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ZESZYT 1

W dziesieciolecie iryzimolenia Zagtebia Weglouuego

Dziesie¢ lat temu w styczniu 1945 r. gwattowne
natarcie wojsk radzieckich zmiotto niemiecki system
obronny. Uderzenie bylo tak silne i niespodziewane,
ze przez kilkaset kilometrow hitlerowcy nie potrafili
zorganizowa¢ obrony ani powazniejszej akcji opoz-
niajgcej, lecz uciekali w panicznym poptochu az do
Odry.

Dzieki gwaltownemu postepowi ofenzywy armii
radzieckiej oraz walczagcego wraz z nig Ludowego
Wojska Polskiego miasta i osrodki przemystowe Za-
glebia Weglowego zostaly zajete prawie bez walki,
a zaskoczeni i uciekajagcy w poptochu hitlerowcy nie
zdazyli dokona¢ zamierzonych zniszczen. Wszedzie
nowiem tam, gdzie tylko mieli na to czas, niszczyli
oni wszystko, czego nie byli w stanie zabra¢ ze soba.
Swiadcza o0 tym zniszczone urzadzenia elektrowni
w Pruszkowie, Gdyni, Zakopanem i w wielu innych
miastach. Totez zrozumiala i powszednia byta radosé

-Polsce, ze Zagtebie Weglowe z jego kopalniami, hu-
‘ami i fabrykami unikneto zniszczen wojennych.

Styczen 1945 r. zastat calg prawie Polske wolng
i przystepujaca bezzwiocznie do odbudowy. Przed
gosp darka polska, przed przemystem, a zwaszcza
prze¢ nergetyka stanely wielkie i trudne zadania.
Stan, ry zastaliSmy nie byt bowiem zbyt pocie-
szajacy. Szybkie postepy wyzwolenczej armii radziec-
kiej przeszkodzity wprawdzie hitlerowcom w dokona-
niu zamierzonych zniszczen, ale okupant przewidujac
odwrét wywiézt nie tylko prawie wszystkie archiwa
ale takze, zwlaszcza na Ziemiach Zachodnich, wiele
nowoczesniejszych urzadzen. Poniewaz wyzwolenie
nastgpito w okresie silnych mrozéw, przeto kroétkie
nieraz unieruchomienie zaktadu spowodowalo po-
wazne szkody wskutek rozsadzenia rurociggoéw i urza-
dzen przez zamarzajgca wode. Sieci elektryczne zo-
staly wskutek dziatan wojennych prawie zupetnie
zniszczone. Kadry a zwlaszcza kierowniczy personel
inzynierski byt zdziesigtkowany przez wojne i ekster-
minacyjng polityke hitlerowcéw.

Nieliczne zatogi elektrowni i sieci rozpoczely za-
cieta walke o odbudowe energetyki, o zapewnienie
mieszkaficom miast i wsi oraz odbudowujgcemu sie
Przemystowi dostawy energii elektrycznej. Wszystkie
Pozostate w elektrowniach maszyny zostaly szybko
muchomione i juz w 1945 r. miesieczna produkcja
energii elektrycznej osiggneta poziom wyzszy niz
p 7938 r. Nie pozostalo w tyle gérnictwo i hutnictwo.

rodukcja wegla kamiennego juz w 1946 r. osiggneta
przeszto 47 milionéw tonn a zatem wiecej niz Jsiedy-

kolwiek przed wojng. Produkcja stali juz w 1947 r.
przekroczyla najwyzsze wskazniki produkcji przed-
wojennej. Zagtebie Weglowe zaopatrywato caly kraj
w wegiet i stal. Jedyna ocalata fabryka zwigzkéw
azotowych w Chorzowie dostarczata rolnictwu nawo-
zOw sztucznych. Z licznych fabryk kraj otrzymywat
maszyny i urzadzenia. Trudno wprost sobie wyobra-
zi¢, jak wygladataby odbudowa kraju bez pomocy
przemystu Slaskiego. Wegiel byt dla nas nie tylko
paliwem ale i jedyng waluta, za ktérg nabywaliSmy
za granicg to, czego kraj nie maégt sam wytworzyc.
Wszystko to za$ mieliSmy dlatego, ze caly gérnoslaski
okreg przemystowy zostal wyzwolony w stanie nie-
zniszczonym i caly przemyst mogt w zadziwiajgco
krétkim czasie osiggng¢ najwyzsza wydajnosc.

Tej ogromnej pracy nie zdotalibySmy dokonaé
sami, zdani ng witasne tylko sity. Nieocenione ustugi
oddata nam braterska pomoc specjalistow radziec-
kich, ktérzy ramie przy ramieniu z polskimi robotni-
kami i inzynierami uruchamiali zaktady przemystowe.

Szybkie uruchomienie przemystu Slaskiego, a dzieki
temu i przemystu w calym kraju, pozwolito na przy-
stgpienie do trzyletniego planu odbudowy i rozbu-
dowy gospodarki krajowej. Przed energetykg stanety
nowe wielkie zadania.

Rozbudowa elektrowni postepowata powoli. Ry-
lisSmy w tej dziedzinie calkowicie uzaleznieni od do-
staw zagranicznych. Firmy zagraniczne widzgac naszg
zalezno$¢ nie staraly sie bynajmniej o dotrzymanie
terminéw i opo6znialy dostawy nieraz o pare lat.
Mimo to jeszcze w planie trzyletnim uruchomilismy
pierwsze jednostki prgdotwércze w elektrowni taziska
i Chorzow'.

Wieksze sukcesy mamy do zanotowania w budo-
whnictwie sieci elektrycznych, w ktérym nie jesteSmy
tak bardzo zalezni od zagranicy i mimo powolnej od
budowy przemystu elektrotechnicznego wieksza czesé
osprzetu sieciowego otrzymaliSmy z fabryk krajo-
wych. Duzym osiggnieciem byto wybudowanie wias-
nymi sitami pierwszej w Polsce linii przesylowej na
napiecie 220 kV ze Slaska do todzi.

W ostatnim roku planu trzyletniego zorganizowa-
lismy biura projektowe i przedsiebiorstwa wykonaw-
stwa inwestycyjnego. Nie jest to przypadkiem, Ze naj-
silniejszy osrodek projektowania elektrowni i przed-
siebiorstwa budowy elektrowni powstat wlasnie na
Slasku. Zagtebie Weglowe pozostaje bowiem nadal
najwiekszym osrodkiem przemystu ciezkiego i ener-
getyki.
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Zamierzenia i osiggniecia planu trzyletniego byty
przygotowaniem do wielkiego planu szescioletniego,
do planu budowy podstaw socjalizmu. Wielki roz-
mach rozbudowy energetyki w planie szescioletnim nie
dalby sie pomysle¢ bez przygotowan w poprzednich
latach i bez pomocy radzieckiej. Ze Zwigzku Ra-
dzieckiego przejeliSmy organizacje i systematyke
opracowywania planéw inwestycyjnych, ktére w po-
czatkowym okresie powojennym cierpialy na brak
wlasciwej koordynacji. Radzieckie projekty elek-
trowni a w szczegélnosci Jaworzna Il staly sie dla
naszych biur projektowych wzorem, na ktérym opie-
raty sie wszelkie nastepne projekty. Radzieckie do-
stawy pozwolity nam pozna¢ najbardziej nowoczesne
urzgdzenia, jakie byly dotychczas w Polsce zmonto-
wane, a nasi monterzy i inzynierowie nauczyli sie od
radzieckich kolegbw nowoczesnych metod budowy
elektrowni.

Niepodobna nie wspomnie¢ o wielkiej pomocy, kto-
rej nam udzielili eksperci radzieccy. Po zbadaniu
stanu naszej energetyki wskazali nam oni wilasciwe
drogi rozwoju i uchronili od wielu bledéw i niewta-
Sciwych zamiaréw, jak np. planowanej rozbudowy
energetyki turbozespotami kondensacyjnymi o mocy
25 MW na parametry 36 ata, 435 °C. Przyjecie za
rada ekspertow jako typowego turbozespotu o mocy
50 MW na parametry 90 ata, 500 °C pozwoli nam

Dobdr materiatu na szkielet
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nie tylko uzyska¢ duze oszczednosci wegla lecz takze
osiagng¢ powazne oszczednosci w naktadach inwesty-
cyjnych i w obstudze.

Na podstawie licencji radzieckiej rozpoczelismy
juz w kraju budowe wielkich kottbw o wydajnosci
230 t/h na cisnienie 110 atn i turbin cieptowniczych,
kondensacyjno-upustOwych o mocy 25 MW. Energe-
tyka dotagd prawie w catosci uzalezniona od dostaw
z zagranicy zaczyna by¢ w coraz wiekszym stopniu
zaopatrywana przez przemyst krajowy.

Spogladajac wstecz na minione dziesieciolecie mo-
zemy stwierdzi¢ z duma, ze okres ten nie zostat przez
nas zmarnowany. PotrafiliSmy nie tylko odbudowacd
zniszczone i zdewastowane wskutek wojny elektrow-
nie, ale takze stworzy¢ mocne podwaliny pod dalszy
rozwoéj energetyki. Mamy szereg duzych, nowoczes-
nych elektrowni, potezng sie¢ najwyzszych napie¢,
duze biura projektowe i mocne przedsiebiorstwa wy-
konawstwa, a przede wszystkim rozporzadzamy juz
kadrami licznych i doswiadczonych fachowcéw.

Stoimy na progu nowego okresu piecioletniego,
ktoéry zapewni nam dalszy rozwdj przemystu i zwila-
szcza energetyki w Zaglebiu Weglowym. Projekto-
wane nowe wielkie elektrownie stworzg z tego okregu
potezny os$rodek energetyczny, ktéry moze by¢ za-
liczony do najwiekszych ukladow energetycznych
w Europie.

621.311.17

budynku typowej elektrowni

Inz. Jan Juszkiewicz

Stal, zelbet, beton, kamien naturalny i sztuczny (ce-
gta) oraz drewno sa gtéwnymi materiatami na bu-
dowle inzynierskie.

Przy budowie typowej elektrowni nalezy rozpatrzeé
zakres zastosowania tych materialéw, okreslony mozli-
wosciami technicznymi, celowoscig, wzgledami gospo-
darczymi, estetyczno-architektonicznymi i okresem
trwania budowy.

Kazdy z wyzej wymienionych materiatbw ma pewne
zalety i wady.

Zaletg konstrukcji stalowych jest duza wytrzymalosé
i lekkos¢ oraz trwato$¢ budowli. Dzieki swej strukturze
i bardzo duzemu modutowi sprezystosci stal jest mate-
riatem ciggiiwym o duzym wydluzeniu jednostkowym
i najbardziej odpowiada podstawom teorii wytrzyma-
tosci w mechanice budowli.

Konstrukcyjne elementy stalowe, a zwtaszcza wyroby
walcowane, sg wytwarzane pod fachowg kontrolg, dajg
wiec gwarancje dostosowania ich do norm. Zmechani-
zowanie obrébki elementéw stalowych i sposobow 13-
czenia oddzielnych elementéw spoinami, $rubami lub
niitami w wieksze czesci, nadajace sie do transportu,
pozwala na uniezaleznienie sie od pory roku i warun-
kéw atmosferycznych oraz na szybkie tempo budowy.

Konstrukcje stalowe sa najlzejsze sposrdéd powszech-
nie stosowanych. Przyjmujgc stosunek ciezaru wiasci-
wego materialu do naprezenia dopuszczalnego, jako
wskaznik lekkosci konstrukcji, otrzymuje sie:

dla stali 0,00785 : 1600 = 5 «ICH cm

dla zelbetu 0,002400 : 60 = 4 m10 5cm

Konstrukcje stalowe dajg sie tatwo wzmacniaé
i przerabia¢, co dla elektrowni ma bardzo duze znacze-
nie. W zwigzku z postepem technicznym w ciagu kilku-
dziesieciu lat niewatpliwie bywajg stosowane liczne
zmiany we wnetrzu elektrowni, wiec przydatno$¢ kon-
strukcji stalowych do modernizacji i rekonstrukcji jest
niezmiernie wazna zaleta.

Stal, jako materiat budowlany, ma jednak powazne
wady, a jmianowicie szybko traci wysokie wasnosci
statyczne w razie pozaru, ulega korozji, czyli rdzewieje
pod wptywem czynnikbw zewnetrznych jak wilgog,
gazy i sole oraz ma duzg strzalke ugiecia.

Nalezyte zabezpieczenie konstrukcji stalowych przed
korozjg jest kosztowne. Autorzy wielu prac budowla-
nych podajg, ze straty wskutek rdzewienia wynoszg
prawie tyle, ile straty poniesione w czasie pozaréw.

W poréwnaniu do stali zelbet jest dtugotrwaty. Oka-
zalo sie, ze wystajgce czesci zbrojenia pali zelbetowych,
do ktérych docierata woda morska przez 5 lat, zostaly
catkowicie zzarte przez rdze, czesci natomiast otulone
betonem nie wykazaly zadnych uszkodzen. Niebezpie-
czenstwo korozji moze powsta¢ jedynie w tym wypad-
ku, gdy powstang rysy w betonie tak znaczne, ze bedg
widoczne gotym okiem.

Wytrzymalo$¢ betonu w konstrukcjach zelbetowych
wzrasta z biegiem czasu, gdyz proces jego twardnienia
intensywny przez pierwsze 28 dni, trwa nastepnie po-
wolnie przez nieznany nam oikres; pierwsze bowiem
budowle Zelbetowe powstale przed kilkudziesieciu laty,
wykazujg nadal powolny wzrost wytrzymatosci w wa-
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runkach wilgotnosci i temperatury, ktére w elektrow-
niach sg sprzyjajace dla Zelbetu.

Dalszg zaletg zelbetu jest ognioodporno$¢, rnonoli-
tycznos¢, sztywnosé, tatwosé formowania i moznosc
stosowania materiatébw miejscowych.

Otulina betonowa jest ztym przewodnikiem ciepta
i chroni wktadki stalowe w razie pozaru przed na-
grzaniem sie do temperatury krytycznej, w ktérej stal
traci swg wytrzymatos¢. Ostatnia wojna Swiatowa do-
wiodta, ze nawet stosunkowo diugotrwate pozary wy-
wotujg w konstrukcjach Zelbetowych uszkodzenia
0 charakterze powierzchniowym.

