemicznego i gérniczego oraz
wszystkich tych gatezi gospodarki, w ktérych wystepuja wa-
runki grozace niebezpieczenstwem wybuchu z powodu nagro-
madzenia gazowej mieszanki wybuchowej. Stwierdzono wy-
raznie brak ogélnych krajowych przepisow, ktére by dawaly
wytyczne budowy silnikéw elekirycznych i omawialy mozli-
woséci ich stosowania oraz ktore by klasyfikowaly rodzaje
gazéw lub ich mieszanek grozace wybuchem. Istniejace je’-
dyne w tym wzgledzie ,Przepisy budowy i ruchu urzadzen
elektrycznych w podziemiach kopaln' PNE-17 nie omawiaja
wymagan innych przemystow poza weglowym.

Przedstawiciel PKN omawiajac obecny tryb opracowywa-
nia norm stwierdzil, iz gléwny ciezar-tych prac przerzucony
zostal ma Tesorty, a odpowiednie komisje PKN zostaly roz-
wiazane. Przepisy dotyczace maszyn elektrycznych, ktore
pracuja w $érodowiskach niebezpiecznych pod wzgledem wy-
buchu, zaproponowane w swoim czasie przez XXXV Komisjg
PKN, zostaly przekazane do Min. Przem. Chemicznego do dal-
szego opracowania.

Po omoéwieniu koniecznoéci wydania uaktualnionej ogolnej
normy na maszyny elektryczne, jak rowniez przepisow doty-
czacych doboru i ustawiania silnikow elektrycznych, uchwa-
lono nastepujacy wniosek, ktory miat by¢ przekazany przez
organizator6w konferencji do PKN i komérek normalizacyj-
nych odpowiednich resortow: ;

.Uczestnicy konferencji zwracaja sie do PKN o jak
najrychlejsze ustalenie norm z zakresu maszyn elektrycz-
nych i ich zastosowania®. :

Rozwazajac fragmenty dyskusji, dotyczacej wydania norm
i przepiséw dla maszyn elektrycznych pracujacych w $rodo-
wiskach niebezpiecznych pod wzgledem wybuchowym, poru-
szono problem, ktéry wywotal liczne wypowiedzi, a mianowi-
cie sprawe budowy stacji prob dla urza-
dzen elektrycznych przeznaczonych
dla przemystu chemicznego. W tejsprawie
zabierali gtos zar6wno przedstawiciele zainteresowanych prze-
mystéw oraz zakladow wytworczych maszyn elektrycznych,
jak i przedstawiciele Instytutu Elektrotechniki. Wysunigto
kilka koncepcji co do placowek, z ktorymi stacja prob mo-
gltaby by¢ zwiazana, lecz jednomy$lnie podkreslano waznosc
i pilno$¢ ostatecznego rozwiazania tej sprawy. Wobec ro6zno-
rodnoéci propozycji niemozliwe bylo uchwalenie w formie
whiosku zalecenia w sprawie budowy stacji préb w resorcie
przemystu chemicznego, czy tez w ramach przemystu maszyn
elektrycznych lub przy Instytucie Elektrotechniki. Konferen-
cja uznala jednakze jednomy$lnie za konieczne przekazanie
do CZPME i do wszystkich zainteresowanych instytucji naste-
pujacego wniosku:

.Zebrani na konferencji zwracaja sie do CZPME, aby
doprowadzit do konca sprawe powstania osrodka badaw-
czo-atestowego w zakresie konstrukcji przeciwwybucho-
wych". 2
Konferencja poruszyta takze zagadnienie pilne do rozwia-

zania — sprawe k atal o g 6 w. Niemal jednogtosnie ze-
brani przedstawiciele uzytkownikow , stwierdzili niewystar-
czajaca liczbe danych zawartych w istniejacych katalogach,
jak rowniez podawanie niektérych z nich w sposéb bardzo
ogledny i ostrozny, nie odzwierciedlajacy ich w rzeczywi-
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stosci wiekszych wartosci. Zrewidowanie obecnej formy = na mozliwos¢ wykonywania silcikow tej samej

i sposobu opracowywania katalogéw maszyn elektrycznych
jest konieczne.

W szczegolnosci konieczne jest wyjasnienie sytuacji, ktora
powstata w dziedzinie wydawania katalogéw. Obecnie zadna
z istniejacych instytucji nie zajmuje sig ta sprawa i zupekhie
nie jest wyjasnione, do kogo to zagadnienie ma nalezec¢. Apel
uczestnikow konferencji, wyrazajacy konieczno$¢ jak najszyb-
szej poprawy sytuacji w zakresie wydawnictw katalogowych,
cho¢ nie skierowany wyraznie pod okreslonym adresem, wi-
nien byé¢ rozwazony przez wiadze zwierzchnie.
~ Nalezy wymieni¢ w tym miejscu projekt, zgtoszony przez
przedstawiciela CBKME-OPUE, a dotyczacy wyraznej koniecz-
nosci opracowywania i wydawania katalogow traktujacych
o nowych seriach maszyn elektrycznych, ktérych wprowa-
dzenie przewidywane jest w najblizszych latach. Tego rodzaju
katalogi, podajace zasadnicze parametry w sposob nawet nie-
zbyt $ciéle dokladny, bylyby duza korzyscia dla wszystkich
biur konstrukcyjnych oraz stalyby sie zrédtem informacji na
temat zamierzen przemystu maszyn elektrycznych.

W dyskusji padta wypowiedz na temat celowosci wprowa-
dzenia atestow gwarancyjnych dla produ-
kowanych maszyn elektrycznych. Dezyderat ten winien stac
sie przedmiotem rozwazan CZPME i podlegtych mu zaktadow
wytworczych. -

Na tle niektorych przytoczonych powyzej zagadnien,
a w szczegolnosci majac na wzgledzie doktadniej sprecyzowa-
ne niektore potrzeby poszczegolnych przemystow w zakresie
roznego rodzaju silnikow elektrycznych, zgloszono wyrazne
postulaty, dotyczace utworzenia odpowiedniego o $ r o d k a
laboratoryjnego dla przemysiu m a-
szyn elektrycznych

Postulaty te znalazly swe odzwierciedlenie w dwéch wnio-
skach, zgltoszonych przez CBKME i Instytut Elektrotechniki,
a wspolnie podkreslajacych konieczno$¢ oparcia prac zarow-
no konstrukcyjnych, jak i naukowo-badawczych, na odpo-
wiednich laboratoriach i warsztatach prototypowych. Mocno
zaawansowane prace, majace na celu wyposazenie i urucho-
mienie laboratorium maszyn i napedow elektrycznych Insty-

tutu Elektrotechniki, sa duzym krokiem naprzéd na tym od-

cinku, nie wykluczaja jednakze celowosci rozbudowy nie-
ktorych laboratoriow przy zakladach wytwoérczych maszyn
elektrycznych.

Zgodnie -z zaleceniem Konferencji komisja organizacyj-
na przeredagowala oba zgtoszone wnioski, nadajac im naste-
pujace brzmienie:

.Konferencja uwaza za konieczne jak najszybsze utwo-
rzenie bazy laboratoryjnej dla instytucji
prace naukowo-badawcza i tworcza w dziedzinie maszyn
i napedow elektrycznych. Odpowiednio do swych zadan
laboratoria te powinny posiada¢ wlasciwie wyposazone
warsztaty modelowe.

Konferencja wzywa wszystkie zaklady wytworcze prze-
mystu elektrotechnicznego do traktowania dostaw dla bu-
dowanego obecnie laboratorium maszyn i napedow elek-
trycznych Instytutu Elektrotechniki i dla przysziego zakta-
du doswiadczalnego CBKME jako dostaw pilnych i prio-
ritetowych, dla ktérych anormalne wyvkonania sa w peini
uzasadnione".

Whniosek zostal przekazany do PKPG, MPM, PAN, CZPME,
CBKME i innych instytucji.

Niezaleznie od tego zebrani na konferencji podkreslili
(w formie dezyderatu) celowo$¢ zwrdcenia sie do przemystu
maszyn elektrycznych z prosba o przeznaczenie jednego z za-
ktadow wytworczych (wzglednie jego oddzialu) do wykony-
_ wania matych serii lub nawet kilku sztuk maszyn elektrycz-
nych specjalnych, niezbednych do potrzeb réznych prze-
mystow. 3

3. Potrzeby réinych galezi przemystlu w dziedzinie silnikéow
elekirycznych.

W dyskusji na temat silnikow elektrycz
nych pradu zmiennego wysuniegto propozycje
dotyczace sztywnego szeregu mocy dla
silnikéow asynchronicznych o mocach po-
nad 100 kW,

W uchwalonym wniosku zebrani potwierdzili celowo$é
wprowadzenia zaproponowanego szeregu ze wspolczynnikiem
narastania mocy 1,26. W dyskusji przedstawiciel katedry na-
pedoéw i trakcji elektrycznej Politechniki Gdanskiej wskazat

prowadzacych

——

prawy wspotczynnika mocy. :
Kwestia granicznych
elektrycznych

dajacych obnizenia przyjetych przez przemyst
mocy (200 kW przy 6 kV i 100 kW przy 3 kV), byla sprawa
trudnosci w uzyskaniu odpowiedniej

wych o mocach ponad kilkadziesiat kilowatow. W szczegol-
nosci nalezy tu zanotowaé wypowiedzi przedstawicieli ener-
getyki, przemystu hutniczego i chemicznego, jako uzytkowni-
kow znacznej liczby silnikow omawianej wielko$ci. Majac
jednakze na wzgledzie wyrazne korzysci natury konstrukeyj-
nej, wystepujace przy zastosowaniu w silnikach wysokona-
pieciowych jednorzedowego uktadu przewodéw w zlobku
przy uzwojeniu dwuwarstwowym, uchwalono nastepujacy
wniosek, uwzgledniajacy dos¢ liczne glosy o trudnosciach na-
tury eksploatacyjnej w przypadku wprowadzenia wyzej wy-
mienionych granicznych mocy:
.Poniewaz ze wzgledow konstrukcyjno-gospodareczych
dolna granica mocy silnikéw elektrycznych na napiecie
6 kV winna wynosi¢ 200 kW, uczestnicy konferencji ape-
luja do przemystu aparatow elektrycznych o jak najszyb-
sze uruchomienie priodukcji odpowiednich urzadzen, umoz-
liwiajacych stosowanie silnikow niskiego napiecia o mocy
do 200 kKW*".
W uzupelnieniu tego wniosku nalezy nadmieni¢, iz zda-
niem uzytkownikéw chodzi tu o aparature taczeniowa i za-
bezpieczajaca na 200, 400 i 600 A pradu znamionowego.

E v ) n : mocy, leg ¢
z roznym rodzajem izolacji. Pozwoli to ma pewne zageszczenie |
siatki mocy, co w konsekwencji powinno doprowadzié¢ do po-

mocy silnikgdyH
przy zastosowaniu wy i
sokiego napiecia 3KkVi6kV stala sie takj @
przedmiotem ozywionej dyskusji. Zasadniczym powodem sze.
regu wypowiedzi uzytkownikow maszyn elektrycznych, 73 |
granicznych

aparatury niezbednej |
przy uruchamianiu silnikow pradu zmiennego niskonapiecio-

W sprawie poruszanych w dyskusji zagadnien, zwiazanych

Ze s e imarskdaimin s e dlSe ke binSvaicizin Sy im Gl
nicznymi, uchwalono prawie jednomyslnie
stepujacy:
«Zebrani na konferencji uwazaja, ze celowe jest wpro-
wadzenie napiecia znamionowego 1000 V do szeregu na-
pie¢ normalnych dla silnikow elektrycznych®.