Monolityczno$¢ zelbetu jest cenng zaletg ze wzgledu
na wptywy dynamiczne, ktére w elektrowniach sg bar-
dzo znaczne wskutek drgan turbozespotéw, pomp, su-
whnic itp. oraz na nagte duze zmiany cisnienia gazéw.
Teoretycznie konstrukcje stalowe pod wptywem drgan
dynamicznych po uptywie okoto stu lat moga ulec
katastrofie wskutek zmeczenia materialu (znane wy-
padki z mostami stalowymi w Szwajcarii), czego do
dzi§ dnia w konstrukcjach zelbetowych, prawidtowo
obliczanych i wykonanych, nie stwierdzono,

Sztywnos$¢ zelbetu powoduje minimalne ugiecie. Ta
whasciwos¢ jest cenna w elektrowniach z uwagi na
prace maszyn precyzyjnych, dla ktérych wieksze od-
chylenia np. fundamentéw sa niedopuszczalne. Dlatego
przy konstrukcjach stalowych w elektrowniach prze-
waznie oblicza sie poszczegolne elementy konstrukcyjne
na strzalke ugiecia, a nie na naprezenia rozciagajace
1 Sciskajace.

tatwos¢ formowania zelbetu umozliwia wykonanie
konstrukcji w dowolnych ksztalttach, gdyz beton
w czasie formowania jest plastyczny. Powierzchnie
betonu z uwagi na wymagania architektoniczne mozna
obrobi¢ tak samo jak kamieh we wszystkich rodza-
jach obrobki.

Moznos$¢ wykorzystania materiatdw miejscowych jest
bodaj najcenniejszg zaletg zelbetu, gdyz najwiekszg
czes$¢ jego objetosci, w ktérg wchodzi thuczen lub zwir,
a zwlaszcza piasek prawie zawsze mozna znalezé w po-
blizu budowanej elektrowni. Znaczny ciezar tych ma-
teriatbw zwalnia $rodki transportowe i obniza koszt
budowy. Oprécz tego materialy te nie wymagajg ma-
gazynowania w szopach lub innych krytych pomie-
szczeniach.

Gléwng wadg zelbetu jest duze zuzycie drewna, ko-
nieczno$¢ przetrzymywania zelbetu w deskowaniu przez
28 dni, znaczna pracochtonnos$¢ i ciezar objetosciowy.

Zuzycie drewna na stemplowanie i deskowanie, nie-
zbedne do formowania nos$nej konstrukcji zelbetowej
w elektrowni jest bardzo duze wskutek tego, ze wyso-
kos¢ Scian maszynowni wynosi 20 m oraz ze wymiary
zbiornikbw weglowych sa réwniez znaczne.

Prefabrykacja ptyt dachowych daje bardzo duzg
oszczednos¢ drewna. Deskowanie ruchome, tzw. $lizgo-
wo-przesuwne przy budowie komina i tuneli zmniejsza
zapotrzebowanie desek na formowanie zelbetu. Dla
elektrowni typowej zuzycie drewna mozna zmniejszy¢
przez zastosowanie rusztowan i stemplowali zinwenta-
ryzowanych oraz przez zastosowanie elementéw typo-
wych. Dzieki temu mozna wielokrotnie uzywac¢ desko-
wan lub form blaszanych zamiast drewnianych.

Stosowanie prefabrykowanych ptyt lub stupéw o zig-
czach stalowych, skrecanych na $ruby lub spawanych
prawie catkowicie usuwa uzywanie kosztownego dre-
wna. Konieczno$¢ przetrzymywania zelbetu w desko-
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waniu przez 28 dni zwalnia tempo robot zelbetowych
i przesuwa roboty montazowe w elektrowni o ten okres.

Rys. 1 Elektrownia typu zamknigetego: maszynownia,
odgazowywacze, bunkrownia, kottownia i elektrofiltry

Duzy ciezar objetosciowy zelbetu jest wada, wskutek
ktérej konstrukcje zelbetowe o duzych rozpietosciach
stajg sie nieoptacalne. Wprawdzie stosowanie betonu
sprezonego i kablobetonu znacznie obnizyto te wade
zelbetu, ale przemyst krajowy w Polsce nie prefabry-
kuje jeszcze wigzarow dachowych z betonu sprezonego
0 rozpietosciach okoto 27 m, czyli takich, ktére sg sto-
sowane nad kottowniami i maszynowniami. Z uwagi
na wentylacje kottowni, a zatem z uwagi na koniecz-
nos$¢ zastosowania $wietlikbw nad kottlowniag, dzwigary
dachowe kabtobetonowe raczej nie sg wskazane. Naj-
wlasciwszym materiatem na krycie dachéw nad kotto-
wnig i maszynowniag sa wigzary stalowe. Dla elektrowni
w ukladzie jak na rys. 1 rozpietosci miedzy rzedami
A — B i D — E majg zasadnicze znaczenie dla zasto-
sowania wigzaréw stalowych, gdyz jedynie przy uzyciu
najciezszych typéw dzwigéw budowlanych mozna osa-
dzi¢ na lozyskach lekkie wigzary stalowe, niemozliwe
jest natomiast osadzenie ciezkich wigzarow kablobe-
tonowych. W ukladzie pokazanym na rys. 2 latwiej
jest zmontowac¢ ciezkie wigzary kabtobetonowe za po-
mocg dwoch dzwigéw budowlanych, umieszczonych na
poziomach odsiewaczy pytu i odgazowywaczy.

Poréwnujac zalety i wady konstrukcji stalowych
i zelbetowych nalezy omowi¢ konstrukcje posrednig
pomiedzy tymi dwiema, tj. zelbet ze sztywnymi
wktadkami lub zelbet o wktadkach samonos$nych, ze
wzgledu na oszczedno$¢, czas trwania budowy i na-
ktad pracy do wykonania dokumentacji budowlane;.

Najwazniejszg zaletg zelbetu ze sztywnym uzbroje-
niem zelbetu z samono$nymi wktadkami jest moznos$¢
wykorzystania zbrojenia do umocowania deskowania,

Rys. 2. Elektrownia typu otwartego: maszynownia, od-
gazowywacze, kottownia i elektrofiltry
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wskutek czego odpada potrzeba stemplowania; daje
to oszczedno$¢ na drewnie, robociznie i przyspiesza
tempo robot.

Zaletg zelbetu ze sztywnymi wktadkami lub Zzelbetu
z samonosnymi wkitadkami jest réwniez ognioodpor-
nos$¢, diugotrwatos¢é, monolitycznosé, sztywnosé, ta-
twos¢ formowania, tanios¢ konserwacji, mozliwos¢ re-
konstrukcji i modernizacji, mate zuzycie drewna, szyb-
kos$¢ budowy i mniejsza pracochtonnos¢ wskutek braku
stemplowania, a w nastepstwie tego tanio$¢ budowy.

Wada tych konstrukcji jest konieczno$¢ przetrzymy-
wania w deskowaniu przez 28 dni ptyt, zeber, podcig-
gow itp. belek, a w ciggu szesciu dni stupéw, duzy cie-
zar objetosciowy, wiekszy naktad pracy konstruktoréw
statykéw oraz kreslarzy i asystentow przy projekto-
waniu.

Robotnikéw budowlanych, wykonujgcych konstruk-
cje stalowe i zelbetowe mozna doszkolic w zelbecie ze
sztywnymi wktadkami lub w Zelbecie o wkladkach
samonosnych w ciagu dwu tygodni. Dane powyzsze
oparto na literaturze radzieckiej i wykonanej w Polsce
w 1954 r. hali o kubaturze 330 tysiecy m3 z kon-
strukcji zelbetowej samonos$nej.

Hala ta zostala zaprojektowana w dwdch alternaty-
wach: w konstrukcji stalowej i w konstrukcji zelbeto-
wej z samono$nymi wktadkami. llos¢ stali w pierw-
szym wariancie wynosita 2800 t, a w drugim —
1100 t. Wysokos¢ hali w kalenicy wynosita 24 m.
Okres montowania stupow z konstrukcji zelbetowej
z samonosnymi wktadkami za pomoca tylko jednego
dzwigu typu Wolf trwal okoto czterech miesiecy.
Koszt budynku przy skomplikowanej gospodarce pod-
ziemnej wynosit okolo 65 zt za jeden m3

Przerébka konstrukcji zelbetowej ze sztywnymi
wkiadkami polega na odkuciu otuliny betonowej i do-
spawaniu nowych elementéw do wkladek ze stali pro-
filowej w dowolnym miejscu. Po zespawaniu nalezy
czesci odkute i przyspawane zatorkretowaé. Przy kon-
strukcji zelbetowej z samono$nym zbrojeniem stosuje
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sie na naroznikach nieobetomowane od zewnatrz ka-
towniki 45 X 45 X 5 mm w celu dospawania nowych
elementow.

Przy konstrukcjach stalowych musza pracowac¢ do-
brzy spawacze, gdyz w elektrowniach wykonuje sie
stupy z blachownie o szerokos$ci przynajmniej jednego
metra, wiec zachodzi mozliwos$¢ ich zwichrzenia. Przy
wyzej wymienionych konstrukcjach mozna wykorzystaé
spawaczy o $rednich kwalifikacjach, gdyz wszelkie wa-
dy spawu wyréwna przyczepno$¢ betonu do stali.

W Zwigzku Radzieckim wykonuje sie projekty bu-
dynku elektrowni ze stali lub z Zelbetu ze sztywnymi
badz z samonosnymi wktadkami; zelbetu z wkiad-
kami wiotkimi i z niesamono$nym uzbrojeniem dla
budynkéw elektrowni nie stosuje sie. Dane te za-
czerpnieto z literatury oraz z wypowiedzi generalnego
projektanta elektrowni, budowanych w Polsce.

Zastosowanie wkiladek sztywnych lub  Zelbetu
0 wkladkach samonos$nych upraszcza wykonawstwo
1 koszty budynku $cian zewnetrznych E i A dla elek-
trowni w ukfadzie pokazanym na rys. 1, gdyz usuwa
to konieczno$¢ stosowania kosztownych i masywnych
rusztowan wokot tychze scian. Poniewaz wedtug wy-
tycznych Instrukcji Tymczasowej z dnia 2. XI. 1953 r.
0 stosowaniu obcigzen wiatrem (Biuletyn Ministerstwa
Budownictwa Przemystowego z dnia 10. XII. 1953 r.)
zmniejsza sie o okoto 40% obcigzenie parcia wiatru na
Sciane E, przeto przy uzyciu wyzej wymienionych kon-
strukcji najwazniejszym czynnikiem, decydujgcym
o wymiarach wolnostojgcych stupéw w rzedzie E jest
wyboczenie.

Rownoczesnie nalezy podkresli¢, ze okladziny ze-
wnetrznych $cian i otwory powinny by¢ prefabryko-
wane, co fatwiej jest wykonaé przy wymienionych
konstrukcjach niz przy klasycznym zelbecie.

Zwiekszony naktad pracy projektanckiej, asystenc-
kiej i kreslarskiej nie odgrywa duzej roli, gdyz koszt
dokumentacji technicznej wynosi maksymalnie 2% ko-
sztow wykonawstwa budowy.
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Organizacja montazu urzgadzen cieplnych i mechanicznych

m elektroumi
Inz. Jerzy Gronau

Czesc |

Przygotowanie i zabezpieczenie kadr

Przed wojng budownictwo energetyczne w Polsce
wiasciwie nie istnialo. W okresie miedzywojennym
nieliczne elektrownie budowane byty przez przypadko-
wych wykonawcéw, przy robotach specjalnych zatrud-
niano natomiast specjalistow firm produkujgcych po-
szczegblne urzgdzenia (np. kotly, turbozespoty, zmiek-
czalnie wody, rurociggi itp.). Tak samo zreszta byto
w pierwszych latach powojennych. Pracownicy za-
trudnieni przy budowie zakladu specjalnego, jakim jest
nowoczesna elektrownia, przechodzili nastepnie do
pracy przy innych odmiennych obiektach, tracac zdo-
byte przy budowie elektrowni doswiadczenie. Nie bylo
ciggtosci pracy w jednej dziedzinie, nie byto akumu-
lacji doswiadczen i wiadomosci z zakresu budowy

i montazu elektrowni. Odnosito sie to zaréwno do per-
sonelu kierowniczego i technicznego budowy jak i do
kwalifikowanych robotnikéw.

Koncentracja robét elektrownianych w przedsiebior-
stwach wyspecjalizowanych jest wiec warunkiem od-
powiedniego wyszkolenia i zabezpieczenia kadr budo-
wanych w przysztosci obiektéw energetycznych. Szko-
lenie pracownikéw powinno sie odbywa¢ na budowach
w ten spos6b, ze przy obsadzaniu nowej budowy do-
daje sie do wyszkolonego trzonu zatogi nowych pra-
cownikow, ktérzy dopiero po zakoriczeniu tej budowy
stajg sie wartosciowymi fachowcami elektrownianymi.
Wyglada to napozér dziwnie, jednakze ze wzgledu na
specjalizacje robét, ich rozdzielenie w czasie, a czesto
niepowtarzalno$¢ robét w cyklu budowy, ma swe petne,
doswiadczalnie sprawdzone uzasadnienie.



Najwazniejsze stanowiska w kierownictwie budowy
powinny by¢ obsadzone przed rozpoczeciem jakich-
kolwiek prac. Dziat przygotowania budowy nowych
obiektow w przedsiebiorstwie macierzystym powinien
dos¢ wczesnie przed przystgpieniem do whasciwego
wykonawstwa przygotowa¢ dokumentacje organizacji
robét, zaplanowa¢ i zapewni¢ dostawe potrzebnych
w pierwszym okresie materiatdbw oraz sprzetu i posta-
ra¢ sie o odpowiednie kadry robotnicze.

Zagospodarowanie placu budowy

Opierajgc sie na harmonogramie montazu nalezy
przed jego rozpoczeciem zbudowaé¢ magazyny dla urzg-
dzen i materialéw, przygotowac place skitadowe i zao-
patrzy¢ plac budowy w urzadzenia wyladunkowe
i transportowe.

W miare potrzeb, wynikajgcych z harmonogramu,
buduje sie i wyposaza stopniowo warsztaty, place mon-
tazowe, narzedziownie, podreczne magazyny itp. Za-
gospodarowanie placu budowy musi wyprzedza¢ roz-
poczecie robdt i naplyw zasadniczych sit roboczych.
Muszg by¢ zapewnione mieszkania oraz inne warunki
socjalno-bytowe dla pracownikéw. Zagospodarowanie
musi by¢ pelne, nie moze zabrakna¢ w chwili rozpo-
czecia robo6t potrzebnego sprzetu, wyposazenia, czy na-
rzedzi. Potencjal roboczy musi by¢é wykorzystany
w pehli i z chwila otwarcia frontu robdt nie moga
hamowa¢ toku prac r6zne nieraz braki.

Plac budowy nalezy wyposazy¢ w punkty pomocni-
cze, ten. podreczne magazyny sprzetu i narzedzi oraz
bezposrednio na miejscach montazu w pomieszczenia
zamkniete na przechowywanie drobnych przeznaczo-
nych do montazu urzadzen itp.

Organizacja sktadowisk i magazy-
nébw, ewidencja i przygotowanie urzg-
dzen oraz materiatéw do montazu

W praktyce nie docenia sie czesto zagadnienia przyj-
mowania i ewidencji urzadzen w magazynach, co do-
tkliwie msci sie w trakcie najwiekszego nasilenia robét.
Nieraz pewne czesci skladowe urzgdzen sg zabierane
do niewtasciwych celéw, a brak ich w kohcowej fazie
robot uniemozliwia niekiedy zakonczenie montazu
i rozpoczecie rozruchu urzgdzenia. W projekcie orga-
nizacji rob6t nalezy dokitadnie przewidzie¢ miejsca do
sktadowania poszczegélnych urzadzen i ich czesci tak,
aby wykluczyé zupetnie przypadkowosc.