Organizatorzy konferencji przekazali ostatni wniosek za-
rowno do PAN, jak i do PKN, CBKME, CZPME i Instytutu
Elektrotechniki.

W tym miejscu nalezy takze zanotowac¢ dezyderat zgloszo-
ny przez jedno z biur projektowych, a dotyczacy celowosci
produkowania silnikow klatkowych w normalnym wykona-
niu tj. typu SBJd na napiecie 380/660 V *).

Odpowiednie fragmenty zebranych materialow konferen-
cyjnych, zawierajace blizsze omowienie réznorakich potrzeb
szybko rozwijajacej sie gospodarki, zostaly przekazane do
PKPG, MPM, CZPME, CBKME, Instytutu Elektrotechniki i in-
nych instytucji celem odpowiedniego wykorzystania.

asynchro-
wniosek na-

Nalezy tu jednak wymieni¢ kilka zagadnien, ktore prze- '

winelty sie w wypowiedziach przedstawicieli réznych prze:
mystow. ;

Dos¢ czesto poruszany byt problem koniecznosci wprowa-
dzenia réznego rodzaju odmian obecnie produ
kowanej podstawowej serii silnikow
asynchronicznych o mocy do 100 kW.

Sprawa wprowadzenia tych odmian interesowali sie przed-
stawiciele przemyslu obrabiarkowego, dzwigowego i innych.
Jednomysélnie przyjeto wniosek nastepujacy:

,Uczestnicy konferencji wspolnie zwracaja sie do prze:
mystu maszyn elektrycznych i jego wtadz nadrzqdnYC_}}

7 apelem, aby mozliwie wkrotce wprowadzi¢ do produkej!

technicznie i gospodarczo uzasadnione odmiany serii pod-

stawowej oraz silniki konstrukcji specjalnej.”

W dziedzinie silnikéw budowy ognio
szczelnej nalezy zanotowa¢ wypowiedzi przedsltaf”l'
cieli przemystow chemicznego, rolno-spozywczego i wiokien
sztucznych na temat koniecznosci budowy silnikéw elektryCz
nych z odpowiednimi ostonami, przewidzianych do pracy

w grupach zaptonowych B, C czy nawet D. Problem ten Zwid-

*) Dalsze zgloszone podeczas konferencji potrzeby uzytkownlkéw
zostaly w czeSei przynajmniej omoéwione w odpowiednic
tach, ktére ukazaly sie w Przegladzie Elektrotechnicznym,
zesz. 3, oraz w artykule mgra inz. W. Smoluchowskiego PO
,,Wytyczne rozwoju przemyshi silnikéw elektrycznych

: : DL : CZY ie.
trzeb ich uzytkownikéw*, zamieszczonym W niniejszym zeszyC
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na tle DO
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zany bezposrednio z omawiang powyzej sprawa budowy spe-
cjalnej stacji probierczej bedzie musial znalez¢ niewatpliwie
rozwigzanie w najblizszych latach.

Przedstawiciel przemystu wiokien sztucznych wskazal, iz
potrzebne sa silniki budowy wzmocnionej o mocy od 3 kW
7 przewietrzaniem przelotowym obcym przy pomocy odpo-
wiednich doprowadzajacych kanatow. Tego rodzaju silnik
przenaczony bylby do pracy w atmosferze dwusiarczku we-
gla. Przedstawiciel przemystu chemicznego chcialtby widziec
w swoich zaktadach silniki budowy wzmocnionej o mocy po-
nad 100 kW, mogace pracowa¢ w pomieszczeniach narazonych
na wybuch.

Przemyst weglowy zgtosit zapotrzebowanie na serie silni-
kow pradu zmiennego budowy wzmocnionej
czterobiegunowych na napiecie 500 V. o mocy od 6 do 45 kW
do napedu przenosnikéw. Specjalne wymagania postawiono
tutaj wykonaniu mechanicznemu tych silnikow.

7 do$¢ roéznorakich wypowiedzi przedstawicieli roln i-
ctwa nalezy zanotowac duze zapotrzebowanie z ich strony
na zamkniete silniki z chlodzeniem powierzchniowym, troj-
fazowe, o mocy mniej wiecej od 0,5 kW do ponad 20 kW na
napigcie 220/380 V, wytrzymujace dwukrofny moment znamio-
nowy. Silniki te, wykonywane jako zwarte w granicach mocy
do 11 kW, a jako pierscieniowe powyzej tej mocy, stuzytyby
do napedu réznego rodzaju urzadzen w wiekszych gospodar-
stwach lub warsztatach POM.

Przedstawiciele rolnictwa.poruszyli takze problem urucho-
mienia produkcji silnikoéw elektrycznych
z wbudowanym reduktorem obrotoéw.
Moc tych silnikow powinna zawiera¢ sie w granicach 0,2 do
1 kW dla maszyn jednofazowych oraz w granicach 1 do 4 kW
dla maszyn trojfazowych. Silniki te sa potfrzebne np. do urza-
dzen, stosowanych przy mechanizacji hodowli, gdzie jest wy-
magana predko$¢ od 50 obr/min wzwyz. Reduktor obrotow
winien stanowic¢ jedna cato$¢ z silnikiem.

Zgloszono takze zapotrzebowanie ze strony rolnictwa na
Psilniki elektryczmne jednofazowe 0 mo-
cach w granicach od 0,2. do 1,5 kW na napiecie 220 V ze
sztuczna faza rozruchowa, dla potrzeb zaréwno gospodarstw
indywidualnych, jak i spoétdzielni produkcyjnych.

Omoéwione wyzej potrzeby rolnictwa winny byC jeszcze
doktadnie przeanalizowane przez odpowiednie resorty zgod-
nie z przytoczonym na wstepie wnioskiem.

W zwiazku ze sprawa silnikow jednofazowych zgtoszono
podczas obrad dezyderat wzywajacy Instytut Elektrotechniki
do roztoczenia technicznej opieki nad silnie rozwijajaca sie
wytworczoscia matych maszyn elektrycznych.

Zgloszono takze potrzeby roznych przemystow w dziedzi-
ne silnikow tréojfazowych dzwigowych
oraz silnikoéow na duzag liczbe wtaczen.
Szczegélnie z uwagi na sprecyzowana przez niektorych uczest-
nikow konferencji wymagana liczbe wlaczen wydaje sie, ze
Zapotrzehowanie to bedzie zaspokojone przez nowa serie sil-
nikéw dzwigowych, opracowywana przez CBKME na podsta-
Wie serii zasadniczej. Pierwsze prototypy tej serii sa juz ba-
‘dane w laboratorium maszyn i napedéw elektrycznych Insty-
tutu Elektrotechniki.

Domagano sie rownfez sprecyzowania danych znamionowych
tych silnikéw przy réznych warunkach pracy. Wazna jest np.
moc przy roznym wzglednym czasie pracy, jak rowniez uza-
lezniona” od niego liczba dopuszczalnych wlaczen przy Sci-
slym wskazaniu rodzaju hamowania. Dane te winny by¢ —
zdaniem uzytkownikéw — oparte na wynikach badan labora-
toryjnych, a nie na obliczeniach teoretycznych.

~ Zgloszono roéwniez zadanie produkowania nowego typu
Silnika do elektrowciagéw omocy 1do3kW.
Silniki te winny odznacza¢ sie mozliwoscia tagodnego rozru-
?h}l I hamowania, jak réwniez mozliwoscia regulacji predko-
Stl. Wysuwano my$l budowy tego silnika jako r e p u I-
$Yjnego Wniosek w sprawie podjecia produkcji silni-
kéw repulsyjnych zgtosit takze przedstawiciel zaktadow,
Wytwarzajacych urzadzenia z zakresu elektrotechniki moto-
Iyzacyjnej.

Sposréd innych probleméw dotyczacych silnikéw asyn-
chrOnicznych, a w szczego6lnosci pierscieniowych, nalezatoby
Wymieni¢ zagadnienie synchronizowania sil-
Likow asynchronicznych W kilku wypowie-
Qzlach — m, in, przedstawicieli przemystu chemicznego i gor-
Niczego — spotykaly sie sugestie na temat koniecznosci opra-

cowania prostego i ekonomicznego uktadu do synchronizacji
tego rodzaju silnikow. Uktad taki znalaziby zastosowanie przy
synchronizowaniu silniké6w asynchronicznych, co jest stoso-
wane w niektorych starszych zaktadach w celu poprawy
wspolczynnika mocy.

Przedmiotem dyskusji — cho¢ w znacznie mniejszym za-
kresie — byt takze silnik synchroniczny,
ktory znajduje zastosowanie przy napedach urzadzen wolno-
bieznych. W tej dziedzinie nie wysunieto jednakze specjal-
nych potrzeb, ktore roznityby sie od zadan zawartych w re-
feratach konferencyjnych. :

Nalezatoby tu wspomnie¢ o koniecznosci opracowania kil-
ku zasadniczych ukladéow do samoczynnego rozruchu silnikow
synchronicznych. Zagadnienie to zostalo opracowane w roku
1953 przez Zaktad Maszyn i Napedow Elektrycznych Instytutu
Elektrotechniki i moze by¢ wykorzystane w przypadku wyko-
nywania szczegoétowych projektéow technicznych tego rodza-
ju uktadow. !

W dyskusji poruszono réowniez sprawe s i Il n i k 6 w
komutatorowych, ktérem. inn. stosuje sie w prze-
mysle widkienniczym. Wyrazono sugestie — moze niezbyt
jeszcze $cisle sprecyzowana, a dotyczaca konieczno$ci ewen-
tualnego opracowania krajowej produkcji tego rodzaju silni-
kow elektrycznych. :

Przy omawianiu na tle referatéw — problemu m aszy n
pradu statego — przedstawiciele uzytkownikéow
wyrazili zyczenie odnosnie zwiekszenia zakresu mocy obec-
nie produkowanych tego rodzaju silnikow budowy zamknietej.

4. Zagadnienia napedu elekirycznego.

Dyskusja na tym odcinku traktowala raczej o sprawach
natury ogoélnej, niemniej bardzo waznych i istotnych.

Rozwazano mianowicie przede wszystkim z a ga dn i e-
n e i pir ofj e k ol wia niita) kompletowania
kir d\ i orwayie  h iNdfolis staiwiis I u inius ¢ hita Sm S idavniaa
nowych uktadoéow napedowych Zagadnie-
nie to stato sie przedmiotem licznych i — trzeba przyznac¢ —
nie zawsze jednomys$lnych wypowiedzi. 3

Czes¢ dyskutantow oswiadczyla sie za stworzeniem cen-
tralnego biura zajmujacego sie projektowaniem oraz przedsie-
biorstwa, ktére by zajelo sie kompletowaniem oraz urucha-
mianiem ukladéw napedowych; inni byli zdania, ze kazdy
przemyst winien posiada¢ odpowiednia instytucje, zajmujaca
sie sprawami napedow elektrycznych.

W wyniku tej dyskusji uchwalono dwa wnioski, wysunie-
te przez przedstawiciela przemystu papierniczego. Jeden z nich
gtosit:

.Opierajac sie na wzorach radzieckich konferencja
uwaza za konieczne utworzenie przedsiebiorstwa dla kom-
pletnych dostaw napedow elektrycznych oraz biura pro-
jektow i polaczonego z nim laboratorium w zakresie zlo-
zonych ukladow napedowych”.

Drugi wniosek byl nastepujacej tresci:

.Konferencja prosi, aby MPM wystapito z inicjatywa
utworzenia — w ramach réznych instytutow branzowych
przy przemystach stosujacych napedy elektryczne — ko-
morek techniki napedow elektrycznych'.

‘Whnioski powyzsze organizatorzy konferencji przekazali do
PKPG, MPM i innych zainteresowanych instytucji. Pomysine
rozwigzanie sprawy utworzenia biura projektowego, ktore
catkowicie zajmie sie projektowaniem, oraz przedsiebiorstwa,
ktore zajmie sie dostarczaniem i uruchamianiem ukladéw na-
pedowych, jest chyba najwazniejszym problemem natury or-
ganizacyjnej, nurtujgcym obecnie w dziedzinie napedow elek-
trycznych w kraju.

Konferencja podkreslita niezbedng Scista wspolprace, ktéra
powinna rozwina¢ sie pomiedzy wyzej wymienianymi insty-
tucjami a krajowymi o$rodkami naukowymi i ktéra niewatpli-
wie wydzwignie na wyzszy poziom nasza technike w dziedzi-
nie nowoczesnych urzadzen napedowych.

W toku réznych wypowiedzi na temat napedow wysunat
sie ten sam problem, co podczas dyskusji na temat maszyn
elektrycznych, a mianowicie konieczno$¢ prowadzenia obser-
wacji i badan na nowoczesnych importowanych uktadach na-
pedowych w celu wyciggniecia odpowiednich wnioskow i za-
pewnienia tym sposobem postepu technicznego w dziedzinie
napedéw elektrycznych.

Przedstawiciele zainteresowanych przemystow, ktore stoja
wobec wyraznej koniecznosci automatyzacji napedow elek-
trycznych, zapytywali o stan prac w dziedzinie w z m a c-
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niaczy elektromaszynowych W toku dy-
skusji wyjasniono, ze model pierwszej krajowej a m p 1 i-
d y n y czterouzwojeniowej o mocy 1,8 kW przechodzi
koncowe badania na Politechnice Slaskiej. Zgloszono takze
zapotrzebowanie ze strony hutnictwa na wigksza amplidy-
ne — mocy 4 kW.

Réwniez podano do wiadomo$ci zebranym, iz Zaklad Ma-
szyn i Napedéw Elektirycznych Instytutu Elektrotechniki —
tacznie z Zakladem Napedéw Elektrycznych Politechniki fodz-
kiej — przystapit w ramach umowy o socjalistycznej wspol-
pracy do prac nad budowa rototrola z materiatow
krajowych. W ramach podobnej umowy, lecz juz w innej dzie-
dzinie, oba te Zaktady wspoélpracuja nad budowa nowego mo-
delu sprzegta poslizgowego, ktére znajdzie
niewatpliwie wielkie zastosowanie w r6znych uktadach na-
pedowych.

W zwiazku z ukladami napedowymi mnalezy wspomniec
o dezyderacie przedstawiciela gérnictwa na temat koniecz-
nosci opracowania nowego uktadu elektrycznego dla maszyny
wyciagowej i tym sposobem stworzenia podstaw do podjecia
produkcji wyposazenia aparatowego.

Omawiajac zagadnienie studiow w dziedzinie napedu elek-
trycznego, zwroécono uwage na Koniecznosc podbudowania
wyktadéw z tej dyscypliny zajeciami laboratoryjnymi, stwier-
dzajac, iz jest to miezbedny warunek do podniesienia poziomu
nauczania.

Zwrocono rowniez uwage na koniecznos¢ posiadania przez
magistrow i inzynierow, specjalizujacych sie w dziedzinie na-

pedu elektrycznego, gruntownych wiadomosci z dziedziny ma-
szym elektrycznych, jak rowniez z dziedziny aparatury elek-
trycznej i elektromiki. Istniejace jeszcze wusterki ma tym
odcinku, wymnikajace z pewnych brakéw w obecnych progra-
mach mauczania; winny by¢ mozliwie szybko usuniete.

Podczas obrad konferencji wysunieto jeszcze dwa wnioski,
ktére jednomyslnie zostaty przyjete przez zebranych. Pierw-
szy Z nich brzmi:

.Konferencja wzywa Stowarzyszenie Elektrykow Pol-
skich do zorganizowania krotkiego kursu — dla podwyzsze-
nia kwalifikacji inzynier6w projektantéw, obejmujacego
zagadnienia nowoczesnych napedow,. stosowania silnikow
synchronicznych, kwestie zabezpieczen i sterowania silni-
kami elektrycznymi i inne".

Drugi wmniosek byl nastepujacy:

.Konferencja wzywa Panstwowe Wydawnictwa Tech-
niczne do powiekszenia planu wydawniczego z zakresu
wykorzystania energii elektrycznej, a zwlaszcza napedu
elektrycznego.

Whnioski te, jak i poprzednio przytoczone, przekazano od-
powiednim instytucjom.

W zakonczeniu powyzszego przegladu wazniejszych zagad-
nien poruszanych podczas obrad mozna stwierdzi¢, ze Krajo-
wa konferencja w sprawie maszyn i napedoéw elektrycznych
wyjasnita niewatpliwie szereg probleméw i ze uchwalone na
tej konferencji wnioski przyczynia sie do dalszego rozwoju
podstawowych dziedzin naszej gospodarki narodowej.

PRZEGLAD

" ELEKTROWNIA NA CISNIENIE PONAD-
KRYTYCZNE

Wiesenack G. Neue Bauweisen und Erkenntnisse im Kraftwerk-
bau und Betrieb in der USA 1;1515% g)chweden (Brennstoff-Warme-Kraft,

Dla elektrowni Philo zaméwiono mowy -~ zespol o mocy
125 MW na parametry dolotowe 316 ata i 6209C, przegrzanie
miedzystopniowe przy 81 ata do 565°C oraz powtérne przegrza-
nie miedzystopniowe przy 11,6 ata do 540°C (rys. 1 i 2). Tur-

Rys. 1. Uktad turbiny

bing bedzie zasila¢ parg kociol przeplywowy Bensona o wydaj-
nosci okolo 300 t/h.. Palenisko cyklonowe bedzie wyposazone
w 3 cyklony poziome., Spaliny wejda do czeSci konwekeyjnej
kotta przy temperaturze okolo 1040°C. Dzieki bardzo wysokie-
mu przegrzaniu oraz podwoéjnemu miedzystopniowemu prze-
grzewaniu rowniez do bardzo wysokich temperatur — 819 cie-
pla dostarczg parze przegrzewacze. Poniewaz palenisko cy-
klonowe powoduje wydzielenie bardzo duzej iloci popiotu w po-
staci plynnego Zzuzla, mozna byto  zrezygnowaé¢ z odpylania
spalin tym bardziej, ze wysokie kominy i duza predko$é¢ wylo-
towa spalin z komina zapewniaja rozsianie produktéw spalania
na iszerokiej przestrzeni.

? Duza trudnos¢ na razie niepokonana stanowi bardzo wyso-
kie ciSnienie wody zasilajacej siggajace 388 atn oraz bardzo wy-
soka temperatura regeneracyjnego podgrzewu wody, a miano-
wicie 2709C. Pompy zasilajace umieszczone przed dwoma ostat-
nimi stopniami regeneracyjnego podgrzewu  pracowalyby
wprawdzie przy niezbyt wysokiej temperaturze wody, ale pod-
grzewacze musiatyby byé zbudowane na ci$nienie okoto 400 atn.
Takiej konstrukeji dotad nie opracowano. W innym rozwiaza-

CZASOPISM

niu pompy zasilajace sa poza ostatnim stopniem podgrzania.
Podgrzewacze pracuja wtedy przy nizszym ciSnieniu, pompy
natomiast musialyby przetlaczaé wode o temperaturze 270°C.
Takich pomp na ciSnienie okolo 400 atn tez dotad nie zbudo-
wano. i s

Zuzycie ciepta w bloku oblicza sie na 2140 kcal/kWh netto,
co stanowi ponad 40% sprawnosci netto, a ponad 42% brutto

16/540

13/332
81/565
86/428
16/62
316/620 =
B
306 t/h| | L
~ NN
286/270 @ ; N /125 MW

005ata

Rys. .2. Uproszczony schemat cieplny turbiny i regeneracil
1 — odgazowywacz 2 — chlodnica oleju = _ chlodnica wodort

wilasne-.
12 min.
niz dla
WAL

tzn. przy wliczeniu do produkcji zuzycia na potrzeby
Koszt catego bloku kociol-turbogenerator ma wynosic
dol. czyli ponizej 100 dol./kW, a wiec znacznie mniej
urzadzen na nizsze parametry. S
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Rocznik 6 Warszawa, listopad 1954 r. Nr 11
Gwiazdkami obok porzadkowych liczb 'artykuléw oznaczone sa publikacje znajdujace si¢ w bibliotece
Instytutu Elektrotechniki
Wiadomosci ogélne 535% 621.311.18:621.3.064 D1
621.3.017.31 D1 Fieguth H. O.: Szybkie przylaczanie w urzadzeniach potrzeb

Knaack W.: Straty wiropradowe w prostokatnych ptytkach
przewodzacych, , Wirbestromverluste in rechteckigen Ieiten-
den Platten'. ETZ, Wuppertal, 2-tyg., Nr 7, kw. 53, s. 208;
Ad, 2 str., 1 rys., 2 wykr, 2 tabl.,, 2 poz. bibl. — Teoria i ob-
liczenie pradéw wirowych powstajacych w plytce przewodza-
cej pod wplywem prostopadtego pola magnetycznego (wzory,
wspotczynnik ze wzgledu na wymiary plytki). Poréwnanie
strat obliczonych ‘i zmierzonych w plytce metalowej. Straty
w zelazie, Pomiar rozkladu pola.

530% 621.3.042.3 D1
Harlin 'W.: Stosunek wysckosci Zlobka do jego szerokosci
w zlobkach o réownoleglych bokach, ,Das Verhdltnis von Nut-
hohe 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 ksztaltu zlobka dla uzy-
skania stosunkowo nieduzej indukcji w zebach przy okreslo-
nym przekroju miedzi. Wzory, umozliwiajgce obliczenie opty-
malnego stosunku wysokosci zlobka do jego szerokosci,
w zlobkach o réwnolegltych bokach i prostym lub zaokraglo-

. nym dnie, Okreslenie ,czynnej wysokosci zlobka" przy roz-

nych jego ksztattach,

531% 621.3.042.3:534.837 D1
Tordan H., Rothert H.: Reguly liczby zlobkéw i ich zwiagzek
z szumem magnetycznym maszyn indukcyjnych. ,Nutenzahl-
regeln und ihr Zusammenhang mit dem magnetischen Ge-
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 pogladéw na temat  zaleznosci szumow po-
wodowanych przez maszyny indukcyjne od liczby ztobkow.
Przyczyny powstawania szumow i niektére wiadomosci z aku-
styki, Analiza maszyny elektrycznej jako zrédita dzwieku.
Drgania pakietu blach, Wnioski co do wymiarow i wy-
zyskania maszyny. Wyzsze harmoniczne pola w szczelinie.
Wnioski. Literatura przedmiotu.