Kierownik skfadowisk lub magazynéw musi otrzy-
mac jeszcze przed rozpoczeciem dostaw albo najpéz-
niej przy pierwszej dostawie doktadne wykazy czesci
urzadzen z podaniem oznaczenia ich ciezaréw, wymia-
réw itp.

Na s[dadowisku urzadzehn wykonuje sie nastepujgce
czynnosci:

a) wytadunek,

b) odbiér oraz zestawienie wykazéw nadchodzacych
czesci i urzadzen,

c) sortowanie i konserwacja dostarczonych czesci ma-
szynowych.

Jezeli urzadzenia sg dostarczane w skrzyniach,
w  wiekszosci wypadkéw przeprowadzenie odbioru
wymaga otwarcia skrzyn, ktére nalezy bezwzglednie
zamkna¢ z powrotem, aby do montazu przekaza¢ urza-
dzenia (zazwyczaj czesci precyzyjniejsze i kosztowniej-
sze) w skrzyniach. Przy wytadunku i transporcie na
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terenie budowy nalezy bacznie zwraca¢ uwage, aby nie
uszkodzi¢ urzadzen. Natychmiast po nadejsciu wago-
néw nalezy ustali¢ symbole i znaki dostawy, poréwnaé
z posiadanymi specyfikacjami i schematami montazo-
wymi celem stwierdzenia, jakie czesci zostaly dostar-
czone. Kazdg cze$¢ odnotowuje sie w specyfikacji i na
schemacie montazowym przestanym przez dostawce
urzadzen. Poza tym nalezy prowadzi¢ dziennik do-
stawy, w ktérym podaje sie numery wagonow, daty
wystania i nadejScia poszczegdlnych urzadzen, czas
wytadunku z nazwiskami wykonawcéw, znaki dostaw
i ewentualne blizsze ich okreslenie, sporzadzajac spe-
cyfikacje dostawy (wykaz czesci) z podaniem iloSci
i ciezaru.
_Ewidencjg nalezy obja¢ wszystkie, nawet najdrob-
niejsze czesci dostawy. Prawidlowa organizacja oraz
staranna ewidencja dostaw ma powazny wplyw na
przebieg i na ewentualne przestoje montazu. Czesto
niewtasciwie obsadzone od poczatku budowy stano-
wisko kierownika magazynéw albo czeste zmiany na
tym stanowisku moga doprowadzi¢ do ztej gospodarki
magazynowej, a w rezultacie do spo6znionej dostawy
czesci na miejsce montazu oraz do przestojow. Ogolny
ciezar urzadzen i materiatdw przeznaczonych do bu-
dowy elektrowni o mocy 200 MW wynosi okoto
25 000 tonn (tablica 1).

Tablica 1
Przyblizony ciezar wyposazenia cieplno-mechanicznego

wysokopreznej elektrowni cieplnej o mocy 200 MW

<+  Ciezar L
L o Jed- % jednost- Ciezar
p. Wyszczegdlnienie nostka 2 2 kowy taczny
o3
== t t
1 Kotly parowe 230 t/h szt. 5 1 100,0 5 500 0
2 Obmurze i izolacja kottéw par. koinpl. 5 900.0 4500,0
3 Urzadzenia pomocn. kottowni 5 430,0 2 150,0
w o tym:
przewody powietrza zimnego 40,0
przewody powietrza goracego
kanaty spalin 80,0
riytociagi pytu i wegla 115,0
podesty, schody i in. konstr. 130 0

4  Miyny kulowe, separatory, cy-

klony, podajniki itp. 5 450,0 2 250,0
5 Wentylatory ssace i tloczace itp. 5 90.0 4500
6 Naweglanie zewnetrzne _ 35010 350’0
7 Hydrauliczne odzuzlanie i odpy- '
lanie kottow 5 170,0 850 0
8 Zmiekczalnia wody - 460,0 460 0
9 Urzadzenia zasilajace (pompy,
zbiorniki itp.) szt. 4 550,0 550,0
10 Turbogeneratory z urzadzeniami !
pomocniczymi 4X50 MW w tym 520,0
turbozespot 365,0
urzadzenia pomocnicze 155,0 2 080,0
11 Rurociagi wysokoprezne — — 650,0 650*0
12 Rurociagi niskoprezne - — 2 100,0 2 100.0
13 Rurociagi wody chtodzacej — 1 300,0 1300,0
14 Pompownia wody chlodzacej - .- 400,0 400,0
15 Rézne konstrukcje wewnetrzne — — 300,0 300,0
16 Rézne inne urzadzenia _ — 600,0 600,0

Razem t 24 500,0

montazu i proiwa-

dzeuie

Rozpoczecie jego
Rozpoczecie rob6t montazowych zalezy od:

1 odpowiedniego stanu robo6t budowlanych,

2. pelnego zabezpieczenia dostaw urzadzen i mate-
riatbw oraz dokumentacji,

3. pelnego wyposazenia w urzadzenia dzwigowe,
sprzet montazowy, narzedzia itp.,

4. przygotowania i zagospodarowania miejsca mon-
tazu i jego zaplecza.
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Dotychczas czesto nie zwracano u nas specjalnej
uwagi na powyzsze zagadnienia. Wiasciwe podejscie
inwestorow i wykonawcow do tych zagadnien umo-
zliwi sprawny, szybki i tani montaz. Montazu nie po-
winno sie rozpoczyna¢ przed wykonaniem zasadniczych
robét budowlanych. Przedwczesne rozpoczecie mon-
tazu nie przyspiesza terminu oddania do eksploatacji
elektrowni, a utrudnia ukonczenie robét budowlanych.
W kottowni poza fundamentami kotta i budynkiem
w stanie surowym muszg by¢ zakohczone wszystkie
prace podziemne (fundamenty, kanaly, otwory i rury
na kable itp. z ich zasypaniem i tzw. czarna podioga).
Maszynownia niezaleznie od wykonania powyzszych
robét musi by¢ przykryta dachem i otynkowana, jed-
nak bez robot wykonczeniowych (wytozenie kafelkami,
malowanie itp.). Stan innych pomieszczen elektrowni
nalezy przygotowac¢ w zaleznosci od doktadnosci mon-
towanych urzadzeh. Oddawanie frontéw rob6t mon-
tazowcom musi by¢ zgodne z ogo6lnym harmonogra-
mem budowy i powinno odbywa¢ sie protokélarnie.
Wiasciwy odbidér fundamentéw i innych waznych dla
montazu elementéw budowlanych, na podstawie po-
miaréw z natury i poréwnania z dokumentacjg mon-
tazowa, jest warunkiem planowego postepu dalszych
roboét, bez koniecznosci kucia betondw, poprawek fun-
damentéw i innych komplikacji dezorganizujgcych
wlasciwy przebieg montazu. Nie potrzeba dodawac,
ze odbior prac powinien odby¢ sie zaraz po wykonaniu
danego wezta robdét budowlanych.

Budowa i montaz urzadzen elektrowni, zreszta jak
kazdego innego obiektu, wymaga prowadzenia roboét
wedlug pewnej logicznej kolejnosci. Odchylenia od
harmonogramu budowy wprowadzajg chaos i kompli-
kuja wykonawstwo. Nie mozna dopuszcza¢ do op6z-
nien, a przyspieszenia nie powinny komplikowaé ro-
b6t ze wzgledu na ich zazebianie sie. W czasie catej
budowy nalezy strzec sie, aby nie powstato waskie
gardio na jakims$ odcinku robot, gdyz wptynie to ujem-
nie na termin ukonczenia catosci budowy. Roboty
nalezy prowadzi¢ po nalezytym przygotowaniu petnym
frontem, wprowadzajgc terminowo i kolejno poszcze-
golne brygady specjalistéw (np. przy kotle monteréw
konstrukcji stalowych, kotlarzy, rurkarzy, spawaczy,
murarzy szamotowych, izolatoréw, monteréw apara-
tury pomiarowej itp.). Specjalisci ci, po przybyciu
na budowe musza mie¢ mozliwos¢ natychmiastowego
przystapienia do wyznaczonych robot.

Wszystkie roboty prowadzi sie na podstawie zgod-
nych z normami zleceh roboczych. Do zapoznania
zalogi z czekajgcymi jg zadaniami postuzg szczeg6towe
harmonogramy podajagce brygadom zakresy robét na
diuzszy okres czasu.

Wszystkie etapy i wezly robot powinny by¢ kontro-
lowane i odbierane mozliwie szybko po zakonczeniu
prac.

terminowos$¢,
robé6t

Kontrola wykonawstwa,
jakos¢ i odbiory

Nie istnieje zaden zaktad przemystowy, ktoryby nie
miat zorganizowanej, wydzielonej komorki kontroli
wykonawstwa. W budownictwie przemystowym, ktore
obejmuje réwniez budownictwo energetyczne, komorka
kontroli robét ma bardzo powazne zadanie. Musi ona
zapewni¢, tgcznie z personelem kierowniczym i nad-
zorujgcym roboty, przede wszystkim wlasciwg jako$¢
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wykonawstwa montazowego, co jest podstawowym wa-

runkiem bezawaryjnej w przysztosci eksploatacji wy-

budowanego zaktadu. Jako$¢ wykonawstwa inwesty-
cyjnego zalezy od czterech zasadniczych czynnikéw:

1. jakosci projektu,

2. jakosci wykonania poszczeg6lnych urzadzen,

3. jakosci zastosowanych materiatow,

4. jakosci montazu na miejscu budowy.

Na budowie kontroluje sie i bada pozycje: 3 i 4
oraz w wypadku zauwazenia btedéw, usterek lub nie-
zgodnosci w pozycjach 1 i 2 nalezy je réwniez usungé
W czasie montazu.

Nadzér nad przebiegiem wykonawstwa obejmuje
trzy etapy kontrolne, a mianowicie:

a) kontrole jakosci robodt przez personel techniczny,
nadzorujacy roboty (mistrzowie, technicy i inzy-
nierowie oraz kierownicy robét wykonawcy),

b) kontrole przez personel wydzielonej komorki kon-
troli wykonawcy,

c) kontrole przez nadzér inwestora (inspektorzy nad-
zoru).

Jakos$¢ rob6t montazowych zalezy od zgodnosci wy-
konawstwa z projektem, zgodnosci z technologia robot
i z warunkami technicznymi. Jedynie systematyczna
kontrola i natychmiastowe usuwanie btedow i usterek
zapewni sprawne przeprowadzenie préb rozruchu
i nastepnie — wlasciwg eksploatacje elektrowni.

Protokoty z odbioréw robdét sg najwazniejszymi do-
kumentami, ktére opracowuje sie w trakcie budowy.

Nasladujac organizacje radzieckiego budownictwa
energetycznego powinno sie i u nas wprowadzi¢ znor-
malizowane wzory protokotéow i zatgcznikéw do nich,
dla réznych rodzajow odbioréw przeprowadzanych
w trakcie budowy elektrowni.

Zasadniczo rozrézniamy nastepujace stadia kontroli
i odbiorow:

— odbiér robét zanikajacych,

— odbior miedzyoperacyjny (miedzybrygadowy),

— odbior czesciowy (wezla robot),

— odbiér wstepny (np. kotta),

— odbior ostateczny (kolaudacja).

Na zalgcznikach do protokétow odbioréw podaje
sie stwierdzone wymiary rzeczywiste lub odchylenia
od projektu i inne dane dokumentacyjne.

Koordynacja robdét i rola kierownic-
twa budowy

Na budowach przygotowanych na podstawie wtasci-
wego projektu organizacji robdét, zaopatrzonych w do-
kumentacje, z zapewniong dostawg urzadzen, materia-
téw i sprzetu, rola kierownictwa technicznego sprowa-
dza sie do koordynacji poszczegolnych robét oraz do
nadzoru nad terminami i jakoscig rob6t. Dla biezacej
koordynacji i interwencji w razie przeszkdd lub trud-
nosci na budowie — podobnie jak w zakladach prze-
mystowych — czuwa stale dyspozytor (przy pracy troj-
zmianowejldyzurny dyspozytor). System dyspozytor-
ski na budowie opierajgcy sie na nalezytych $rodkach
tacznosci (telefon, radiowezet itp.) spetnia bardzo po-
wazne zadanie i na wiekszej budowie jest bezwzgled-
nie konieczny.

W naszych warunkach stan liczebny pracownikéw
umystowych w stosunku do pracownikéw fizycznych
jest obecnie za duzy. Powodem tego jest w wiekszosci
wypadkéw to, ze budowy nie sg zorganizowane wedtug
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przemystowych metod budownictwa i personel tech-
niczny czesto improwizuje oraz rozwigzuje dowolnie
zagadnienia w zaleznosci od wytaniajacej sie nagle
potrzeby.

Na og6t personel na budowach ma zbyt mate jeszcze
doswiadczenie praktyczne, a rozpowszechnianie zdoby-
tych juz doswiadczen nie jest prowadzone w spos6b
wiasciwy.

Nalezy dazy¢ do postawienia na wysokim poziomie
biur projektowania organizacji rob6t i do ciggtego
przekazywania doswiadczen zdobywanych na budo-
wach tym biurom oraz og6towi pracownikéw budow-
nictwa energetycznego. Kazdy montazowiec powinien
sie dobrze orientowa¢ — w cato$ci zagadnien nowo-
czesnej elektrowni cieplnej, a szczegolnie w doku-
mentacji, wedtug ktérej ma by¢ budowana elektrownia,
zna¢ harmonogramy i inne praktyczne dane za-
czerpniete z dokumentacji. Szczegdlnie wazne jest za-
gadnienie pracochtonnosci (tablice 2, 3 i 4).