532 621.3.064.2:621.315 D1
Danijelan G. J.: Odlaczanie pradéw pojemnosciowych i ob-
ciazeniowych przy pemocy odiacznikéw, ,Otkluczenje raz-
jedinitielami zariadnych tokow i tokow nagruzki”., Elektr.
Stancji, Moskwa, mies., Nr 7, lip. 53, s. 53; A4, 1 str., 1 tabl.,
2 poz. bibl, — Wyniki wieloletniej eksploatacji odlacznikow
na liniach 35 kV o krotkich odcinkach. Celowo6$¢ stosowania
odlacznikow do odlaczania linii w stanie jalowym przy od-
cinkach nie przekraczajacych 15 km. Przy dtuzszych liniach
badz pradach obciazeniowych stosowanie odlacznikow za-
miast wytacznikow prowadzi do przerzutéw tuku na inne
urzadzenia. :

533% 621.3.064.2:621.316.1 D1
Tiernikow P. W. (i inni): Odlaczanie pradéw pojemnosciowych
i pradéw obciazeniowych przy pomocy odlacznikéw (dysku-
sja). ,Wkluczenje razjedinitielami zariadnych tokow i tokow
nagruzki (diskussja)". Elektr. Stancji, Moskwa, mies., Nr 2,
luty 53, s. 40; A4, 4 str., 1 rys., 2 poz. bibl. — Wymagania
przepiséw eksploatacji dotyczace odlaczania przy pomocy od-

] I@cznikéw, dopuszczalne odstepstwa. Ocena pradéw pojemno-
sciowych sieci kablowej i napowietrznej, zakres zastosowania

odtacznikéw. Wylaczanie pradéw zwarcia jednofazowego
W sieci kompensowanej 35-kilowoltowej oraz w sieci z izo-
lowanym punktem zerowym przy pomocy odlacznikow.

Elektrownie

534% 621.311.17:621.311.18 D1
Meiners G.: Nowoczesny punkt widzenia na budowe wielkich
zakladéw 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 zakladach elek-
rycznych. Oszczedno$ci. na fundamentach przy budowie za-

. Kladow elektrycznych. Wnetrzowe urzadzenia rozdzielcze. Po-

wietrzne urzadzenia rozdzielcze. Zabezpieczenia i ochrona
elektryczna, Urzadzenia szafkowe ochrony elektrycznej.

wlasnych elektrowni. ,Schnellumschaltung in Kraftwerks-
Eigenbedarfsanlagen'. ETZ-A, Wuppertal, 2-tyg., Nt 22, list. 53,
s. 647; A4, 4 str., 2 rys., 6 wykr, 2 tabl,, 7 poz. bibl. — Prze-
taczanie napedéw potrzeb wlasnych na inne Zrédlo zasilania
w warunkach pracy i zaklécen. Porownanie przelaczania szyb-
kiego (w ktérym impuls zalaczajacy poprzedza wylaczajacy)
z normalnym przelaczaniem zakléceniowym, wykazujace
znaczna przewage przelaczenia szybkiego. Wyniki badan oscy-
lograficznych przelaczania grupy silnikow, obstugujacych je-
den kociol. Wnioski.

Maszyny elektryczne

536%* 621.313 D1
Bobek K.: Maszyny elektryczne z Berlina — nowe osiagniecia.
.Elektrische Maschinen aus Berlin — erfolgreiche Neuentwick-
lungen'. Elektrizitdtswirt., Frankfurt a/Main, 2-tyg., Nr 14,
lip. 53, s. 369; A4, 4 str.,, 9 fot. — Warunki pracy konstrukto-
row maszyn elektrycznych w Berlinie po wojnie. Krétki opis
nowych konstrukcji ciekawszych maszyn trojfazowych. Nowe
serie maszyn, Wskazniki postepu technicznego. Specjalne ma-
szyny: synchroniczne do napedu sprezarek, generatory S$red-
niej czestotliwosci, maszyny komutatorowe., Wielkie maszyny
dla energetyki.

537% 621.313 D1
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 przemystu maszyn
elektrycznych w Berlinie w czasie ostatniej wojny i po niej.
Charakterystyka obecnej produkcji w dziedzinie wielkich ma-
szyn dla energetyki, jak réwniez do napedéw specjalnych.
Silniki synchroniczne do napedu sprezarek tlokowych wiel-
kiej mocy (6200 kW). Silniki do maszyn wyciagowych w ko-
palniach i walcarek.

538%* 621.313.2.001.24:621.3.013.1 D1
Baszarin W.: Metoda obliczenia wypadkowego czynnego stru-
mienia w maszynach pradu stalego przy obciazeniu i przecia-
zeniach. ,Mietod rasczota riezultirujuszczewo poleznowo po-
toka w maszinach postojannowo toka pri nagruzkach i pie-
riegruzkach'. Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nr 9,, wrzes. 53,
s. 24; A4, 2,5 str., 3 rys., 1 tabl, 4 poz, bibl. — Obliczanie
strumienia giéwnego maszyny pradu statego przy uwzgled-
nieniu poprzecznego oddzialywania twornika. Na podstawie
charakterystyki przej$cia okre$la sie $rednia warto$¢ indukcji
w szczelinie. Przyktad obliczeniowy.

539* 621.313.236:3 Sl
Fraunberger F.: Wzmacniacze maszynowe pradu stalego
i zmiennego. , Verstirkermaschinen fiir 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. — Okreslenie
pojecia ,wzmacniacz maszynowy' . Podzial wzmacniaczy
i omowienie poszczegolnych grup. Wzmacniacze jedno i wie-
lostopniowe, oparte na roéznych zasadach dziatania, Niektore
problemy konstrukcyjne wzmacniaczy, w szczegolnosci ich
uzwojenia kompensacyjne i wzbudzenie biegunéw zwrotnych.
540%* 621.313.236.3 D1
Priwalski B. J.: Wyboér oporu bocznikujacego uzwojenie kom-
pensacyjne wzmacniacza maszynowego. ,Wybor soprotiwle-
nja szunta kompiensacjonnoj obmotki elektromaszinnowo usi-
litiela”. Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nr 10, pazdz. 53, s. 44;
A4, 1,5 str.,, 3 rys. — Uzwojenie kompensacyjne wzmacniacza
z polem poprzecznym wykonywane jest przewaznie na wiekszy
przeptyw niz to jest potrzebne, aby mozna bylo przez zbocz-
nikowanie go oporem dobra¢ przeptyw do indywidualnych
warunkéw ukladu. Mozna tego dokona¢ przez zdejmowanie
charakterystyk obcigzenia lub charakterystyk zewnetrznych.
541* 621.313.322:621.3.018.51 D1
Kodkind I.: Wiaczanie generatoréow elektrowni wiejskich do
‘pracy réwnoleglej metoda samosynchromizacji. ,,Wkluczenje
gienieratorow sielskich elektrostancij na parallelnuju rabotu
sposobom samosinchronizacji'. Elektriczestwo, Moskwa, mies.,
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N9, 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
wilacza sie wzbudzenie. Nastepuje przej$ciowe obnizenie na-
piecia, ktérego czas mozna skroci¢ przez forsowanie wzbu-

dzenia. Dane dotyczace reaktancji podiuznej generatorow
i uderzenia pradu przy synchronizacji.
542% 621.313.33.016.1 D1

Stier F.: Maszyna elektryczna wlaczona do niesymetrycznego
ukladu wielofazowego. ,Die elektrische Maschine am un-
symmetrischen Mehrphasensystem”. ETZ-A, Wuppertal, 2-tyg.,
Nr 19, pazdz. 53, s. 564; A4, 4,5 str.,, 3 wykr., 2 tabl, 3 poz.
bibl. — Zachowanie sie silnika indukcyjnego, wlaczonego do
niesymetrycznego ukladu wielofazowego. Wplyw niesyme-
trycznego zasilania na moment obrotowy silnika i na jego
nagrzewanie si¢ przy pracy. Analiza warunkow pracy pradnicy
synchronicznej przy niesymetrycznym. obciazeniu.

543* 621.313.333.2:621.3.045.56 D1
Rothert H.: Uzwojenie silnika przelaczalne na rdézne napiecia.
»Spannungsumschaltbare Motorenwicklung”. ETZ-A, Wup-
pertal, 2-tyg., Nr' 10, maj 53, s. 293; A4, 2 str. 1 rys., 2 poz.
bibl. — Analiza mozliwosci konstrukcji uzwojenia silnika
klatkowego przelaczalnego na rozne napiecia. Charakterystyka
takiego uzwojenia pod wzgledem liczby zwojow, przekrojow
przewodow, strat w uzwojeniu., Mozliwo$¢ odmian konstruk-
cyjnych uzwojenia. Przyklad.

Linie napowietrzne
544%
Roser H.: Linia przesylowa 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. — Dos$wiadczenia, uzyskane przy: prze-
stawianiu istniejacych linii o napigeciach 110/120 ¥V na 150 kV.
i linii 150 kV na 220 kV. Uzasadnienie uziemienia punktu zero-
wego. Prace, zwigzane z przestawieniem istniejacej linii Brau-
weiler-Rheinau z napiecia 220/380 kV na 300 kV. Szczegoty
rozwigzania podstacji. Niektore dane zagranicznych projektow
linii na 300 kV.
545% 621.315.17:621.315.661 D1
Rozanow G. M.: Nieréwne przeloty elekiroenergetycznych li-
nii przesylowych z lancuchami wiszacymi. ,Nierawnyje pra-
loty linii elektropieriedaczi pri wypuskajuszczich zazimach'.
Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nr 9, wrzes. 53, s. 11; A4,
4 str., 4 rys., 7 tabl.,, 1 poz. bibl. — Sposob obliczania odchy-
lenia lancuchéw wiszacych w przypadku nieréwnomiernych
naciagéw w przewodach. Zaleznos¢ od temperatury otocze-
nia. Przyklady obliczéen i wykresy dla réznych typoéw prze-
wodow staloaluminiowych. Wyznaczanie kata odchylenia tan-
cuchoéw wiszacych, )

Przewody

546%* 621.315.55.003 D1
Burgsdorf W. W.: Dyskusja artykulu Glazunowa i Rozanowa
~Gospodarczo uzasadniony stosunek przekroju stali i alumi-
nium w przewodach staloaluminiowych. ,K statje A. A. Gla-
zunowa i G. M. Rozanowa , Ekonomiczeski celesoobraznoje ot-
noszenje sieczenij aluminia i stali w stalealuminiewych pro-
wodach". Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nr 7, lip. 53, s. 73;
A4, 3 str., 1 rys., 4 tabl., 10 poz. bibl, — Zagadnienie zmecze-
nia aluminium pod wplywem rozciagania. Dobér wspétczynni-
ka bezpieczenstwa wytrzymatosci na rozciaganie przewodow
staloaluminiowych. Poréwnanie cen réznych typéw przewo-
doéw staloaluminiowych. Dobér maksymalnych przelotéw linii
o przewodach staloaluminiowych w zaleznosci od warunkéw

klimatycznych. Porownanie wartosci obliczonych réznymi me-
todami.

Materialy izolacyjne
547* 621.315.615.2.004.87 D1
Spirin I, S.: Regeneracja oleju transformatorowego przy po-
mocy Krzemianéw z dodatkiem alkalii. ,Riegienieracja trans-
formatornowo masta silikagielem s prisadkoj szczeloczi'.
Elektr. Stancji, Moskwa, mies., Nr 8, sierp. 83, siN45:iALY
2,5 str, 3 rys, 1 tabl. — Opis urzadzenia regenerujacego
przylaczanego bezposrednio do - transformatora. Rozklad
warstw filtracyjnych w adsorberze. Celowo$¢ stosowania tu-
gu potasowego. Czas filtracji oleju. Wplyw temperatury ole-
ju. Zuzycie krzemianéow i tugu. :

Stupy elektryczne
548% 621.315.661:621.3.056 D1
Bielousow M. M.: ‘O zwigkszeniu obliczeniowych przelotéw
elektroenergetycznych linii przesylowych. ,Za uwieliczenje

621.315.1.051.2 : D1

rasczotnych pralotow linij elektropieriedaczi” Elektriczestwo,
Moskwa, mies., Nr 9, wrzes. 53, s. 9; A4, 2 str., 2 poz. bibl, —
Dyskusja dopuszczalnych naprezen przewodow staloalumi-
niowych., Mozliwo$¢ przeciazenia w zaleznosci od warunkéw
klimatycznych. Ekonomia zuzycia drewna w stupach, obliczo-
nych do roznych naprezen w przewodach., Wplyw wibracji
przewodow na przyjecie zalozen do obliczen wytrzymatoscio-
wych.

549°% 621.315.668.1:674048 D1
Jurenkow W. D.: Mechanizacja nasycania substancjami prze-
ciwgnilnymi drewna slupéw linii elekiroenergetycznych. ,Mie-
chanizirowannoje antiseptirowanje driewiesiny opor linij elek-
tropieriedaczi’. Elektr. Stancji, Moskwa, mies., Nr 8, sierp. 53,
s. 39; A4,'5 str., 7 rys., 1 tabl. — Konstrukcja pistoletow na-
tryskowych. Centralne zasilanie impregnatem urzadzenia na
calej wysokosci stupow. Zabezpieczanie pracowmkom’r przed .
rozpylonym impregnatem. Wyniki eksploatacyjne, porownanie
z impregnacja metodami recznymi. Wydajnos¢ impregnacji
mechanicznej.

Mufy kablowe

550%* 621.315.687.2 D1

Salejew D. P., Tiernikow P. W.: Udoskonalona mufa kablowa
do umieszczenia na shlupie liniowym. , Usowierszenstwowan-
naja masztowaja mufta dla kabielnych sietiej”. Elektr. Stancji,
Moskwa, mies., Nr 2, luty 53, s. 44; A4, 2 str., 4 rys. — Mufa
kablowa 6-kilowoltowa w wykonaniu napowietrznym, wyma-
gania konstrukcyjne i eksploatacyjne. Prostota, mala waga.
Przystosowanie do kabli o réznym przekroju. Latwos¢ przy-
gotowania i montazu w terenie, |

Sieci i podstacje

551* 621.316.11:621.3.017 D1
Sinkow W. M., Pieriepietow B. W.: Analiza dokladnoSci okres-
lenia strat sieci rozgalezionej wedlug metody opornosci za-
stepczej. , Analiz tocznosti opriedielenja potier’ w razwietw-
lennoj sieti po mietodu ekwiwalentnowo soprotiwlenja". Elek-
triczestwo, Moskwa, mies., Nr 7, lip, 53, s. 23; A4, 4 sir,
7 rys. — Sposob obliczania strat dla nieskomplikowanej siegi
rozgatezionej. Uchyby metody opornosci zastepczej w zalez-
nosci od warto$ci strat, pradow obciazenia i wzglednej war-
tosci opornosci zastepczej. Wykres wskaznika bledu, j?ko
poréwnanie dokladnosci metody przy roéznych wartosciach
opornosci, Dyskusja wzoru wyznaczajacego straty energii. ,
552% 621.316.26 Dl.
Magidson E. M.: Kilka uwag do projekiu podstacji wngtrgowe]
na 110 kV Moseniergoprojekt. ,Niekotoryje zamieczanja PO
projektu zakrytoj podstancji 110 kV Moseniergoprojekta”.
Elektr. Stancji, Moskwa, mies., Nr 6, czerw. 53, s. 30; A4,
1,5 str.,, — Charakterystyczne trudnosci budowy i projekto-
wania podstacji wnetrzowych. Celowo$¢ budowy takich pod-
stacji 'w miastach, Omowienie usterek projektu podstacji na
110/6 kV, nieekonomiczno$¢ rozplanowania szyn i pol z duza
iloScig przepustow sufitowych, trudno$¢ obstugi podczas re-
montow.

563% 621.316.26 D1
Jochwidow E. S., Sierbinowski G. W.: Wyniki stosowania. ze-
stawowych podstacji transformatorowych zakladéw mosklew-
skich. ,,Opyt primienienja kompletnych transformatorow pod-

stancij moskowskowo transformatornowo zawoda". Elektr.
Stancji, Moskwa, mies., Nr 8,  sierp. 53, s. 35; A4, 4 s.tr:.
6 rys. — Schematy podstacji stosowanych w sieciach miej-

skich. Sposob rozmieszczenia urzadzen w stalowych sza_fa§h-
Uklady sterownicze niskiego napiecia, blokada wylacznikow
przy wspolpracy transformatoréw w rozdzielni, Uwagi o mol-
tazu rozdzielni. : ;

554% 621.316.26 D1
Kowalow S. I. (i inni): Nowe zasady projektowania i budowy
podstacji. ,Nowyje princypy konstruirowanja i komponowki
podstancij". Elektr. Stancji, Moskwa, mies., N1 8, sierp..53,.s. 30;
A4, 5 str., 5 rys., 2 tabl. — Koniecznos$¢ unowoczeém’eI}Ia ty-
powych projektow podstacji. Zagadnienia oszczednosci kqn-
strukcji. Dob6r minimalnych odstepéw z uwagi na zabezpie-
czenie przed przeskokiem oraz na ulot z uwzglednienienl
kotysania przewodéw (szyn napowietrznych). Przyklady .P°d‘
stacji. napowietrznych na 220 kV. Najbardziej ekonomiczi®
uktady szyn.

555% 621.316.26 D1
Bugrinow J. A., Jagodin G. M.: Miejskie podstacje wnetrzowe
na 110 kV w centrum miasta. , Gorodskije zakrytyje e}ektro-
podstancji 110 kV glubokowo wwoda". Elektr. Stancji MO‘
skwa, mies., Nr 6, czerw. 53, s. 26; A4, 5 str.,, 5 rys. T Nie-
oplacalno$¢ zasilania wiekszych miast z podstacji umieszczo-
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“ gpech na przedmie$ciach. Koniecznosé budowy podstacji wne-
 izowych w centrum, wykorzystanie miejsca, przystosowanie
(o urbanistyki miasta, Schematy i przekroje podstacji z 10z-
| pielniami wnetrzowymi na 110 kV i 6 kV, Zasilanie napo-
| yietrzne i kablowe rozdzielni.

Regulacja

556 621.516.541:621.337 D1
" j-biegunowe zlacze obwodéw sterowania. ,,36-polige Stener-
sromkupplung mit Tuchel-kontakteinsatz. Elektr. Bahnen,
*Miinchen, mies., Nr 9, wrzes. 53, s. 234; A4, 1 str. 3 fot. —
Stosowanie 36-biegunowych zlacz obwodu sterowania uzy-
wanych w teletechnice. Ztacze posiada 18 wtyczek i 18 gniazd.
| flastyczne umocowanie ze wzgledu na wstrzasy. Jeden kon-
4 ukt przewidziany jest na 60 A przy 550 V. Samoczynna me-
| chaniczna blokada zlacza.

: 621.316.7:621.34:338 D1
| kretzman R.: Elektronika w nowoczesnej wytwoérczosci. , 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, —
Niektore przyktady zastosowania ukladow sterowania elek-
ronowego w nowoczesnej technice, Sterowanie elektronowe
spawarek, regulacja oswietlenia, regulacja predkosci obroto-
| wej szybkobieznych silnikéw indukcyjnych. Zastosowanie ste-
nwania elektronowego w obrabiarkach kopiujacych.

558 621.316.7.078.4 D1
| Nolte M.: Nowy uklad elektrycznego sterowania programo-
wego. ,Neue elektrische Programmsteuerung”. ETZ-A, Wup-
M pertal, 2-tyg., Nr 4, luty 53, s. 109; A4, 2,5 str., 1 fot., 7 1ys.,

. | wykr. — Opis nowego uktadu elektrycznego sterowania pro-
| gramowego. Dzialanie poszczegolnych elementéw uktadu: ob-
| wodu roztadowczego z kondensatorem, ukladu zwlocznego,
| wybieraka. Rozwiazanie konstrukcyjne urzadzenia oraz moz-
livosci jego wykorzystania w roéznych dziedzinach automa-
iyki.

559" 621.316.717.621.313.3—9 D1
| Grejsuch W.: Wybér sposobu rozruchu silnikéw asynchro-
1 nicznych klatkowych i silnikéw synchronicznych. ,,Wybor spo-
swba puska asinchronnych s korotkozamknutym rotorom i sin-
| dronnych elektrodwigatielej”. Elektriczestwo, Moskwa, mies.,

N1 9, wrzes. 53, s. 19; A 4, 4,5 str,, 3 rys., 1 poz. bibl, — Ana-
| [za warunkéw rozruchowych silnikéw asynchronicznych klat-
! lowych i synchronicznych z punktu widzenia zaktdocen w pra-

| (v innych silnikéw, dopuszczalnego przeciazenia transforma-
. ra zasilajgacego i dostatecznego momentu dynamicznego. No-
nogramy dla okredlenia wtasciwego sposobu rozruchu: bez-
ol losredniego, za posSrednictwem dltawika lub oporu, albo za
| jomoca autotransformatora, :

Urzqdzenia zabezpieczajace
560 621.316.925.43 : D1
;Geise F.: Ochrona nadpradewo-czasowa z napedem synchro-
Nlicznym. ,,Uberstrom-Zeitschutz mit Synchronantrieb”. Sie-
nens Z., Berlin, 8 razy do roku, Nr 2, kw. 53, s. 104; A4,
35 str., 2 fot.,, 4 rys., 3 wykr. — Rola przekaznikow nadpra-
lowych w nowoczesnych zabezpieczeniach sieci. Przekazniki
‘ﬂaglprqdowo-czasowe i stopniowanie zwtloki. Wilasciwosci prze-
kainika z napedem przez silniczek synchroniczny. Sposob wig-
‘zenia przekaznika i jego dzialanie. Konstrukcja przekaznika.
- Mozliwosci jego zastosowania.
j Miernictwo eleklryczne
361* 621.317.2:621.314.21—181.2 D1
:-_Maurer L.: Nowe stanowisko do prob wielkich transformato-
0w w zakladach Siemens-Schuckert w Norymberdze. ,Das
eue Grosstransformatoren-Priiffeld der Siemens-Schuckertwer-
ke in Nirnberg"”. 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,
’ poz. bibl. — Zarys historii stacji prob wielkich transfor-
latorow zakladéw Siemensa w Norymberdze. Rozplanowanie
owej stacji préb. Opis wyposazenia technicznego: zespolow
Naszynowych, transformatorow probierczych; urzadzen po-
flocniczych, Rozdzielnia i pulpit pomiarowy. Specjalne wypo-
zenie pomiarowe.
|62 621.317.32:621.317.2.027.3 D1

t\?a‘thias A.: Pomiar napiecia w laboratoriach wysokich na-
Ne¢. | Spannungsmessung in Hochspannungslaboratorien”. ETZ,
Wuppertal, 2-tyg., Nr 11, czerw. 53, s. 322; A4, 5 str., 2 fot.,
I1ys, 9 poz. bibl. — Iskierniki kulowe w laboratoriach wy-
| “konapigciowych (ich wlasciwos$ci i charakterystyka pracy).
; VYSOkonapiQCiowa aparatura pomiarowa — przeglad dawniej-
i ych przyrzadéw pomiarowych, np. Petersena, Doleralka,

Schroedera i innych. Kondensator pomiarowy, do pomiaru war-
tosci szczytowej. Nowa aparatura pomiarowa (kondensator

_ potkulowy). Pomiar wartosci szczytowej i skutecznej napiecia.