Tablica 2
Pracochtonno$¢ przy montazu urzadzen elektrowni
wysokopreznej
(w warunkach krajowych)
llos¢
P rob/godz
Lp. Wyszczegdlnienie na 1§tlonn¢
urzgdzenia
1 Turbozespotly z urzgdzeniami po-
mocniczymi 250
2 Zespoly kottowe 220
3 Instalacja ciggu i podmuchu 175
m4 Urzadzenia do przygotowania
pytu 120
5 Urzadzenia do oddzielania po-
piotu (mech.) 210
6 Hydrauliczne usuwanie popiotu 240
7 Urzadzenia do zasilania woda 110
8 Rurociagi 400
9 Stacje redukcyjno-chtodzace 650
10 Pompy mate 450
1 Urzadzenia do gospodarki pali-
wem 140
12 Chemiczna oczyszczalnia wody 270
13 Obmurze kottéw 60
14  lIzolacja cieplna 125
15 Wewnetrzne konstrukcje stalowe 180
Srednio dla catej elektrowni 200

W warunkach dotychczasowego prowadzenia na-
szych budéw energetycznych kierownictwo budowy
otrzymywalo luzne fragmenty dokumentacji, nieraz
nawet niekompletnej, w nieodpowiednich i zbyt péz-
nych terminach oraz nie przystosowanej do uzytku
montazowego. Dokumentacja techniczna musi by¢ ze-
stawiona wedtug uktadu kosztorysu generalnego i opra-
cowana catkowicie do uzytku montazowego juz w biu-
rze projektowania organizacji robot.
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Tablica 4

Pracochtonno$¢ przy montazu i prébach poszczegélnych
czesci oraz urzadzen cieplno-mechanicznych elektrowni
w stosunku do catego zespotu w %

(wedtug danych radzieckich)

. PP % wezta % objektu
Oznaczenie czeéci i wezta do objeklu do agregatu
1. Jednostka kottowa —_ 100
Kociot 100 52
Konstrukcja 10 _
Walczaki 4 _
Ekrany i orurowanie kotta 12 -
Przegrzewacz pary 8 —
Schody i podesty 6 —
Rurociggi w obrebie kotta 8
Podgrzewacz wody 6 —
Podgrzewacz powietrza 5 -
Instalacja ciggu 5 —
Przewody powdetrza i spalin 12 —
Préba wodna 5
Opancerzenie kotta 4 —
Odsalanie i odmulanie kotta 10 -
Préba parowa 5
Obmurowanie i torkretowanie kotta 100 12
Miyn nr 1 15
Miyn nr 2 15 —
Przewody pytu i powietrza 35 —
Napedy urzadzen 15 _
System olejowy miynéw 5 _
Transportery wegla 8 —
Préby napedéw w kottowni 7 —
Rurociagi gtéwne w kottowni 100 1
Rurociagi wysokiego ciénienia 30 —
Rurociggi zasilajagce 30 —
Pompy zasilajace 15
Odgazowywacze z rurociggami 15 —
Préby wodne rurociggéw i préby pomp 10 _
Aparatura kontrolno-pomiarowa kotta 100 4
2. Turbozespé6t 100
Turbina 100 60
Kondensator 10 —n
Turbina 25
System regeneracyjny 10 —
System olejowy 7 —
Konstrukcja, schody i podesty 3 -
Rurociggi w obrebie turbiny 30 —
Pompy kondensatu i wody chilodzacej 5 -
Generator z instalacja chilodzaca 5 —
Préoby 5 —
Rurociggi gtéwne w maszynoxuni 100 —
Rurociggi wysokiego ci$nienia 30 —
Rurociggi niskiego ci$nienia i wydma-
chowe 15
Rurociggi kondensatu, odwadniajgce, po-
zarowe itp. 20 —n
Préba wodna rurociggéw i préba nomp 10 —
Rurociggi wody chtodzacej w maszynowni 25 5
Aparatura kontrolno-pomiarowa, turbiny 100 35

Dotychczas personel kierownictwa budowy bardzo
wiele czasu musiat poswigca¢ na rozpracowywanie
otrzymywanej dokumentacji (np. wyciagi materiatowe,
specyfikacje, harmonogramy réznego rodzaju, opraco-
wania technologiczne, zapotrzebowanie sprzetu, narze-
dzi, ludzi itp.). Jezeli prace te wykonane zostang przez
biuro projektowania organizacji robét, kierownictwo
budowy bedzie mogto skoncentrowa¢ swe wysitki na
koordynacji robét, na wkasciwym wykorzystaniu sprze-
tu, pracownikéw, materiatu, na ogélnym przyspie-
szaniu tempa robo6t, na jakosci wykonawstwa itp. Do-

Tablica 3

Srednia wydajno$é spawacza przy spawaniu rurociggéw wysokopreznych

(wedtug danych radzieckich)

llos§¢ wykonanych spawéw w ciggu 8-godzinnego dnia

Sposéb pracy przy wymiarach rur (w mm)
spawania
039X4 076X6 0108X9 0133X13 0219X21 0273 X 26
elektryczny 28 -r- 32 18 -i- 20 7H-9 5-p-6 2,3-j-3 15-i- 16
autogeniczny 25 -5 30 16 h- 18
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piero takie warunki pracy umozliwig szybsze, tansze
i lepsze budowanie naszych sitowni.

Przygotowanie do uruchomienia
i proby techniczne

Najtrudniejszy i bodaj najwazniejszy na budowie
jest okres przedrozruchowy oraz rozruchowy urzadzen.
Caly wysitek nalezy wtedy skoncentrowac¢ na robotach
limitujgcych préby techniczne elementéw i zespotow
(np. kociol, turbina, zmiekczalnia wody). Nalezy wy-
konczy¢ wszystkie roboty przy poszczegolnych urzadze-
niach oraz potaczeniowe rurociggi odwadniajgce i od-
powietrzajgce. Do préb technicznych réznych urza-
dzehn potrzebna jest energia elektryczna i silniki go-
towe do uruchomienia. Wylania sie wiec na pierwszy
plan zagadnienie odpowiedniego skoordynowania ro-
bot elektrycznych z mechanicznymi, aby mozna byto
przeprowadza¢ proby techniczne zgodnie z harmono-
gramem. Proéby techniczne obejmujg proby wodne
urzadzen oraz rurociaggéw, proby biegu jatowego
urzadzen wirujgcych, jak np. pomp, wentylatoréw.
W czasie tych préb ujawniajg sie braki i wady mon-
tazu oraz. ewentualne usterki materialowe lub dostar-
czonych urzadzen. Z tego tez powodu trudno jest
SciSle przewidzie¢ czas trwania prob. Kazde przed-
siebiorstwo budowy powinno dazy¢é do wczesniej-
szego — hiz przewidziano w harmonogramie —e roz-
poczecia préb technicznych i skrocenia terminu mon-
tazu, aby zapewni¢ sobie rezerwe czasu na usuniecie
réznych nieuniknionych usterek.

Proby techniczne nalezy przeprowadza¢ na podsta-
wie osobnej dokumentacji, tj. harmonogramoéw préb
Scisle sprecyzowanych, schematéw oraz instrukcji dla
préb i rozruchu. Proéby techniczne urzadzen (specjal-
nie wirujacych) mozna przeprowadzi¢ dopiero po ko-
misyjnym stwierdzeniu, ze urzadzenia sg gotowe do
proéb.

Po probach spisuje sie protokét, zataczajac wyniki
niektdrych pomiaréw i innych danych dokumenta-
cyjnych.

Na podstawie préb technicznych stwierdza sie, ze
montaz urzadzenia zostal prawidtowo wykonany oraz
ze mozna przystapi¢ do rozruchu.

Rozruch
i przekazanie do eksploatacj i

Rozruch jest w zasadzie kohncowym etapem mon-
tazu calego urzadzenia. Wiasciwy rozruch poza pro-
bami technicznymi poprzedzajg np. takie prace, jak
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ptukanie i przedmuchiwanie rurociggéw, suszenie ob-
murza kotta, wygotowanie kotta, suszenie uzwojen sil-
nikobw, generatora itp.

Rozruch zespotdéw elektrowni przeprowadza sie we-
dtug osobnych harmonograméw, instrukcji obowig-
zujgcych w eksploatacji elektrowni itp. Rozruch powi-
nien w zasadzie prowadzi¢ przyszly personel eksploata-
cyjny elektrowni. W czasie rozruchu usuwane sg ujaw-
nione usterki montazu oraz regulowane urzadzenia, co
zapewni bezpieczne prowadzenie ruchu. Rozruchem
powinny by¢ objete wszystkie gotowe do pracy czesci
zespotu, a ruch nalezy prowadzi¢ przy maksymalnych
lub mozliwych do uzyskania parametrach. Zespot
przekazuje sie inwestorowi do eksploatacji wstepnej
po bezawaryjnym ruchu przez okreslony okres czasu.
W czasie eksploatacji wstepnej usuwa sie reszte uste-
rek, ostatecznie reguluje urzadzenia i aparature, umo-
zliwiajagc wiasciwg i ekonomiczng eksploatacje elek-
trowni. Dopiero wéwczas nastepuje przejecie urzadze-
nia do eksploatacji wlasciwej.

Wnioski

1. Nalezy dazy¢ do wyszkolenia i specjalizacji kadr
fachowcow w dziedzinie budowy elektrowni.

2. Roboty montazowe mozna rozpoczyna¢ dopiero po
nalezytym przygotowaniu i po wykonaniu pewnego
minimum robd6t budowlanych.

3. Baczna uwage nalezy zwrdci¢ na prawidlowag orga-
nizacje sktadowisk i dostawy czesci zespotdow oraz
materialbw do montazu.

4. Jedynie zorganizowana i systematyczna kontrola
jakosci wykonawstwa montazowego oraz odbiory
robét zapewnig petnag i wlasciwg zdolnos¢ produk-
cyjng elektrowni.

5. W czasie trwania robot nalezy opracowywac na bie-
biezgco dokumentacje wykonawczg.
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Kontrola zasolenia topatek turbin paromych

Przy niedostatecznie czystej parze, doptywajgcej
iz kottéw do turbin, powstaje osad soli na S$ciankach
dysz, na topatkach kierowniczych i wirujgcych oraz
na zaworach turbin. Osady te skiadajg sie niemal
wylgcznie z soli rozpuszczalnych w wodzie. Tylko
w turbinach wysokopreznych na topatkach, pracujg-
cych w obszarze pary wilgotnej tworzg sie nieroz-
puszczalne w wodzie naloty zawierajace krzemion-
ke (SiOs).

Zasolenie fopatek, przy niezmiennych parametrach
pary dolotowej i przy ustalonym potozeniu zaworéow

regulacyjnych, zmniejsza przelyk pary przez turbine,
pogarsza sprawno$¢ jej czesci przepltywowe] i wsku-
tek tego obniza moc oddana.

Wykonane przez Wszechzwigzkowy Instytut Tech-
niczny ZSRR badania turbiny przeciwpreznej (czo-
towej) typu WR-24, zasilanej parg o0 parametrach
125 ata i 485 "C, (firmy Metro-Vickers) wykazatly, ze
przy wzroscie cisnienia w kontrolowanym stopniu
turbiny o 1 at (z 55 do 56 ata) wewnetrzna spraw-
nos¢ turbiny obnizyla sie o 1% Do chwili przepro-
wadzenia przemycia systemu topatkowego przy ohcig-
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zeniu zblizonym do znamionowego sprawnos$¢ tej tur-
biny ulegta obnizeniu o 4 %

Zasolenie turbin akcyjnych stwarza niebezpieczen-
stwo przecigzenia tarcz i silnie zanieczyszczonych to-
patek wirujgcych ostatnich stopni, w turbinach reak-
cyjnych natomiast topatek wirujgcych i kierowni-
czych, gdyz w stopniach tych nastepuje zwiekszenie
spadku cisnienia i cieplika pary wodnej.

Przy zasolonych kierownicach i topatkach oistatnich
stopni najwieksza mozliwo$¢ awarii wystepuje przy
maksymalnym przeptywie pary.

Przecigzenie topatek wirujgcych stopni reakcyj-
nych jest specjalnie grozne, gdyz utamanie jednej ta-
kiej topatki moze latwo spowodowaé zniszczenie du-
zej ilosci topatek roboczych i kierowniczych.

Zasolenie fopatek wplywa réwniez na wzrost cis-
nienia osiowego turbiny, co moze doprowadzi¢ do
wytopienia segmentéw tozyska oporowego. Niebez-
pieczenstwo to jest wieksze w wysokopreznych tur-
binach akcyjnych niz w turbinach reakcyjnych, gdyz
w turbinach akcyjnych cisnienie osiowe dziata na
wiekszg powierzchnie tarcz, w reakcyjnych za$ dziala
tylko na pierscieniowa powierzchnie lopatek. W tur-
binach promieniowych zasolenie topatek zagraza pew-
nosci ruchu w taki sam sposéb jak w wypadku turbin
osiowych.

Jesli istnieje mozliwos¢ zasolenia turbiny, nalezy
zorganizowac kontrole powstawania osadéw przez po-
miar cisnienia pary w stopniach turbiny (ci$nienie
pary przed poszczegélnymi stopniami wzrasta propor-
cjonalnie do stopnia ich zanieczyszczenia). W okre-
sie gldwnego remontu turbiny nalezy wiec stwierdzi¢,
w ktorych stopniach tworza sie osady soli, jaka jest
intensywnos$¢ przebiegu tego zjawiska, jaki jest sklad
chemiczny osadoéw i czy sg one rozpuszczalne w wo-
dzie. W tym celu nalezy pobraé¢ prébki osadéw z to-
patek poszczegolnych stopni turbiny i podda¢ je ana-
lizie chemicznej.

Systematyczng kontrole cisnienia nalezy prowadzi¢
przynajmniej w dwoch stopniach turbiny. W stop-
niach tych nalezy zmierzy¢ ci$nienie po doktadnym
oczyszczeniu przeptywowej czesci turbiny, przy zna-
mionowych parametrach pary dolotowej i przy naj-
czesciej w praktyce wystepujgcych natezeniach prze-
ptywu.

Cisnienia w kontrolowanych stopniach, parametry
pary dolotowej, catkowite zuzycie pary i obcigzenie
turbiny nalezy notowa¢ codziennie w ksigzce kontrol-
nej, obejmujgcej nastepujace pozycje:

1. data i godzina zapisu,

2. ilos¢ pary dolotowej w t/h,

3. ilos¢ pary przeptywajacej przez cze$¢ niskoprez-
ng (za upustem regulowanym) w t/h,
ci$nienie pary dolotowej w atn,
temperatura pary dolotowej w °C,
ciSnienie pary w upuscie regulowanym w atn,
ciSnienie paryr odlotowej w atn,
ciSnienie pary w kontrolowanym
w atn,
ciSnienie pary w kontrolowanym stopniu nr 2
w atn,

10. wzgledny przyrost ci$nienia pary w kontrolowa-
nym stopniu nr 1 w %,

11. wzgledny przyrost cisnienia pary w kontrolowa-
nym stopniu nr 2 w %.

ON OO A

stopniu nr 1

©
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Na podstawie tych danych ustala sie terminy prze-
mywania turbiny.

Cisnieniem kontrolowanym moze by¢ ci$nienie
pary w komorze stopnia regulacyjnego, w komorze
przecigzeniowej (przy regulacji obwodowej), w ko-
morach upustéw regeneracyjnych i w komorach za
zaworami upustowymi turbin z regulowanymi pobo-
rami pary (jesli osady tworzg sie w czesci niskoprez-
nej turbiny za upustem regulowanym).

Wiasciwa kontrola wysokosci cisnienia wymaga
wyboru przynajmniej dwéch komoér. Zazwyczaj mie-
rzy sie ciSnienia w komorze stopnia regulacyjnego
oraz w komorze niiskopreznego upustu regene-
racyjnego.

W odniesieniu do jednostek budowanych w Zwigz-
ku Radzieckim wielkosci cisnien pary w poszczegoél-
nych stopniach turbiny czystej oraz wielkosci dopusz-
czalnych cisnien pary przy znamionowym obciazeniu
i przy znamionowych parametrach pary dolotowej
powinny by¢ podawane przez wytwornie turbin. Dla
turbin zagranicznych nalezy okresli¢ te wielkosci na
podstawie pomiaréw eksploatacyjnych.