Pomiary wysokich napie¢ stailych. Zastosowanie blokéw po-
miarowych.

563* 621.317.39:532.14 D1
Tait R., Chalkin F.: Mikro-gesto$ciomierz bezposrednio wska-
zujacy. ,A direct-reading microdensitometer’. J. scien.

Instrum., London, mies., t. 30, Nr 8, sierp. 53, s. 268; A4,
2,5 str., 1 rys.,, 1 wykr., 2 poz. bibl. — Zasada budowy przy-
rzadu do pomiaru gestosci (ze wskaznikiem dwustrumienio-
wym dla unikniecia wpltywu napiecia). System optyczny przy-
rzadu, Obwod elektryczny ukladu pomiarowego. Cechowanie,
badanie i zastosowanie przyrzadu. Dyskusja nad dziataniem
przyrzadu.

564* 621.317.39:621.3.047:621.333 D1
Dietrich J.: Samopiszace przyrzady pomiarowe do badan ko-
mutatora i szczotkotrzymaczy w silnikach kolejowych. , Schrei-
bende Taschen-Messgerdte zum Priifen von Kommutator und
Biirstenhaltern ‘in Bahnmotoren', Elektr. Bahnen, Miinchen,
mies,, Nr 9, wrzes. 53, s. 224; A4, 9 str.,~ 10 rys., .6 fot,
3 wykr. — Przyrzad do badania stanu komutatora. Umozliwia
pomiar wielko$ci nieréwnosci komutatora, dobér odpowiednie-
go gatunku szczotek weglowych. Przyrzad — indykator —
dc pomiaru sily nacisku szczotek weglowych na komutator,
Wyniki pomiaréw obu przyrzadow podano w postaci wy-
kresow.

565% 621.317.757 D1
Poleck H., Wilimzig H.: Nowy przyrzad do pomiaru wyz-
szych harmonicznych. ,Ein neues Oberwellenmessgerit”. 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. — Wystepowanie krzywych od-
ksztalconych od sinusoidy w roznych gateziach elektrotech-
niki i metody ich analizy. Zasada bezposredniego pomiaru
okreslonej harmonicznej w uktadzie filtrow eliminujacych
inne harmoniczne skladowe. Opis ukladu rezonansowego jak
rowniez catosci uktadu pomiarowego. Sposéb uwzglednienia
wahan czestotliwo$ci sieci. Obstluga przyrzadu do pomiaru
wyzszych harmonicznych,

566" 621.317.784.083.6 D1

Clarebrough L., Hargreaves M.: Czuly watomierz réznicowy.
+A sensitive differential wattmeter”. J, scien, Instrum., Lon-
don, mies., t. 30, Nr 8, sierp. 53, s.'282; A4, 1,5 str., 1 fot,
1 rys., 3 poz. bibl. — Czulyprzyrzad do pomiaru matych réz-
nic mocy elektrycznej dwoch obwodow (czutos¢ ~ (mW)cm
diugo$ci skali). Zasada dziatania przyrzadu. Budowa watomie-
rza roznicowego. Zastosowanie watomierza roznicowego.

Wzmacniacze magnetyczne

567 621.318.42:621.395.646 D1
Johnson W. C.: Wzmacniacze magnetyczne. ,The magnetic am-
plifier. Electr. Engng., New-York, mies., t. 72, Nr 7, lip. 53,
s. 583; A4, 55 str., 4 rys., 9 wykr., 1 poz. bibl. — Dzialanie
dlawikéw nasyconych. Dzialanie elementarnego wzmacniacza
magnetycznego. Teoria obwodu ze wzmacniaczem magnetycz-
nym. Wzmacniacze magnetyczne z zewnetrznym sprzezeniem
zwrotnym. Zalety sprz¢zania zwrotnego. Wzmacniacze z obwo-
dami o wlasnym nasyceniu.

Kondensatory elektryczne

568%* 621.319.4:621.315.027.3 D1
Woronow k. N.: Urzadzenie odbiorcze przylaczone do konden-
satorow wielkiej czestotliwo$ci. , Ustrojstwo dla odbora na-
priazenja ot kondiensatorow swiazi”. Elektr. Stancji, Moskwa,
mies., Nr 7, lip. 53, s. 56; A4, 1,5 str.,, 3 rys., 3 poz. bibl. —
Schemat urzadzenia wraz z zabezpieczeniami. Obliczenie opor-
nosci dla fali podstawowej oraz pradu pojemnoSciowego
w urzadzeniach na liniach najwyzszych napie¢. Wlaczanie opo-
row rownolegtych przy napieciach nizszych, Iskierniki dla
ochrony od przepie¢ atmosferycznych, wpltyw stromosci. War-
tosci dopuszczalne napiecia po wtérnej stronie urzadzenia.

Oswietlenie elektryczne
569* 621.32:535.241 DI
Reeb O.: Jednostki i wielkoSci w technice $wietlnej. ,Licht-
technische Massgrossen und Einheiten”. Arch. techn, Messen.,
Miinchen, mies., Nr 209, czerw. 53, s. 123; A4, 4 str., 3 rys., 13 poz.
bibl. — Zalezno$ci miedzy fizykalnymi wielkoSciami promie-
niowania i wielkoSciami stosowanymi w technice $wietlnej.
Teoretyczne wyprowadzenie wielkosci Swietlnych (geometria
przestrzenna). Jednostki wielko$ci promieniowania (ilo$¢, stru-
mien, gestos¢ itp.). Wielkosci i jednostki stosowane w tech-
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nice Swietlnej. Powiazanie wspotczynnikami jednostek i wiel- Radiologia
kosci fizykalnych promieniowania i techniki $wietlnej. 577* 539.163:620.179.152:614.898 D1

3 Trakcja elekiryczna

570% 621.333.062.3:625.62 D1
Schwend F.; Silniki szeregowo-bocznikowe w trakcji tramwa-
jowej. ,,Verbundmotoren im Strassenbahnbetrieb. Elektr. Bah-
nen, Miunchen, mies., Nr 1, stycz. 54, s. 20; A4, 2 str., 1 fot.,
4 wykr. — Zalety silnikow szeregowo-bocznikowych, Stoso-
wanie hamowania z odzyskiem energii i elektrycznego ha-
mowania oporowego. Przebudowa starego taboru tramwajo-
wego w Norymberdze (wprowadzenie nastawnikéw kutako-
wych, przezwojenie silnikéw, stosowanie izolacji rodzaju B).
SF1% 621.335.4.001.4 D1
Hoppe H.: Badania na pojazdach elekirycznych Berlinskich
Zakladéw 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. — Urzadzenia pomiarowe do badania pojazdow
elektrycznych. Badania prawidtowosci dzialania hamulcéw.
Elektryczne sposoby polepszenia dziatania hamulcéw. Pomia-
ry nagrzewania sie izolacji i komutatora z punktu widzenia
norm VDE 0535. Poprawa wlasciwosci silnikéw, Badania prze-
prowadzane na trolejbusach. Badania nowych typow.

572% 621.335.42—835 : D1
Wilke G.: Nowy cztercosiowy akumulatorowy wagon® moto-
rowy Niemieckich Kelei Zwiazkowych. ,Neuer vierachsiger
Akumulatortriebwagen der Deutschen Bundesbahn'., Elektr.
Bahnen, Miinchen, mies., Nr 1, stycz. 54, s. 2; ‘A4, 9,5 str.,
12 fot., 8 rys., 8 wykr. — Zastosowanie akumulatorowych wa-
gonow motorowych do ruchw bliskiego. Opis wagonu oraz je-
go wyposazenie. Dane znamionowe wagonu oraz ruchowe.
Zastosowanie uzwojen kompensacyjnych w silnikach trak-
cyjnych szeregowych pradu stalego. Wyniki badan pierw-
szych dwoch wagonow akumulatorowych.

Napedy elekiryczne

573% 621.34:621.3.016.32 ; D1
de Ries J.: Studium o wale elekirycznym. ,Etude sur l'axe
électrique”. Rev. gen, Electr., Paris., mies., t. 62, Nr 7, lip. 53,
s. 335; A4, 24 str., 8 rys., 19 wykr, 1 poz. bibl. — Wyprowa-
dzenie réwnan dla walu elektrycznego o dwoch silnikach.
Wykresy kolowe. Momenty i moce przekazywane przez wat
elektryczny o dwoch silnikach, Stateczno$é pracy walu elek-
trycznego. Wat elektry¢zny o n silnikach, Wyprowadzenie
réwnan. Zastosowania.

574%* 621.34:621.944.5:621.313.236.3 D1
Semmel S.: Wyposazenie elektryczne walcarek ciagtych do
drutu. ,L'équipement électrique des laminoirs continus a fils".
Bull. soc. franc. Electr., Paris, mies., t. 3, Nr 28, kw. 53, s. 165;
A4, 8 str., 1 fot.,, 6 rys., 3 wykr. — Nowoczesne walcarki dru-
tu, uklady klatek, stosowane szybko$ci, Wymagania stawia-
ne napedowi elektrycznemu walcarek, Stosowane rozwigza-
nia. Eliminowanie uktadéw Leonarda przez prostowniki. Sche-
maty zasady regulacji obrotéw z wzmacniaczem maszynowym
i uktadem elektronowym.

57%.5% 629.123.4:621.34:621.869.6 D1
de Rivoyre A.: Nowe diwigi towarowe dla statkéw 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 dzwigow towarowych dla statkéw handlowych. Silnik
pradu statego bocznikowo-szeregowy. Przektadnia zebata. Ha-
mulce elektromagnetyczne i mechaniczne, Zdjecia dzwigow
i aparatury sterowniczej.

576 621.34:631.37 D1
Beller A.: Napedy 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 napedéw rolniczych przy
specyficznych warunkach sieci wiejskich. Wymagania sta-
wiane napedom r6znych maszyn rolniczych. Charakterystyka
przydatnosci réznych typow silnikow: pierécieniowego, dwu-
i trojklatkowego i innych specjalnych odmian silnikéw in-
dukcyjnych. Sprzegta rozruchowe. Zastosowanie kondensato-
row do poprawy warunkow pracy silnika,

Niniejszy Przeglad Bibliograficzny zawiera jedynie cze§é analiz dokumentacyjnych publikacji z zakresu elektrotechniki.
kiaxt /d o'kiuimien tia cy
kumentacji Naukowo-Technicznej (Warszawa, Al. Niepodleglo$ci 188).
ktéra moze obejmowaé zarowno cala dokumentacje naukowo-techniczna, jak i dzialy lub poszczegélne zagadnienia i tematy: -
techniczne, Cena karty dokumentacyjnej wynosi w prenumerac e 10 groszy.

JT1
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Politechniki

Pelna dokumentacja ukazuje se w postaci

CINDT wykonuje za zwrotem kosztow fotokopie i
dokumentacyjnymi.

obliczania grubo$ci $cianek ochronnych dla danego promienio.

_pomiaru).
Energia atomowa |
579* 621.384:539.17 Dl

Miiller E. A.: Badanie materialéw promieniami gamma i he.
ta. Preparaty gamma i ich zastosowanie, ochrona przed pro.
mieniami. , Materialpriifung mit Gamma-und Beta-Strahlen I,
Gamma-Prdaparate und ihre Handhabung, Strahlenschutz". Arch,
techn. Messen., Miinchen, mies., Nr 209, czerw. 53, s. 131; A4,
4 str, 3 fot., 1 rys., 1 wykr,, 3 tabl. — Preparaty radioaktyw-
ne wysylajace promienie gamma, Dzialanie promieniowania
gamma i beta na organizm ludzki, Ochrona przed promienio-
waniem beta i gamma. Zestawienie powlok ochronnych w za-
leznosci od czasu pracy i energii preparatu. Nomogram do

wania. Przemystowe urzadzenia z ' preparatami radioaktyw-
nymi. .

Komdrki [oloelekiryczne
578" 621.383.001.5 D1

Badania teoretyczne i praktyczne komdrek fotoelektrycznych.
Recherches théoriques et pratiques sur les cellules photoélectri-
ques a couche d’arret. Mesures, Paris, mies;, Nr 192, maj 53,
s. 239; A4, 5,5 str., 4 rys., 8 wykr,, 1 tabl. — Reakcja komérek
na $wiatlo biale i kolorowe. Zjawisko Purkinje. Wplyw $wiatla
bialego i opornosci obwodu zewnetrznego na wielko$¢ pradu fo-
lokomorki (uklad pomiarowy, charakterystyka i = f(E). Cha-
rakterystyki fotokomérek dla Swiatia kolorowego. Efekt Purkinje:
(wzrost czuloSci oka przy zmniejszaniu si¢ czulosci) *w zasto-
sowaniu do fotokomérek.  Badanie efektu Purkinje na fotokomér-
kach (uklad pomiarowy, charakterystyki fotokomérek jako wynik |

Hanle W.: Wykorzystanie energii atomowej w stosach atomo-
wych. ,Die Ausniitzung der Atomenergie im Kernreaktor*. Bull.
SEV., Ziirich, dwutyg., t. 44, Nr 19, wrzes. 53, s. 836; A4, 4,5sfr, §
3 fot, 4 rys, 26 poz. bibl. — Zasady wytwarzania energii ato- §
mowej w stosach atomowych. Opis réznych typow stosow uzy-§
wanych do wytwarzania energii. Mozliwosci zastosowania tych i1
urzgdzen w skali przemyslowej. Poréwnanie kosztéw sitowni §
atomowej i weglowej. |
580°* 621.384:539.17 D1 ‘:f
Hanle W.: Wykorzystanie energii atomowej. ,Die Ausniitzung
der Atomenergie. VDI Z., Berlin, tyg., t. 95, Nr 9, marz. 5,
s. 257; A4, 6,5 str., 4 fot., 4 rys., 28 poz. bibl. — Zasadylot‘rzy-
mywania energii atomowej. Opis zasad budowy i dzialania
kilku stoséw atomowych, szczegélnie matej mocy. Wytwarza-
nie i wykorzystywanie izotopéw promieniotworezych. Rozwaza-

nie nad stronag ekonomiczna wytwarzania energii atomowe].
581°* 621.384.620.4 ! D“l
Le Clair T: G.: Obecne mozliwos$ci realizacji sitowni atomowej.
Present feasibility of a nuclear power plant, Electr. Engng,
New-York, mies, t. 72, Nr 8, sierp. 53, s. 678; A4, 5,5 str., 4 1y8,
2 tabl. — Rozwazanie na temat mozliwosci technicznych i eko-
nomicznych budowy silowni atomowej duzej mocy. Oceniono
koszt zakladowy sifowni na 211,5 MW na 78 milionéw dolarow.
Koszt zainstalowanej mocy wynosi 370 dolaréw/kW w porowna-

nin z kosztem zwyklej silowni — 200 dolaréw/kW.
Wzmacniacze :
582° 621.394.64 D1

Schilling W.: Wzmacniacz magnetyczny. Budowa i wla_§CIW°‘ !
Sci szeregu typéw wzmacniaczy z rdzeniem pierScieniowyim §
1 ...100 W ze sterowaniem katem nasycenia. ,Magnetische |
Verstdrker. Aufbau und Eigenschaften einer Typenreilie vor §
Ringkern-Verstiarkern 1 ..100 W mit Sattigungswinkelstererung . §
Arch, techn. Messen., Miinchen, Nr 207, kw. 53, s. 91; A4, 4 str., §
4 rys., I wykr, 2 tabl. — Zastosowanie wzmacniaczy magneﬁycz' i
nych w technice regtlacji i sterowania. -Budowa wzmacniacza
magnetycznego ogélnie. Sposéb wiaczenia w ukladzie. Charak- ‘
terystyczne dane techniczne wzmacniacza 65(Z.), dane znamio-§
nowe, obciazalnos¢, wzmocnienia itp. Charakterystyka tech-
niczna wzmacniacza produkeji amterykanskiej. Stopien wzmoc
nienia i stala czasu — definicja, sposéb obliczenia. Dobroc
wzmacniacza. Przyklady zastosowania wzmacniacza magnetycz- ‘
nego. ;

|

j nych, wydawanych przez Centralny. Instytul Do~
CIDNT przyjmuje prenumerate kart dokumentacyjnych,

ikacji objetych przegladem bibliograficznym jak i kartami




21. XI. 54

P RZE G I ADELEKIITROMTECHNIGZNY

111

Watunki prenumeraly czasopism techniczayck na rok 1955

Administracja Czasopism Technicznych Naczelnej Organizacji
Wydawnictwa Goérniczo-Hutnicze, Wydawnictwa Komunikacyjne i Filmowa
Agencja Wydawnicza wprowadzaja nastcpujace warunki prenumeraty Czaso-
pism technicznych na rok 1955:

Technicznej,

At b0l ns iasemieninsi
‘l—; Nogors, oxasonicms Oplata normalna Uplata ulgowa
' pél- | kwar p&i- | kwar-
roczna | roczna | talna "°°"‘3l roczna | talna
1 2 o Golis l 8
CZASOPISMA NAUKOWO-TECHNICZNE
1. Architektura 180,— 90,— 45— 90,— 45,— 22,50
2. Budownictwo Przemystowe 108,— b54,— 27— 54— 27— 13,50
3. Cement, Wapno, Gips 54,— 27— 13,50 36— 18— 9,—
4. Drogownictwo 72— 36— 18— 36— 18— 9,—
5. Energetyka (dwumies.) 72,— 36— — 36— 18— —
6. Energetyka Przemysiowa
(Gospodarka Cieplna) (dwumies-) 48— 24— — 24— 12— —_
7. ;CGazeta Cukrownicza 54— 27— 13,50 36— 18— 9,—
8. Gaz, Woda i Technika Sanitarna 7%,— 36,— 18,— 36— 18— 9,—
9. Gospodarka Wodna 96,— 48— 24— 54— 27— 13,50
10. Hutnik 108,— 54— 27— 54— 27— 13,50
11. Inzyniera i Budownictwo 108,— 54— 27— 54— 27— 13,50
12. Materialy Budowlane 72,— 36,— 18— 36,— 18— 9,—
13. Nafta 72— 36— 18— 36— 18— 9,—
14. Odziez 54,— 27,— 13,50 - — —
15. Ochrona Pracy 72,— 36— 18,— — — —
16. Poligrafika (dwumies.) 36,— 18— — 18— 9 — —
17. Przeglad Budowlany 108,— 54— 27— 54— 27— 13,50
18. Przeglagd Elektrotechniczny 108,— 54— 27,— 54— 27— 13,50
19. Przeglad Geodezyjny 72— 36— 18— 36— 18— 9,—
20. Przeglad Gorniczy 108,— 54— 27— 54— 27— 13,50
21. Przeglad Kolejowy 36,— 18— 9— — — —
22. Przeglad Mechaniczny 108,— 54— 27— 54— 27— 13,50
23. Przeglad Odlewnictwa 72— 36— 18— 36— 18— 9,—
24. Przeglad Papierniczy 60,— 30— 15— 38— 18— 9,—
25. Przeglad Skérzany 60,— 30,— 15— 36— 18— 9,—
26. Przeglad Spawalnictwa 54— 27— 13,50 36— 18— 9,—
27. Przeglad Techniczny 108,— 54— '27,— 54— 27— 13,50
28. Przeglad Telekomunikacyjny 72,— 38,— 18— 36,— 18,— —
29. Przemyst Chemiczny 108,— 54— 27,— 64— 27— 13,
30. Przemys! Drzewny 78— 33— 18— 86,— 18— —
31. Przemyst Rolny i Spozyweczy 90,— 45— 22,50 54— 27— 13,50
32. Przemyst Widkienniczy 108,— 54— 27— 54— 27— 13,50
33. Szklo i Ceramika 54— 27— 13,50 36— 18— 9,—
34. Technika i Gospodarka Morska 72— 36— 18— — — —
35. Technika Lotnicza (dwumies.) 54— 27— — 36— 18,— —
36. Technika Motoryzacyjna 72— 36— 18— 36,— 18— 9,—
CZASOPISMA FOPULARNO-TECHNICZNE
37. Chemik 5471/ 27— 1350718, .9~ {450
38. Gospodarka E.acznofci 54— 27,— 1350 — — —
39. Gospodarka Weglem 36— 18— 9, — — — ==
40. Horyzonty Techniki 36,— 18— 9,— ity T B
41. Kinotechnik 36— 18— 9— L oo il
42. Mechanik 108,— 54— 27— 36— 18— 9—
43. Motoryzacja 60,— '30,— 15— 18— 9,— 450
44. Przeglad Kolejowy Drozowy 36— 18— 9, — 2= — L
45. Przeglad Kolejowy Elektro- .
techniczny 36— 18— 0 i — — —
45. Przeglad Kolejowy Mechaniczny 36,— 18— 9— — e ol
47. Przeglad Kolejowy
i Ruchowo-Handlowy 38— 18— 9,— —_ s U
48. Radioamator 48,— 24— 12,— 2 . 2
49, Technik Przemystn Spozywczego 36— 18— 99— — — iy
50. Transport 72,— 38— 183,— e Lt FL
51. Wiadomosci Elektrotechniczne 36,— 18— 9, 18,— 9— 4570
52. Wiadomos$eci Telekomunikacyjne 36— 18— 9 — 18— 9— 4.0
53. Wiadomosci Gornicze 54— 27— 13,50 18— 9,— 450
54. Wiadomos$ci Hutnicze 54— 27,— 13,50 18,— 9.— 450
55. Widkiennictwo 36— 18— 9,— — — —
Przy czasopismach: , Gospodarka Z%acznosci“, ,,Odziez*, ,Ochrona Pracy".

.Przeglad Kolejowy*, ,Technika i Gospodarka Morska*, , Gospodarka We-
glem*, ,Horyzonty Techniki*, ,Kinotechnik®, ,Przeglad Kolejowy Drogowy".
»Przeglad Kolejowy Elektrotechniczny®, ,,Przeglad Kolejowy Mechaniczny ™,
»erzeglad Kolejowy Ruchowo-Handlowy*, ,, Radioamator®, ,Technik Przemysh
Spozywczego“, ,Transport” i ,Wiékiennictwo* — ze wzgledu na niskie ceny
obowiazuje tylko prenumerata normalna.