Zaleznos$¢ cisnien pary w poszczegoélnych stopniach
kontrolowanych od obcigzenia turbiny najwygodniej
jest przedstawia¢ wykrestnie w postaci krzywych. Na
poziomej wspo6hrzednej wykresu podaje sie catkowite
zuzycie pary przez turbine w t/h, a na pionowej —
ci$nienia pary w kontrolowanych stopniach w kg/cm2

Stopien zasolenia lopatek okresla wzgledny przy-
rost cisnienia pary p w kazdym stopniu kontrolowa-
nym, obliczony z réwnania

pk! —pkaz

= . 0
Ap okg  *100%

gdzie

pkz —cisnienie w kontrolowanym stopniu przy zaso-
lonej turbinie, ) )

pk™ — ciSnienie w kontrolowanym stopniu przy czystej
turbinie i przy tym samym co poprzednio nate-
zeniu przeptywu pary.

Czas pracy turbiny z zasolonymi topatkami powi-
nien by¢ ograniczony wytacznie do chwili osiggniecia
w stopniu kontrolowanym ustalonej warto$ci granicz-
nej cisnienia, gdyz dalszy ruch w tych warunkach za-
graza bezpieczenstwu pracy turbiny.

Zarzad Techniki Ministerstwa Elektrowni ZSRR
ustalit nastepujgce graniczne warto$ci wzglednego
wzrostu ci$nienia w stopniach kontrolnych:
dla turbin akcyjnych o ci$nieniu dolotowym do

30 ata — 15 %,
dla turbin akcyjnych o cisnieniu dolotowym po-

wyzej 30 ata — 5%,

dla turbin reakcyjnych o cisnieniu dolotowym do
30 ata — 20 %,
dla turbin reakcyjnych o ci$nieniu dolotowym po-

wyzej 30 ata — 10 %

Przekroczenie tych wartosci jest niedopuszczalne
réwniez przy obcigzeniach turbiny nizszych od zna-
mionowego.

Jezeli wskutek zasolenia topatek ilo$¢ pary pobie-
ranej przez turbine uleglta zmniejszeniu, to nie wolno
zmienia¢ nastawienia zaworéw regulacyjnych Inb
zwiekszac cisnienia pary dolotowej w celu podwyzsze-
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nia mocy osiggalnej turbiny. Stoipien gtéwnych, za-
woréw dolotowych i przecigzeniowych powinien od-
powiada¢ znamionowej ilosci pary pobieranej przez
czysta turbine.

Jezeli cisnienia pary w stopniach kontrolowanych
osiggna graniczne wielkosci, to konieczne jest prze-
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mycie turbiny parg wilgotna lub usuniecie osadow
soli innymi sposobami.

Zrodto: inz. G.N. Nikitin — Kontroi za zanosom
soljami topatok parowych turbin (Energietik Nr 8/1954,
s. 22).

Przetozyt inz. Tadeusz Frank

621.187.128

Oznaczanie fosforanom m modzie zamierajgcej krzemionke

odczynnikiem VM przy uzyciu kolorymetru

Inz. Tadeusz Hapka

Nazwa metody VM pochodzi od stosowanego od-
czynnika, skladajacego sie miedzy innymi z wana-
dynianu i molibdenianu. Daje on w obecnosci jonéw
fosforanowych intensywne z6lte zabarwienie. Metoda
VM jest jedng z wielu metod kolorymetrycznych,
ktére stuzg do oznaczania fosforanow w wodzie ko-
tlowej. Wiekszo$¢ tych metod opiera sie na okresle-
niu zaleznosci: intensywnosci niebieskiego zabarwie-
nia zredukowanego kompleksu fosforo-molibdenia-
nowego od stezenia fosforanu w wodzie. Jako S$rod-
kéw redukujgcych uzywka sie cynfolii, chlorku cyna-
wego, hydrochinonu, metolu i benzydyny.

Podobnie zabarwione kompleksy, zredukowane nie-
bieskie i niezredukowane zéle, tworzy z kwasem mo-
libdenowym znajdujgca sie w wodzie krzemionka
jonowa. W tych warunkach oznaczenie fosforanéw
w roztworze wodnym, zawierajgcym rowniez krze-
miany natrafialo na trudnosci.

Poniewaz w praktyce energetycznej oznacza sie
mate ilosci fosforanéw przy obecnosci duzych zawar-
tosci krzemionki (do 40 lub wiecej mg SiOal/l), przeto
metody uzywane do oznaczania fosforandéw w wodzie
powinny by¢ malo wrazliwe na obecnos¢ krzemionki.

Wedtug literatury warunek ten spetnia metoda:
Splittgerbera z cynfolig (1; 2), metolowa Zimmer-
mana (2), Hedricha (2) i benzydynowa Dem-
berga (3).

Mimo swych zalet wymienione metody redukcyjne
sg skomplikowane i czule na jako$¢ odczynnikéw.
W poszukiwaniu prostej i niezawodnej metody do
oznaczania fosforanéw w wodach kottowych przysto-
sowano w Zakladzie Badan i Pomiarow ,Energopo-
miar* metode VM dla celéw energetycznych.

Metode VM wanadyniano-molibdenianowag wpro-
wadzit po raz pierwszy Misson (4) przed pierwszg
Wojng $wiatowa do kolorymetrycznego oznaczania
zawartosci fosforu w stali. Nastepnie nad metodg ta
pracowali Kitson i Mellon (4), a ostatnio S. Gecke
i B. Kurmies (4). Autor opart sie w swoich oznacze-
niach na publikacji Gecke i Kurmiesa. W metodzie
tej wykorzystuje sie zotte zabarwienie o pomaranczo-
wym odcieniu, powstajgce po dodaniu roztworu wa-
nadynianu, molibdenianu amonowego i rozcienczo-
nego kwasu azotowego do roztworu ortofosforanu.
Pyrofosforany nie dajg zabarwienia z odczynnikiem
VM; zamienia sie je na orto-fosforany przez goto-
wanie z HNO3.

,D0 100 ml-owej kolby miarowej odmierza sie ob-
jetos¢ neutralnego lub stabo kwasnego roztworu fos-
foranu, zawierajgcg 0,25 -r- 6,0 mg P20s. Nastepnie
dodaje’ sie 30 ml odczynnika VM, dopetnia sie wodg
i miesza. Juz po 5 minutach mozna mierzyé na ko-
loryimetrze zabarwienie roztworu.

Odczynnik VM skfadal sie z: }. rozcienczonego
1:2 HNOa, 2. 0,50% roztworu NH4VQOs, ktory zawie-
rat ma 1 120 ml stezonego HNO,j i 3. z 5% roztworu
(NH4)2 MOt.

Dla otrzymania odczynnika VM zmieszano réwne
objetosci tych roztworow w powyzszym porzadku.
Autorzy stwierdzajg, ze 10 ml nHCI, nlbSOt.
nClbsCOOIl i nCClaGOOH nie majg wplywu na po-
wstawanie barwy; 5 ml 2% kwasu cytrynowego
i 2 ml n kwasu szczawiowego wplywa na wywigzane
zabarwienie, a 5 ml n(COOH)2 wstrzymuje catkowi-
cie powstawanie zabarwienia. Hamujgco takze we-
dlug autoréow dziata na tworzenie sie barwy obec-
nos¢ fluoru (od 20 mg).

SO% przeszkadza w stezeniu powyzej 200 mg,
zelazo za$ powyzej 10 mg. Nadtlenek wodoru daje
brunatne zabarwienie z wanadynianem i z tego po-
wodu powinno sie usung¢ go z roztworu przed ozna-
czeniem.

Odczynnik VM reaguje z SIO2 tak samo jak z za-
wartym w roztworze P20s. dajac podobnie zélte za-
barwienie. Reakcja przebiega jednak wolniej niz
z P20s. Poniewaz krzemionka w ilosci wiekszej niz
1 mg powoduje btad rosnacy z czasem reakcji, przeto
autorzy radza oddzieli¢ jg przed przystgpieniem do
oznaczenia.

Za cel postawiono sobie zbadanie wptywu krze-
mionki i czasu na oznaczenia P20s w granicach
1-i- 60 mg/l P20s. Poniewaz oznaczenia mialy byc¢
przeprowadzane na roztworach o znanych zawartos-
ciach P20s i SiOa, przeto sporzadzono roztwory pod-
stawowe,

Do przyrzadzania roztworéw P20s uzyto ISarsPOt
Merck’a, wysuszonego w ciggu 1 godz. 45 min. przy
temperaturze 105 — 113 °C.

Przygotowano roztwér podstawowy. Zawarto$¢
P20s okreslono wagowo wedtug B. Scbmitza (6).
Roztw6r zawierat okoto 10 mg PaCb/nd. Do przy-
gotowania roztwor6w o znanej zawartosci fosforanu
rozcienczano roztwor podstawowy stokrotnie i odmie-
rzano, dopetniajgc objetos¢ do 50 ml 0,5; 1,5; 2,5;

S.  Gecke i B. Kurmies (4) postepowali wediug na-3*75; 5,0; 10,0; 20,0; 30,0 ml stokrotnie rozcienczo-

stepujacej metody:

nego roztworu podstawowego. W ten sposéb otrzy-
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mano po 50 ml roztworéw zawierajacych okoto 1; 3;

5; 7,5; 10; 20; 40 i 60 mg P20s/l.

Do sporzadzania roztworu krzemianu uzyto SiO-2
stragconego, prazonego do stalej wagi w temperaturze
850 °C. Odwazong ilo$¢ krzemionki zmieszano z dzie-
sieciokrotng iloScia mieszaniny do stapian (K2COs
i NasCOs 1:1) i stopiono w tyglu platynowym.

Stop rozpuszczono w wodzie destylowamej i prze-
sgczono przez twardy saczek iloSciowy. Osad prze-
myto gorgcg woda do zaniku reakcji zasadowej. Osad
z sgczkiem wysuszono i wyprazono w temperaturze
840 °C. Przy obliczeniu odjeto wage osadu od wagi
stopionej krzemionki.

Przygotowano roztwér podstawowy Si02 o zawar-
tosci okoto 50 mg Sio2/ml.

1rzez rozcienczenie uzyskano roztwor o zawartosci
1 mg SiOg/ml. Do oznaczen sporzgdzono roztwory
zawierajace w 50 ml 0,25; 0,5; 1,0; 2,0; 3,0 ml
roztworu podstawowego odpowiadajagce okoto s; 10:
20; 40 i 60 mg SiOall.

,k()Ddczynnik VM przyrzadzono w nastepujacy spo-
sob:

1- 166,6 ml HNOs, c. wh. 1,4 rozcienczono wodg de-
stylowang do 500 ml;

2. 1,25 g NH1VOs rozpuszczono w 250 ml wody de-
stylowanej o temperaturze 50 °C, po ochtodzeniu
dodano 10 ml HNOs c.wk 1,4 i uzupetlniono do
500 ml;

325 g (NHrhMO* rozpuszczono w 400 nil gorg-
cej wody destylowanej i po ochtodzeniu uzupet-
niono do 500 ml.

Nastepnie roztwory te zmieszano w powyzszej ko-
lejnosci w stosunku 1 :1 :1.

Do badan uzywano kolorymetru Visomat KWT
nalezacego do typu fotokolorymetréw zaopatrzonych
w dwie fotokomorki. Przy mierzeniu intensywnosci
zabarwienia roztworéw za pomoca tego przyrzadu
uzywa sie dwoéch kiwetek. W tej pracy postugiwano
sie kiwetkg o objetosci 52 ml i warstwg roztworu
0 grubosci 2 cm. Za pomoca przestony zwieksza sie
dos¢ Swiatta przechodzacego przez $lepg prébe i w ten
spos6b eliminuje jej barwe z odczytu wzgledem wody
destylowanej. Jezeli w drugiej kiwetce znajduje sie
roztwor o barwie silniejszej od barwy roztworu Sle-
pej proéby, to nastepuje wychylenie galwanometru,
ktére usuwamy, przesuwajac zrodio Swiatta i zarazem
wskaznik skali blizej kiwetki z roztworem badanym.

Poniewaz badany roztw6r ma barwe zéitg, przeto
uzyto filtrow niebieskich (350 2- 500 rnn) i fotoko-
moérek czutych na Swiatto niebieskie. Wyniki odczy-

tuje sie na skali absorpcji (dI=logjL, gdzie A —

absorpcja, ]0 — natezenie Swiatta padajgcego, /M
natezenie Swiatta po przejsciu przez roztwor).
Pomiar rozpoczyna sie od nastawienia przyrzadu
na punkt zerowy. Z kolei napetnia sie kiwetke okoto
o ml wody destylowanej i umieszcza sie w otworze
przy lewej fotokomoérce. Do drugiej kiwetki dodaje
S? 34, 5 ml wody destylowanej, wyktada ja do otworu
obok prawej fotokomoérki i dodaje pipetg 11,5 ml od-
czynnika VM. Roztwér miesza sie precikiem szkla-
nym. Wskaznik skali i strzalke galwanometru usta-
wia sie na punkcie zerowym w ciggu 1 minuty od
dodania odczynnika VM. Nastawienie przyrzadu na
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zero powtarza sie po 30 minutach pracy kolory-
metru.

Jezeli badana woda jest alkaliczna, to przed przy-
stgpiehiem do wlasciwego oznaczenia, dodaje sie do
50 ml prébki 1 -t- 3 krople fenolftaleiny, neutralizuje
sie 0,1 n HNOs i uzupeinia wodg destylowang do
75 ml. Po wymieszaniu odmierza sie 34,5 ml roz-

1 Krzywa absorbcji roztworéw fosforanu po do-

Rys.
daniu odczynnika VM

Tablica 1

Absorbcje roztworéw o zawartosci 1-f-60 mg P20s/]
po dodaniu odczynnika VM

PzOg Czas reakcji w minutach

mg/1 1 2 3 4 5 10 20 30

0,97 0,02 0,02 0025 0,025 0,025 0,03 0,04 0,05
1,02 002 0,02 002 002 0025 003 0,03 0035
2,89 0,06 006 006 006 006 007 0075 0,08
3,05 0,065 0,065 0,065 0,065 0,065 0,07 0,075 0,08
4,82 0,105 0,10f 011 0,11 011 0,115 0,12 0,126
5,08 0,105 011 011 011 011 011 0,115 0,12
7,24 0,145 0,15 0,15 0,16 015 0,155 0,16 0,17
7,62 0,155 0,155 0,155 0,155 0,155 0,16 0.16 0,165
7,62 016 016 0,16 016 0116 0,16 0,16

9,05 0,185 0,19 019 019 0,19 019 020 0,205
10,16 0,205 0,205 0,205 0,205 0,205 021 0,215 0,215
19,29 035 035 035 - 0,355 055 0,36 0,365
20,32 038 038 0,38 038 0,38 0,38 0.38 0,385
38,59 0,615 0,615 0,615 0,615 0,615 0,62 0,62 0,625
40,64 065 065 005 065 065 0,65 0,655 0,055
57,88 084 084 084 084 084 084 0,845 0,845
60,96 089 089 089 089 0,89 0,895 0,895 0,895

Rys. 2. Krzywe absorbcji roztworéw krzemianu po do-
daniu odczynnika VM

1 — Po 1 minucie; 2 — po' 5 minutach; 3 — po 30 minuta :h
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tworu do prawej kiwetki. Kiwetke umieszcza sie
w otworze przyrzadu. Nastepnie dodaje sie pipetg
11,5 ml odczynnika VM i miesza. Odczyty wykonuje
sie, mierzac czas od chwili dodania catej objetosci
czynnika VM.

Praca ta polegata na mierzeniu w okresie od 1 -h 30
minut absorbcji roztworéw o zawartosci 1 =60 mg
P20s/l i 5 4- 60 mg SiOa/l.

Najpierw przystgpiono do badania roztworéw nie
zawierajacych krzemionki. Jak widaé¢ z tablicy 1
i rys. 1, oznaczenie wykazato prawie liniowg zalez-
no$¢ miedzy absorbcjg Swiatta a zawartoscig P20s
w wodzie. Nastepnie stwierdzono, ze intensywno$¢
zabarwienia roztworéw, zadanych odczynnikiem VM,
wzrasta z czasem. Procentowo wzrost ten jest naj-
wiekszy przy matych zawartosciach P20s, znikomy
za$ przy koncentracjach duzych. Absorbcjg roztworu
o stezeniu 1 mg P20s/l wzrasta po 30 minutach
0 100%, o stezeniu natomiast 60 mg P20s/l zaledwie
0 0,8 %

Odczynnik VM daje réwniez reakcje barwng z za-
wartg w wodzie jonowg krzemionka. Reakcja ta prze-

Tablica 2

Absorbcje roztworéw o zawartosci 097 mg P2051
i 5460 mg Si02/1 po dodaniu odczynnika VM

SiOo Czas reakcji w minutach
mg/l 1 2 3 4 5 10 20 30
5,13 0,02 0,02 0,02 00215 0,025 0,03 0,045 0,06
10,26 0,03 0,03 0,035 004 0,04 0,055 0,075 0,095
20,52 0,035 0,04 0,045 0,05 0,055 0,08 0.12 0,15
41,04 04 0,055 0,06 0,075 0,085 0,125 0,19 0,23
61,6 0,055 0,08 0,10 0,115 0,13 0,20 0,28 0,33
Tablica 3

Absorbcje roztworéw o zawartosci 57,9 mg PeOs/1
i 5-4-60 mg Si021 po dodaniu odczynnika VM

Czas reakcji w minutach

sics2
mg/l 1 2 3 4 5 10 20 30
513 0,855 0,855 0,855 0,855 0,855 0,855 0.86 0,86
10,26 0,845 0,845 0,85 0,85 0,85 0,86 0,855 0865
20,52 0,85 0,855 0,855 0,855 0,855 0.86 087 0,88
41,04 085 085 0,855 0,855 0,85 0,865 0,88 0895
61,6 0,855 0,855 0,86 0,86 0865 0,88 0,90 092

10 ~ 20 30 40 50 60
mgSioN

Rys. 3. Krzywe absorbcji po przeliczeniu na mg P20s/I
roztworow zawierajgcych 1 mg P20s/l i 5-4-60 mg S:102l

/ — po 1 minucie; 2 — po 5 minutach; 3 — po 30 minutach
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biega jednak wolniej niz z P20s, na tyle jednak szyb-
ko, ze powoduje powazne bledy w oznaczaniu zwtasz-
cza matych ilosci fosforanéw w wodzie przy obecno-
Sci duzych stezenn krzemionki.

25-

N 20.

N 15-

10 -

10 20 30 40 50 60 *
mg SIQjt

Rys. 4. Krzywe absorbcji po przeliczeniu na mg P20s/
roztworéow zawierajgcych 10 mg P20s/I 15-4- 60 mg
Sio/l

2 — po 5 minutach; 3 — po 30 minutach?

1 — po 1 minucie;

W 20 30 40 50 60
mgSio2/!

Rys. 5. Krzywe absorbcji po przeliczeniu na mg P20s/I

roztworéw zawierajagcych 60 mg P20s/l i s -460 mg
SiOsl/l
7 — po 1 minucie; 2 — po 5 minutach; 3 — po 30 minutach

Na rys. 2 podano zalezno$¢ intensywnosci zabar-
wienia po dodaniu odczynnika VM do roztworu wod-
nego. krzemian6éw, od czasu reakcji.

Najmniejsza, prawie statg absorheje wykazaly roz-
twory po 1-minutowym okresie reakcji.

W tablicy 2 i 3 podano absorbcje dwoch kranco-
wych koncentracji P20s przy tych samych stezeniach
Si02 (rys. 3 i 5). Z tablic tych wynika, jak wzrasta-
jaca zawartos¢ P20s powoduje zmniejszenie udziatu
krzemionki w reakcji barwnej.

Mierzac absorbeje po dodaniu odczynnika VM do
kiwetki przyjeto czas reakcji rowny jednej minucie.
Mozna wtedy poming¢ wptyw rozpuszczonych krze-
mianéw, gdy stezenie ich jest mniejsze od 10 mg
SiOs/l. Powyzej tej wartosci nalezy postugiwaé sie
krzywymi wzorcowymi.

Wplyw krzemionki daje sie szczegdlnie zauwazyc,
gdy w roztworze badanym znajdujg sie male iloSci
fosforanéw przy duzej zawartosci krzemianéw (rys. 3
i 4). Nie postugujgc sie krzywymi wzorcowymi dla
obu zwigzkéw, a opierajac sie tylko na krzywej sa-
mego fosforanu otrzymuje sie btedne wyniki. Na
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przyktad przy zawartosci fosforanu 1 mg P20s/I
i 20 mg S102/1 odczytuje sie 1,4 mg P20s/, a w obec-
nosci 60 mg SiOa/l az 2,3 mg P20s/I.

Metoda nadaje sie do szybkiego, seryjnego ozna-
czania zawartosci P20s.
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Przygotowanie wody wapiennej na zimno czy na goraco?

Woda wapienna, czyli nasycony roztwér wapna
w wodzie, jest jednym z odczynnikow najczesciej uzy-
wanych do chemicznej obrobki wody. Przemawia za
tym sposobem fatwa dostepno$¢ wapna i jego niska
cena. Przygotowanie wody wapiennej jest jednak
czasem ktopotliwe. Wedlug dotychczasowych pogla-
dow do najbardziej zasadniczych warunkéw nalezy
przygotowanie jej w mozliwie niskiej temperaturze.
Warunek ten wynika z wilasnosci wapna, ktére od-
znacza sie nie tytkp bardzo matg rozpuszczalnoscig
w wodzie ale i ujemnym wspéiczynnikiem rozpusz-
czalnosci, tzn., ze rozpuszczalno$¢ jego maleje ze
wzrostem temperatury. Nastepstwem tego sa w prak-
tyce czesto duze trudnosci technologiczne lub nie-
wspotmiernie duze naklady inwestycyjne. Wskutek
niewielkiego stezenia wody wapiennej jej ilos¢ w po-
réwnaniu z iloScig zmiekczanej wody jest stosunkowo
tak znaczna, ze wymiary sytnikbw rosng niewspot-
miernie a wraz z nimi ilos¢ materiatow do ich wyko-
nania oraz kubatura zajetej przestrzeni. W zakladach,
ktére sg rozbudowywane, moze to nawet wywotac
duze trudnosci lokalizacyjne. Poza tym znaczna czes¢
wody wchodzi do reaktora niepodgrzana, wywolujgc
duzy spadek temperatury catej zawartosci reaktora;
wplywa to niekorzystnie na szybkos$¢ dekarbonizaciji
i koagulacje wydzielonych osadéw a wiec i na wydaj-
nos¢ catej instalacji do przygotowania wody oraz na
jakos¢ wody zdekarbonizowanej.

Mata rozou-zczalno$¢ wapna w wodzie jest przy-
czyna, ze w instalacjach zuzywajacych wieksze ilosci
wapna (ponad 10 kg/godz) rezygnuje sie raczej
z wody wapiennej i stosuje zawiesing wapna w wo-
dzie, czyli tzw. mleko wapienne. Ale i ten spos6b ma
wiele wad, z ktoérych wymieni¢' nalezy np. trudnosci
z dawkowaniem.

W ksigzce W.A. Klaczko i A. A. Kastalskiego:
,0czyszczanie wody dla celow przemystowych” 1)
znajduje sie interesujgca wzmianka o0 osiggnieciach
techniki radzieckiej w tej dziedzinie. Na podstawie
doswiadczen ruchowych wykazano, ze zasada przygo-
towania wody wapiennej na zimno, mimo ze jest
zgodna z przestankami teoretycznymi, jest bledna.
Przy podwyzszeniu bowiem temperatury rozpuszczal-
no$¢ wapna wprawdzie spada i to znacznie, alew stop-
niu mniejszym, niz wiskoza wody. Biorac poit uwage
fakt, ze szybko$¢ opadania czasteczek zawieszonych
w wodzie jest odwrotnie proporcjonalna do jej wis-
kozy, mozna powiekszy¢ szybkos$¢ przeptywu wody
przez sytnik w stopniu znacznie wiekszym, niz wyni-

) W.A. Klaczko, A. A. ICastalski — ,Oczystka wody
dla promyszlennego wodosnabzenija“, Strojizdat, 1950

katohy to z koniecznosci dostarczenia potrzebnej ilo-
Sci wapna do reaktora. Stosunki iloSciowe podano
w tablicy 1

Tablica 1

Rozpuszczalno$¢ wapna, wiskoza wody wapiennej i do-
puszczalna szybko$¢ wody, wznoszacej sie w cylin-
drycznej czesci sytnika, w zaleznosci od temperatury

Dopuszczalna

Tempe- Rozpus’z,- Wiskoza predl_(Oé(t: wzno-
ratura czalnos¢ wo_dy wa- szenia sie wody
W °C Ca(OH)2 piennej w cylindrycznej

w mg/l 2 w cP3 czesci sytnika
w mm/sel-t
10 1750 1,31 0,2
20 1590 1,00 0,26
30 1475 0,80 0,33
50 1240 0,55 0,48
60 1125 0,47 0,58
70 1010 0,41 0,64
89 890 0,36 0,73
90 775 0,32 0,82
100 658 0,28 —

Wykorzystujagc dane liczbowe z tablicy 1 tatwo
mozna obliczy¢é, ze np. przy wzroscie temperatury
z 10°C na 80 C rozpuszczalnos¢ wapna spadnie
1750:890=1,97 razy, a wiskoza wody 1,31 : 0,36=
= 3,66 razy. Tyle razy wiec mozna zwiekszy¢ pred-
kos¢ przeptywu wody przez sytnik. Wzrost wydaj-
nosci sytnika po przeliczeniu na ilos¢ wapna poda-
nego do reaktora bedzie oczywiscie mniejszy i wy-
niesie 1,86 razy.

Dziatanie sytnika wapna przy podwyzszonej tem-
peraturze jest wiec korzystniejsze i wszedzie tam,
gdzie to jest mozliwe, nalezy stosowa¢ goracg wode
do przygotowania wody wapiennej, np. przy meto-
dzie wapno-soda. Sposéb ten nie moze jednak zna-
lez¢ zastosowania np. w wypadkach dekarbonizacji
wody do chtodni lub dalszej jej obrobki w wymien-
nikach jonitowych. Wiekszo$¢ jonitow jest — jak
wiadomo — nieodporna na podwyzszong tempera-
ture. Jednakze i tu nalezatoby sprawe zbada¢ i pra-
cowa¢ w zakresie temperatur najwyzszych, dopusz-
czalnych dla danego wymieniacza.

2 Dane zaczerpniete

T.P.

z cytowanej wyzej ksigzki.
W literaturze technicznej podawane sg nieco wyzsze
wartosci dla odpowiednich temperatur. Rozbieznos¢
moze pochodzi¢ stad, ze liczby podane w tablicy od-
noszg sie do wielkos$ci uzyskiwanych praktycznie w wa-
runkach ruchowych, liczby natomiast podawane w lite-
raturze technicznej odnoszg sie do stanéw réwnowagi,
uzyskanych w warunkach statycznych.

3 Wiskoze wody wapiennej przyjeto rowng wiskozie
samej wody.
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Samosynchronizacja turbogeneratorem}
Mgr inz. Wiadystaw Paszek
Zaktad Maszyn Elektrycznych Politechniki Slaskiej

Juz po odestaniu do Redakcji artykutu ,Mozliwo$ci stosowania samosynchronizacji generatoréw (Ener-
getyka Nr 4 i 5/1964) ukazat sie w Nr 6 (1954) ,Elektriczeskije Stancii“ artykut sprawozdawczy z konfe-
rencji poswieconej doswiadczeniom stosowania samosynchronizacji w ZSRR, ktéra odbyta sie w Zarzadzie
Techniki Ministerstwa Elektrowni ZSRR z koncem 1953 r. Z tego sprawozdania wynika, ze na 1. X II. 1953
sp0o0b samosynchronizacji jako normalny sposéb przytgczania do sieci (zamiast synchronizacji) stosowane
na 87 turbogeneratorach, 56 hydrogeneratorach i 15 synchronicznych kompensatorach, przy czym w okre-
sie rocznym (od 1. X. 1952 do 1. X. 1953) liczba zalgczen do sieci wynosita okoto 7 000, a na jednym z hy-
drogeneratorow w okresie ostatnich trzech lat — ponad 2 500.

D..a elektrowni i stacji, w ktérych zastosowanie samosynchronizacji jest mozliwe we wszystkich nor-
malnych (i awaryjnych) przypadkach, konferencja zalecita demontowanie (usuwanie) urzadzen synchroni-
zacji doktadnej.

o N przeszkode dla wprowadzania samosynchronizacji w jeszcze szybszym tempie uwaza sie w ZSRR
jedynie ograniczong liczbe produkowanych do tego celu przekaznikéw. Swiadczy to o bogatym juz do-

dziedzinie i dobrych wynikach w eksploataciji.

1

Swiadczeniu techniki radzieckiej w tej
Niemniej
prac badawczych teoretycznych i doSwiadczalnych.

Przylaczanie generatorow do pracy roéwnolegtej
sposobem samosynchronizacji cechuje niezwykla pro-
stota, ktéra w odrdéznieniu od automatycznej Ilub
recznej synchronizacji wyklucza btedne przytgczenie
mogace spowodowac katastrofalne skutki dla uzwo-
jenia generatora (duze prady laczeniowe) i w niekto-
rych wypadkach réwniez dla turbiny (znaczne mo-
menty).

Prady taczeniowe przy samosynchronizacji sg bo-
wiem wielokrotnie mniejsze niz przy btednej synchro-
nizacji recznej lub automatycznej i przy zachowaniu
warunkéw podanych w pracy (L. 1) zupetnie nie-
szkodliwe dla uzwojenia generatora.