PRENUMERATA NORMALNA

Zgloszenla na prenumerate normalng na rok
1955 przyjmuja urzedy pocztowe oraz listonosze
miejscy 1 wiejscy. Ponadto moZna zamawiaé
prenumerate normalng przez wplacanie naleino-
éci na odpowiednie konto przekazem PKO,

PRENUMERATA ULGOWA

A. CZASOPISMA
NAUKOWO-TECHNICZNE

Z prenumeraty ulgowe)] czasopism naukowo-
technicznych na rok 1855 korzystaé moga jedy-
nie:

1) ezlonkowie stowarzyszefi nauwkowo-technicz-
nych zrzeszonych w NOT,

2) czlonkowie Klubéw Techniki i Racjoralizacji,
3) studenci szké! wyzszych.

B. CZASOPISMA
POPULARNO-TECHNICZNE

Z prenumeraty ulgowej czasopism popularno-
technicznych na rok 1955 korzystaé moga:
1) czlonkowie stowarzyszefni naukowo-technicz-
nych,
2) czionkowie Klubéw Techniki i Racjonalizacji,
3) studenci szké! wyzszych,
4) uezniowie szk6i zawodowych,

Sposéb zamawiania prenumeraty ulgowej

Zamoéwienia na prenumerate ulgowg powinny
by¢ sporzgdzane zbiorowo, imiennie, z poda-
niem dolkiadnego adresu oraz okresu prenume-
raty, na kazdy tytut oddzielnie

Zamoéwienia te, iacznie z nalezno$cia, przyjmo-
waé beda koila zakiadowe, a od czionkéw nie-
zrzeszonych w ketach -~ oddziaiy stowarzyszen
naukowo-technicznych, przekazujgc je w odpo-
wiednich terminach bezposrednio do PPK
»Ruch” w Warszawie, Stalinogrodzie lub Lodzi,
w zalezno$ci od miejsca wychodzenia czaso-
pisma

Analogiczny tryb postgpowsnia abowijzuje stu-
dentow i uczniéw szkdét zawodowych z tym, iz
na uczelniach prenumerate przyjmowaé beda
kota naukowe uczelni, a w szkolach zawodo-
wych — dyrekcja szkoty.

Terminy skiadania zgtoszed na prenumerate
ulgowy

Nieprzekraczalny termin przekazania zamowien
1 naleznoéci do PPK ,,Ruch” na I kwartat 1535 r.
przez kola zakladowe, oddziaty stowarzyszeh
naukowo-techn;cznych, kota naukowe uczelni
ldyre.kme szkél — uplywa 1 grudnia 1954 r.
(obowigzuje data stempla poczioweze).

Zamoéwienia na nastepne kwartaty 1955 r. na-
lezy zgtaszaé w terminach:

II kwartat — do 1 marca 1935 r,

ITI kwartal — do 1 czerwea 1955 r.

IV kwartal — do 1 wrze$nia 1955 r.

Naleipoﬁé za wszystkie rodzaje prenumerat
wptacaé¢ nalezy na nastgpujgce konta:
dla czasopism: poz. 1, 2, 4, 6, 7, 8, 9, i1,

17,:518,7719,421% 295 25 06"
30, 31, 23, 34, 35, 36,
42,143, 44, 45, 46, 47,
b1, 52
PPK ,,Ruch”, Warszawa, Centralna Ekspedyc
Srebrna 12. konto PKO Nr I-110/14000 D

dla czasopism: poz. 14, 24, 25, 32, 55

Oddziat PPK ,.Ruch” w Lodzi, konto PK
VI1-579/110. 2o

12,
27,
39,

48,

i5, 18,
28, 29,
40, 41,
49, 50,

dla czasopism: poz. 3, 5, 10, 13, 20, 23, 37, 39, 53, 54
Oddziat PPK .Ruch® Stalinogréd. lkonto PKO
Nr III-17763/310

UWAGa: Przy zamawian!u prenumeraty czaso-
pism technfcznych prosimy podawaé
doktadnie: nazwisko. adres. okres pre-
numeraly oraz tytul czasopisme,
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Ogélnokrajowy Konkurs Racjonalizatoréw Energetyki

Ministerstwo Energetyki, Zarzad Glowny Zwiazku Zawodowego Pracownikow Energetyki i Zarzad Glowny Sto-
warzyszenia Elektrykow Polskich oglaszaja konkurs ma pomyslty racjonalizatorskie ze wszystkich dziedzin energetyki,
zaré6wno w zakresie eksploatacji, budownictwa i remontéw, jak i w zakresie bezpieczenstwa pracy. Uchwaly
II Zjazdu PZPR naktadaja na energetyke obowiazek dalszego wielkiego rozwoju bazy energetycznej i zwiekszenia
produkcji energii elektrycznej w stopniu zabezpieczajacym lepsze zaopatrzenie-gospodarki narodowej oraz lepsze za-
spokojenie potrzeb ludnosci. Na caly przemyst zostal nalozony  obowiazek powaznego zwiekszenia oszczednosci,
co w zakresie energetyki powinno wyrazi¢ sie zwlaszcza w zmniejszeniu zuzycia wegla oraz w spalaniu gorszych
jego sortymentéow, jak rowniez w wydatnym obnizeniu kosztow w budownictwie energetycznym. Zadania te nie
moga by¢ w pelni wykonane bez mieustannego postepu techniki w dziedzinie wytwarzania i przesylania energii,
ktéory odbywa sie droga systematycznych, cho¢ nieraz drobnych usprawnien. \

Masowo$¢ ruchu racjonalizatorskiego jest wiec mnieodzownym warunkiem szybkiego postepu technicznego, przy
czym podkresli¢ malezy zacie$niajaca sie wspélprace robotnikéw z inzynierami, technikami oraz z przedstawicielami
nauki.

Nieodlacznym elementem postepu techniki sa udoskonalenia w dziedzinie bezpieczenstwa i higieny pracy; dlatego
tez na podstawie powaznych osiagnie¢ poprzedniego konkursu z dziedziny BHP w energetyce, ktorego tematyka
jest madal i w tym konkursie aktualna, racjonalizatorzy powinni pogltebiaé¢ rowniez
zagadnienia BHP w ramach niniejszego konkursu

Celem: skierowania mys$li szerokich rzesz racjonalizatoréw na wazne zagadnienia do rozwigzania w energetyce
podaje sie (przykladowo) nastepujaca tematyke:

a) w elektrowmiach: :
® w zakresie 0szczednosci wegla, jak zmniejszenie niedopalu, zmniejszenie strat kondensatu, zmniejszenie strat
kominowych, odpylanie spalin itp., S

® w zakresie skladowania wegla jak usprawnienia sposobu kontroli i zachowania bezpiecznego kata zsypu,
kontroli temperatury zwatéw itp.,

w zakresie poziomego transportu wegla ma skladowaniu, jak zastosowanie spychaczy zamiast mostéw itp.,
okreslenie zuzycia paliwa, jak usprawnienie dziatania wag weglowych, zastapienie wag innymi urzadzeniami itp.,
zwiekszenie trwalos$ci zuzywajacych sie szybko cze$ci w miynach weglowych,

praktyczne metody likwidacji zatkania spustu wegla w zasobmikach (bunkrach) weglowych,

odszlakowanie kotléw jak usprawnienie zgarniaczy zuzla z rusztu itp., .

zmniejszenie przeciekow w elekirowniach wodnych, jak usprawnienie uszczelniania zasuw i innych urzadzen
wodnych, i :
ulepszenie odpopielania w matych elektrowniach,

® remont kottéw, jak uniwersalne rusztowania skladane, ulepszenia przyrzadéw do rozwalcowywania rur, przyrza-

dow do usuwania kamienia kottowego itp.,

@ wywazanie wirnikow turbin po remoncie (usprawnienia metod i urzadzen),

® ulepszenia urzadzen do oczyszczania powietrza chlodzacego generatoréow;

b) w sieciach energetyczmnych: .
® w dziedzinie eksploatacji linii mapowietrznych wysokiego napiecia, jak wusprawnienia kontroli stanu zlaczek
i zaciskow liniowych, zabezpieczenia izolatoréw przed zabrudzeniem, wykrywania przebitych izolatoréw, zabezpie-
czenia stupow i linek przed korozja itp., ; :
® w dzedzinie budowy linii energetycznych, jak usprawnienia stawiania slupow, zawieszania izolatoréw, maciaga-
nia przewodow, $rodkéw do mocowania porcelany na trzenach izolatorowych i okué¢ ma porcelanie itp.;
c) w rozdzielniach energetyczmnych:
® w dziedzinie eksploatacji stacji elektrycznych jak usprawnienia blokowania, wozkéw do transportu wewnetrz-
nego, kontroli jako$ci izolacji transformatoréw, wykrywania linii, na ktérej nastapilo doziemienie (bez przery-
wania ciagtosci ruchu), czyszczenia i regeneracji cleju itp., X £
® w dziedzinie budowy stacji elektrycznych, jak usprawnienie armatur przewodéw sprezonego powietrza, $rod-
kow antykorozyjnych, stosowania gotowych prefabrykatow itp.;
d w urzadzeniach pomowcniczych:
® ulepszenia w zakresie transportu wewnatrzwarsztatowego, :
© ulepszenia wszystkich rodzajow narzedzi stosowanych w energetyce (m, in. recznych narzedzi izolowanych do
pracy przy miskim mapieciu), i
© usprawnienia w zakresie skladowania materialéw i operatywnosci magazynéw,
® usprawnienia w dziedzinie prac warsztatowych;
e) w produkcji pomocnicze j:

© usprawnienia w zakresie urzadzen i osprzetu produkowanego w zakladach resortu energetyki.

Zwracamy uwage, ze udzial w konkursie nie pozbawia racjonalizatora prawa do ubiegania sie o nagrode w za-
ktadowe]j komoérce wynalazczo$oi — wedlug obowiazujacych przepiséw. -

Udziat w konkursie moga wziaé wszyscy bez wzgledu ma bramnze,
w ktéorej pracuja; w konkursie powinny wzigC¢ udzial takze brygady racjonalizatorskie, zglaszajac swoje
zespolowe projekty, przy czym pozadane jest tworzenie brygad z okazji konkursu w celu wlasciwego zespolowego
opracowania projektow wynikajacych z powyzej wymienionej tematyki.

Projekty malezy sktada¥t do dnia 31 marca 1953 r. w zalakowanych kopertach opatrzonych go-
dlem i zaadresowanych: Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich, Warszawa, ul. Czackiego 3/5, ,Konkurs Rac)unalizato-
row Energetyki”. Roéwnoczeénie malezy zlozy¢ zapieczetowana koperte, cpatrzong tym samym ‘godtemn, w ktérej na-
lezy poda¢ nazwisko, adres i miejsce pracy autora.

Za wyroznione prace zostana przyznane nastepujace nagrody:

Nagrody dla brygad Nagrody indywidualne:
racjonalizatorskich: jedna pierwsza nagreda 5000 zt
jedna pierwsza nagroda 20 000 zt trzy drugie nagrody po 4 000 =zt
jedna druga nagroda 15000 zt sze$¢ trzecich nagrod po 3000 zt
jedna trzecia nagroda 10 000 zt * : pietnascie czwartych magréd po 2000 zt’
- trzydziesci piatych nagréod po 1000 zi

Wszelkich dodatkowych wyjasnien udzielaja sekcje inzyniera wynalazczosci w zarzadach okregéw energetycz-
nych. Wyniki konkursu i oceny prac beda podane do wiadomosci wszystkim uczestnikom.
Przewodniczacy Zarzadu Gléwnego Minister Energetyki Przewodniczacy Zarzadu Gléwnego
Stow. Elektr. Polskich (—) Boleslaw Jaszczuk Zw. Zaw. Prac. Energetyki
(—) Kazimierz Kolbiniski (—) Zdzistaw Wierzbicki
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