Momenty wystepujace przy samosynchronizacji
mozna podzieli¢ na momenty przejsciowe w chwili
zalgczenia oraz na momenty asynchroniczne spowo-
dowane poslizgiem wirnika wzgledem, pola wirujg-
cego wywotanego pradem stojana o0 czestotliwosci
sieci, jezeli w chwili samosynchronizacji przylaczany
generator miat obroty rézne od predkosci synchro-
niczne;.

Wielkosci  przejsciowych pragdéow lgczeniowych
mozna oceni¢ przez analogie do trojfazwego zwarcia
generatora wzbudzonego na biegu jalowym, powsta-
tego za reaktancjg transformatora blokowego i reak-
tancjg sieci. Momenty natomiast towarzyszace pra-
dom tgczeniowym wykazujg zasadniczo odmienny
charakter i wielkosci, niz to zachodzi przy zwarciu
trojfazowym generatora wskutek braku pradu wzbu-
dzenia generatora.

Podczas gdy przy zwarciu Zgodnie z podstawowg
fizykalng zasadg analizy prgdéw zwarcia decyduje za-
chowanie niezmienionego strumienia w generatorze,
a zatem strumienia odpowiadajgcego napieciu zna-
mionowemu, to przy samosynchronizacji w pierwszej
chwili strumien w szczelinie-' nie powstaje. Wynika
stad, ze moment rozwijany przez generator zalezny
od iloczynu strumienia w szczelinie i prgdu stojana
rbwna sie w pierwszej chwili samosynchronizacji
zero, gdy natomiast przy zwarciu moment ten moze

jednak w programie na r. 1954 konferencja zalecita prowadzenie na tym polu dalszych

Prof. dr Wt Kotek

by¢ bardzo duzy odpowiednio do iloczynu niezmie-
nionego strumienia i znacznego pradu stojana.

Strumien w szczelinie narasta po zalgczeniu gene-
ratora do sieci dopiero w miare uplywu czasu i to
tym wolniej, im lepsze obwody ttumigce posiada wir-
nik (blok lity, klatka ttumigca). Tym samym jest
oczywiste, ze turbogenerator, ktérego blok lity wir-
nika posiada, niezwykle silne wiasnosci ttumigce, wy-
kazuje najwolniejszy proces narastania strumienia
a zatem najmniejsze fgczeniowe momenty przej-
Sciowe. Obliczenia teoretyczne oraz pomiary potwier-
dzajg stuszno$¢ powyzszych rozwazan.

Momenty asynchroniczne, ktére ustalaja sie po za-
niku momentéw' przejSciowych zalezg w pierwszym
rzedzie od wielkosci poslizgu oraz od tlumigcych
whasnosci obwodéw wirnika. Przebieg charaktery-
styki Sredniego momentu asynchronicznego w funkcji
poslizgu podobny jest do charakterystyki momentu
silnika asynchronicznego. Stromos$¢ charakterystyki
momentu dla niewielkich poslizgow jest najwieksza
dla turbogeneratoréw', ktére ze wzgledu na wplyw
bloku litego wirnika mozna poréwnac¢ z silnikiem
asynchronicznym o bardzo malym oporze czynnym
obwodéw wirnika, najmniejsza za$ dla hydrogenera-
toréw bez uzwojen ttumigcych lub hydrogeneratoréw
zaopatrzonych tylko w podiuzng klatke tlumigca
(umieszczong w nabiegunndkach i niepotgczong mie-
dzy sasiednimi biegunami). Wskutek tego, ze uzwo-
jenie wzbudzenia powoduje niesymetrie elektryczng
wirnika, w przebiegach momentéw pojawia siie perio-
dyczny wplyw potozen wirnika wzgledem osi pola sto-
jana. W przypadku turbogeneratoréw wplyw ten jest
znacznie zmniejszony przez silny udziat bloku litego
wirnika w catkowitym przeptywie wirnika.

Powyzsze rozwazania potwierdzone przez wiele
préb i pomiaréw oscylograficznych pozwalajg stwier-
dzi¢ przydatnos¢ turbogeneratorow do samosynchro-
nizacji, tym bardziej, ze przewaznie pracujg one
w bloku z transformatorem, co obniza znacznie przej-
Sciowe prady taczeniowe. Nalezy to tym bardziej pod-
kresli¢, gdyz w trakcie wielokrotnych préb samosyn-
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chronizacji spotykano sie z obawami a nawet czasem
Z wyraznym sprzeciwem ze strony nieobznajomionych
teoretycznie £ tym nowym sposobem przylgczania do
pracy roéwnolegtej, ktérzy wyrazali obawy o stan
topatek turbiny wskutek wptywu przejsciowych mo-
mentéw tgczeniowych.

Jak okazuje sie z rozwazan teoretycznych oraz
z wynikéw pomiaréw, przy samosynchironizacjt tur-
bogeneratoréw dominujacg role odgrywa nie moment
przejsciowy lecz moment asynchroniczny, kiéry
mozna dowolnie obnizy¢, ograniczajac wielko$¢ do-
puszczalnego poslizgu w chwili przylgczania.

Warto tu ponadto przypomnieé, ze przy samosyn-
chronizacji moment pochodzacy od generatora dziata
w bardzo zmniejszonym stopniu na turbine. Przyj-
mujac w przyblizeniu rozkiad GD2 po potowie na ge-
nerator i turbine i poza tym rozktad GD2 turbiny na
wat i kota wirnikow oraz topatki, tatwo sie przeko-
na¢, ze nawet przy znacznym momencie generatora
dziala na topatki tylko niewielki utamek rozwijanego
momentu. Inaczej jest przy zwarciach sieciowych ge-
neratora obcigzonego mocg znamionowg, W czasie
ktérych na topatki turbiny dziata petny napér pary.

Automatyzacja procesu samosynchronizacji polega
w zasadzie na pomiarze poslizgu wzgledem czestotli-
wosci sieci przed zataczeniem generatora do pracy
réwnolegte;. Ograniczenie  poslizgu  generatora
w chwili samosynchronizacji ma na celu obnizenie
czasu trwania zwyzki prgdu po zalgczeniu oraz wiel-
kosci i czasu trwania momentu asynchronicznego lub
przy tzw. dynamicznej samosynchronizacji hydroge-
neratorow zalgczanych do pracy rownolegtej przy
znacznej nadwyzce momentu turbiny (idgcej na przy-
spieszenie mas zespolu rozruszanego ze stanu spo-
czynku), wykluczenie przejscia hydrogeneratora poza
asynchroniczny moment utyku przy znacznych po-
slizgach nadsynchronicznych.

Pomiar i kontrole poslizgu nie wymagajaca przy
samosynchronizacji wielkiej doktadnosci, wykonuje
sie bez poréwnania prosciej niz doktadny pomiar
trzech parametrow napiecia, czestotliwosci i fazy przy
synchronizatorach automatycznych.

Przekaznik kontroli poslizgu stosowany w ukta-
dach samosynchronizacji generatoréw opisany w po-
przednich pracach (L. 1) zaopatrzony jest w prze-
kaznik czasowy, ktorym mozna doktadnie nastawic¢
wartos¢ maksymalnego dopuszczalnego poslizgu przy
samosynchronizacji. W czasie préb samosynchroni-
zacji przewidziano mozliwos¢ zastgpienia stosowanego

Rys. 1. Charakterystyka przekaznika poslizgu
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obecnie przekaznika kontroli poslizgu przekaznikiem
prostszej budowy bez czionu czasowego, wzorowanym
ma modelu przekaznika radzieckiego IRCZ. Przekaz-
nik IRCZ jest réwniez przekaznikiem mocowym (po-
dobnie jak stosowany przekaznik RERIII, w ktérym
do jednej cewki przylgczono napiecie sieci a do dru-
giej napiecie szczatkowe generatora), tylko ze posia-
dajgcym w odréznieniu od przekaznika RERIII
znacznie zwiekszong bezwtadno$¢ mechaniczng (prze-
kaznik systemu Ferarissa).

Na uktad cewek przekaznika mooowego dzialu mo-
ment

M= Ma sin [(cm — o02) t+ Yy +
+M b sin [(0)i*ho)2) i+Y/,]

gdzie
coi, 2 — pulsacja napigcia sieci i generatora,
Ya, Yo — katy poczatkowe.

Amplitudy momentéw Mg i Mb sg proporcjonalne
do pradéw obu cewek, a tym samym do iloczynu na-
piecia sieci i pradu cewki zasilanej napieciem szczat-
kowym generatora.

Moment sktadowy Mb posiadajacy w zakresie
pracy przekaznika praktycznie podwodjng czestotli-
wos¢ sieci nie wptywa na wychylenie cewki wskutek
jej bezwladnosci mechanicznej. Momelnt  skifa-
dowy Ma pulsuje z czestotliwos$cig poslizgu i przy od-
powiednio matym poslizgu wychyla cewke z potoze-
nia zerowego, pokonujac moment zwrotny sprezyny.

Ruch cewki pod wplywem momentu Mg okreslony
jest rownaniem rozniczkowym

d2a da

© dpT -jr. +Ka= Ma sin (P«+ ya)

gdzie

d — kat wychylenia ruchomej cewki,

0 — moment bezwtadnos$ci cewki,

D — ttumienie'cewki skltadajgce sie z ttumienia mecha-
nicznego oraz elektrycznego (ruch w polu magne-
tycznym),

K — stata sprezyny,
+1 — oo2=ipi— pulsacja poslizgu.
W stanie ustalonym

— Ma sin (ftt+tYa—T)

n \iK--(-G)2«DNP am Sin (P*+ 8)
gdzie = arc tg ———
K — 0(32

Na rys. 1 przedstawiono krzywg am amplitud wy-
chylenia cewki w funkcji poslizgu, przy stabym thu-
mieniu (krzywa a). Pulsacja drgan wiasnych ¥

Przez odpowiedni dobér wielkosci ttumienia war-
tos¢ Pr— + 00 i krzywa (b) osigga maksimum dla
poslizgu 0 (maksymalne wychylenie przy synchro-
nizmie). Z ruchoma cewka przekaznika mooowego
zwigzane sg mechanicznie ruchome kontakty, ktore
przy skrajnych potozeniach cewki zwierajg nieru-
chome kontakty, przekazujac impuls do innych prze-
kaznikéw. (Dla zwiekszenia pewnosci dziatania po-
taczono réwnolegle obie pary nieruchomych kontak-
téw zwieranych przy skrajnych potozeniach ruchomej
cewki. Jak wynika z rys. 1, przez odpowiedni dobér
parametrow przekaznika mozna ograniczy¢ przedziat
poslizgu zadziatania (*A) do pozadanej wielkosci
(przeciecie prostej akontk odpowiadajacej odlegtosci
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katowej kontaktow z krzywg amplitud wychylenia
cewki przekaznika am).

Przy probach przeprowadzanych w laboratorium
w celu zmiany ksztattu krzywej amplitud przekaznika
mooowego 0 zwiekszonej bezwtadnosci zmieniano
wielkos¢ tlumienia mechanicznego przez napetienie
olejem a moment bezwtadnosci przez zwiekszenie
masy czesci ruchomej przekaznika.

Mimo znanych dodatnich  dos$wiadczeh  eks-
ploatacyjnych samosynchronizacji turbogeneratoréw
w ZSRR, wobec czestego oporu dla tej nowej metody
przytaczania na terenie energetyki wynikajacego
przewaznie z nieznajomosci problemu, postanowiono
stopniowo i ostroznie powieksza¢ dopuszczalne po-
$lizgi przy samosymcbronizacji i dlatego wyposazono
uktad przekaznika kontroli poslizgu o mniejszej bez-
wiladnosci w dodatkowy czton czasowy. Uktad, prze-
kaznika ze zwiekszong bezwtadnoscig nie pozwalal na
uzyskanie stosunkowo matych przedziajtéw poslizgu
zadziatania rzedu 0,5 1%. (Przeciecie prostej
akontk 2 krzywg am pod malym katem).

Doswiadczenia eksploatacyjne potwierdzajg w petni
zadowalajacg prace zastosowanego ukiladu przekaz-
nikowego. W miare, gdy na drodze wilasnych do-
Swiadczen bedzie mozna powiekszy¢ wielkos¢ do-
puiszcizalnych poslizgéw dla turbogeneratoréw do
rzedu 5%, stosowanie prostszego ukladu przekaznika
kontroli poslizgu o zwiekszonej bezwtadnosci i bez
czlonu czasowego moze okaza¢ sie bardziej wskazane.

Dla hydrogeneratoréw, przy ktérych dopuszczalny
poslizg w momencie przylgczania jest znacznie wiek-
szy niz przy turbogeneratorach, moznaby zastosowac
prostszy nieco przekaznik kontroli poslizgu bez
cztonu czasowego. Przekaznik taki da sie wykonaé
np. — jak wyzej wspomniano — przez dodatkowe
zwiekszenie bezwladnosci uktadu cewki ruchomej
adaptowanego krajowego przekaznika mooowego
RERIII lub jakiego$ innego.

Rys. 2. Schemat ideowy uktadu samosynchronizacji
Ki, Ki — przetgcznik (klucz) samosynchrondzacjii,
RP — przekaznik pos$redniczacy, Rl — przekaznik po-
mocniczy ze zwlocznym. odpadem, IRCz — przekaznik,
kontroli poslizgu, Rd — op6r dodatkowy, L — lampa
sygnalizacyjna, AGP — kontakt pomocniczy automatu
do gaszenia pola, Reg. wzb. — kontakt pomocniczy na
recznym regulatorze wzbudzenia, W — kontakt pomo-
cniczy wytgcznika mocy
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Odnos$nie zastosowania przekaznika o zwiekszonej
bezwtadnosci bez czlonu czasowego réwniez dla tur-
bogeneratorow nalezy tez wspomnie¢ o bardzo do-
brych wynikach pomiaréw samosynchronizacji prze-
prowadzonych ostatnio przez Zaktad Maszyn Elek-
trycznych na turbogeneratorze dostawy radzieckiej
firmy ,Elektrosita® o mocy 50 MW. Turbogenerator
ten pracujacy w bloku na sie¢ 110 kV przewidziany
jest przez dostawce do przylgczenia metodg Samo-
synchronizacji.

Ideowy schemat zastosowanego ukladu samosyn-
chronizacjd przedstawiono na rys. 2. Element pomia-
rowy stanowi przekaznik kontroli poslizgu o zwiek-
szonej bezwladnosci IRCz 01, ktérego jedna cewka
nieruchoma (prgdowa) zasilana jest za posrednic-
twem przektadnika napieciem szczgtkowym genera-
tora (opornik szeregowy Rj stuzy do nastawienia
pradu cewki odpowiednio do $redniego napiecia
szczgtkowego) a druga cewka nieruchoma (napie-
ciowa) napieciem sieci. Ruchomy beben aluminiowy
wychyla sie z potozenia réwnowagi pod dziataniem
momentu od pola obu cewek, pokonujagc moment
zwrotny sprezyny. Przy skrajnym wychyleniu bebna
zwieraja sie kontakty przekaznika, ktére pobudzajg
przekaznik pomocniczy RP. Przekaznik ten zalgcza
przekaznik Rl o zwlocznym odpadzie (zwioka cza-
sowa przekaznika RI osiggana jest za pomoca zwoju
zwartego na rdzeniu cewki), ktéry dopiero daje im-
puls na zalgczenie wytgcznika mocy. W celu zapew-
nienia niezawodnego zataczenia wylgcznika nasta-
wiony czas odpadu przekaznika Rl powinien by¢
wiekszy od czasu wtasnego wytacznika.

Zalgczenie wytgcznika jest blokowane przez kon-
takt pomocniczy na automacie gaszenia pola AGP

oraz przez dodatkowy kontakt na oporniku recznej
regulacji wzbudzenia generatora, analogicznie jak
w ukfadzie przedstawionym w poprzedniej pracy

(L1).

Za posrednictwem ruchowych kontaktéw pomocni-
czych wylgcznika generatora zostaje zalgczony AGP
po poprzednim zalgczeniu wytgcznika mocy.

Przed zalgczeniem wytgcznika mocy przekaznik po-
mocniczy RP wylacza cewke pradowag przekaznika
IRCz zasilang z przektadnikow generatem. Tym
samym stosowany w ukladzie opisanym w poprzed-
niej pracy (L. 1) opornik prgdowo zalezny (zaréwka
sygnalizujgca oprécz tego dziatanie przekaznika) po-
taczony szeregowo z cewka pradowag przekaznika
kontroli poslizgu jest tutaj zbyteczny. 1)

Pomiary charakterystyki przekaznika, o danych
znamionowych cewki napieciowej 100V, cewki pra-
dowej 50 mA i poslizgu zadziatania 1,2 Hz wykazaly
rozbiezno$¢ poslizgu zadzialania od 1,05 -t- 1,4 Hz
w zaleznosci od wielkosci napiecia zasilania cewki na-
pieciowej przy zmianach napiecia od 80 -i- 100 V.

0 W uktadzie radzieckim przy wadliwym zatgczeniu
klucza samosynchronizacji bezposrednio po wytgczeniu
AGP, gdy jeszcze nie zdazyto zanikng¢ napiecie gene-
ratora, wskutek braku pradowo zaleznych opornosci
w obwodzie cewki pradowej przekaznika kontroli po-
Slizgu moga przepali¢ sie oporniki dodatkowe Rd- Po-
niewaz poza tym w wypadku takiego wadliwego przy-
taczenia wzrastajg znacznie, prady tgczeniowe, przeto
instrukcja zezwala na samosynchronizacje dopiero po
poprzednim stwierdzeniu (na woltomierzach tablico-
wych), ze napigcie generatora zanikto.
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Zmierzone oscylograficznie wartosci lgczeniowego
pradu podprzejsciowego wynosity 3,051zn, a spadek
napiecia sieci w momencie przytgczenia osiggnat 10%.
Przetezenie oraz spadek napiecia sieci trwaly zaledwie
0,15 sek.

Przekaznik kontroli pos$lizgu zadziatat w warun-
kach préb kazdorazowo przy tym samym praktycznie
poslizgu.
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Cmiczenia przeciiuairaryjne m Elektroiuni Warszawskiej

Inz. Wilhelm Heller

Jedng z zasadniczych form szkolenia personelu eks-
ploatacyjnego sg ¢wiczenia przeciwawaryjne. Cwicze-
nia te przyczyniajg sie do lepszego poznania urza-
dzen, do lepszego opanowania przepisow eksploatacji
technicznej oraz wykazujg stopien operatywnosci i za-
radnosci personelu. Sg one waznym czynnikiem w za-
pobieganiu awarii oraz w szybkiej ich likwidacji.

Analiza przeprowadzanych dotychczas c¢wiczen
przeciwawaryjnych w elektrowniach i zaktadach sie-
ciowych wykazala, ze mialy one raczej charakter in-
struktazu niz ¢éwiczen przeciwawaryjnych. W zwigzku
z powyzszym Ministerstwo Energetyki wystapito z ini-
cjatywa, aby przeprowadzi¢ w Elektrowni Warszaw-
skiej pokazowe éwiczenie przeciwawaryjne. Cwicze-
nie to zostalo przeprowadzone w dniu 25 czerwca

1954 r. w obecnosci inspektoréw eksploatacji wszyst-
kich elektrowni zawodowych.

Sprawne przeprowadzenie ¢wiczenia przeciwawa-
ryjnego wymaga halezytego przygotowania. Dlatego
dla kazdego ¢Ewiczenia opracowuje sie szczegOGtowy
plan, obejmujacy:

1. temat éwiczenia,

2. uktad pracy elektrowni przed rozpoczeciem CEwi-
.Czenia,

dane wyjsciowe do rozpoczecia ¢wiczenia,
planowany przebieg ¢wiczenia,

cel éwiczenia,

organizacje ¢wiczenia,

wykaz oso6b biorgcych udziat w ¢éwiczeniu.

N Ok ow
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Plan ¢wiczenia w Elektrowni
nastepujacy:
Ad 1. Temat ¢wiczenia — Wypadniecie z ru-
chu stacji potrzeb wilasnych maszynowni (stacja Wa)
spowodowane uszkodzeniem w rozdzielni koncowki
kablowej kabla zasilajgcego te stacje (rys. 1).

Ad 2. Uktad pracy elektrowni
rozpoczeciem ¢wiczenia

a) Stacja W4 zasilana z rozdzielni 5kV kablem
.Rozdzielnia — stacja Wr“. Kabel znajduje sie
w rozdzielni w grupie ,W*", zawierajgcej trzy kable
z dtawikami, przy czym istnieje mozliwos¢ odigczenia
kabla W4 z grupy za pomocg odtgcznika.

b) Stacja W4 ma rezerwowe zasilanie ze stacji W:
bezposrednim kablem (podziat w stacji Wa), ze stacji
W3 kablem przechodzacym przez rozdzielnie zasila-
jaca Ill pompownie (podzial w stacji Wa) oraz
ze stacji Ws — nieuwidoczniiomej na rys. 1 (podziat
w stacji Ws).

c) Czynne sa nastepujgce turbozespoty:

Tg 8 — pracuje zesp6t pompowy z napedem paro-
wym, obcigzenie turbiny 10 MW,

Tg + — pracuje zesp6t pompowy z napedem elek-
trycznym w. n., zasilanym z Wa, zespot parowy nie-
czynny (lecz w rezerwie), obcigzenie turbiny 10 MW,

Tg 10 — pracuje zespdt pompowy z napedem elek-
trycznym zasilanym z Wa, zespdt parowy nieczynny,
obcigzenie 20 MW,

Tg 11 — pracuje | zespét jak przy Tg 10, obcia-
zenie 25 MW,

d) czynnych jest 8 kottébw w kottowni I, 6 w ko-
ttowni Il i 3 w kottowni 111.

e) Oswietlenie maszynowni i kondensacji zasilane
ze stacji Wi. Cze$¢ niskiego napiecia stacji W4 zasi-
lana jest przez transformatory stacji, kabel ze stacji
W, jest podzielony w stacji Wa, a kabel ze stacji

Ws — w stacji Ws.

Warszawskiej byt

przed

Ad 3. Dane wyjsSciowe do
¢wiczenia

a) nastepuje zwarcie na kablu ,rozdzielnia
stacja Wa“, powodujgce samoczynne wylgczenie wy-
tacznika i uszkodzenie dtawika na tym kablu w roz-
dzielni gtéwnej;

b) szyny stadji W4 pozostajg bez napiecia - wy-
padajg z ruchu silniki kondensacji zespotow 9, 10
iH;"

c) gasnie Swiatto w maszynowni i w kondensac;ji;

d) wskutek chwilowego obnizenia napiecia wypa-
dajg samoczynnie silniki napedzajgce wentylatory
ciagu kotta 33 (lewy zwarty, prawy pierscieniowy).

rozpoczecia

Ad 4 Planowany przebieg ¢wiczenia

a) dyzurny nastawni melduje dyzurnemu inzynie-
rowi ruchu o zapadzie napiecia i samoczynnym wyia-
czeniu kabla do stacji Wa;

b) starszy maszynista maszynowni zgtasza dyzur-
nemu inzynierowi ruchu o wypadnieciu z ruchu sil-
nikbw zespotdbw pompowych Tg 9, 10 i 11 oraz
0 zgasnieciu Swiatta i prosi o zmniejszenie obcigzenia
Tg 9, przy ktérym zespdt pompowy jest chwilowo nie-
czynny;

c) dyzurny inzynier ruchu wydaje dyzurnemu na-
stawni polecenie zmniejszenia obcigzenia Tg 9 do

ENERGETYKA Nr 1

3 MW i przerzucenia reszty obcigzenia na inne -turbo-
zespoly i ewentualne zmniejszenie obcigzenia catej
elektrowni, nastepnie poleca dyzurnemu ruchu elek-
trowni i monterowi manipulacyjnemu wysokiego na-
piecia, aby zbadali kabel W4 w rozdzielni, a potem
sama stacje Wa i ewentualnie zamkneli w tej stacji
podzialy kabla od stromy stacji Ws i Wr,;

d) po zaniku napiecia na szynach stacji W4 i za-
trzymaniu sie elektrycznego zespotu pompowego Tg 9
starszy maszynista posyta maszyniste do uruchomie-
nia rezerwowego zespotu parowego i sam obejmuje
dyzur przy turbozespole. Uruchomienie odbywa sie
z braku S$wiatta elektrycznego przy Swietle latarek
recznych;

e) dyzurny ruchu elektrycznego wraz z monterem
manipulacyjnym stwierdza w rozdzielni uszkodzenie
koncowki kablowej i dtawika na kablu W4, melduje
o tym dyzurnemu inzynierowi ruchu, a potem kon-
troluje stacje Wa i ustala, ze urzgdzenia tej stacji sg
w porzadku; wylgczajgc w stacji wytgcznik na kablu
zasilajgcym sprawdza, czy wytaczniki zespotéw kon-
densacji isg wytaczone, a po stwierdzeniu tego zatgcza
w stacji W4 wytacznik kabla ze stacji W3, podajac
w ten spos6b napiecie na szyny stacji Wa;

f) po okoto 3 minutach od zaniku napiecia star-
szy maszynista zawiadamia dyzurnego inzyniera
ruchu o uruchomieniu parowego zespotu pompowego
Tg 9 i prosi o zwiekszenie obcigzenia maszyny. Star-
szy maszynista obserwuje prézniomierz i w wypadku
nadmiernego spadku prézni wytacza turbine przez
wybicie zatrzasku;

g) dyzurny kottowni zawiadamia telefonicznie dy-
zurnego inzyniera ruchu, Zze w czasie zapadu napiecia
wypadly samoczynnie silniki wentylatorow kotta 33,
ktére zaraz uruchomiono po przymknieciu klapy ko-
minowej, aby rozruch nastgpit bez obcigzenia;

h) dyzurny ruchu elektrycznego po porozumieniu
sie z dyzurnym inzynierem ruchu wylgcza wraz z mon-
terem manipulacyjnym uszkodzony dtawik w sposéb
nastepujacy: podaje napiecie na wolny system szyn
5 kV lgcznikiem szyn, zamyka odtgcznik grupy ,W
na wolny system, odigcza odtgcznik w grupie roz-
dzielajgc dtawiki, wylgcza wylgcznik tacznika szyn,
odtagcza odtgcznik grupowy i odlgcznik tgcznika szyn
od wolnego systemu.

Ad 5 Cel

Celem ¢wiczenia byta:
a) kontrola operatywnosci obstugi podczas awarii,
b) niedopuszczenie do wypadniecia turbozespotu 9,
c) wykonanie prawidtowych manipulacji przy wy-
tagczaniu uszkodzonego dtawika.

é¢wiczenia

Ad 6. Organizacja ¢wiczenia przieciw-
awaryj nego

Cwiczenie zostalo przeprowadzone w dniu 25. VI.
1954 r. Po przekazaniu zmiany o godz. 1800 uczest-
nicy c¢wiczenia oraz kontrolerzy zebrali sie w Swie-
tlicy. O godz. 1815 kierownik ¢wiczenia objasnit spo-
so6b przeprowadzenia ¢wiczenia. Nastepnie odczytat
liste uczestnikow”" i kazdemu z nich przydzielit kontro-
lera. Uczestnicy ¢wiczenia otrzymali potem koperty
z poleceniami, ktére mieli wykona¢. Tre$¢ polecenia
dla kazdego stanowiska podano nizej.
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Kierownik ¢wiczenia przestrzegt uczestnikéw, ze
przeprowadzane jakiekolwiek manipulacje przy urza-
dzeniach maja by¢ pozorowane i zwrocit uwage na
zachowanie przepiséw bezpieczenstwa pracy. Nastep-
nie uczestnicy wraz z kontrolerami udali sie na swoje
stanowiska : oczekiwali sygnalu na rozpoczecie c¢wi-
czenia. Sygnat ten byt podany za pomocg trzykrot-
nego gwizdu syreny. Woéwczas uczestnicy ¢wiczenia
otworzyli koperty i wykonywali otrzymane polecenia.
Stan istniejacy urzgdzen zostal oznaczony przez wy-
wieszenie specjalnych tabliczek z napisem: ,CWI-
CZENIE". Wszelkie manipulacje pozorowano
w ten sposob, ze wywieszano tabliczki z napisami
zmieniajacymi istniejgcy stan urzadzen stosownie do
koniecznosci likwidacji zaktdcenia. Koniec éwiczenia
oznajmiono za pomocag dwukrotnego gwizdu syreny.
Polem uczestnicy zebrali sie ponownie w Swietlicy,
gdzie kierownik ¢wiczenia przeprowadzit analize ¢wi-
czenia. Kontrolerzy zapisywali czynnosci ¢wiczacych,
nie udzielajgc im zadnych wskazéwek. Dyzurny inzy-
nier ruchu i dyzurny ruchu elektrycznego zapisali
w specjalnym dzienniku wykonane pozornie mani-
pulacje.

Wszyscy uczestnicy przypieli sobie do lewego re-
kawa kolorowg karteczke z napisem ,cEwiczenia“,
a kontrolerzy kartke bialg. Rozmowy telefoniczne na-
lezalo zaczyna¢ od stéw na przykfad ,tu moéwi ¢Ewi-
czacy palacz“. Po zakonczeniu c¢wiczenia spisany zo-
stat protokot.

Ad 7. Wykaz
w ¢éwiczeniu

os6b biorgcych udziat

awaryjnyni

kierownik éwiczenia,
dyzurny inzynier ruchu,
dyzurny ruchu elektrycznego,
monter manipulacyjny wysokiego napiecia,
dublujacy montera manipulacyjnego,
dyzurny nastawni,
g) miodszy dyzurny nastawni.
h) starszy maszynista,
i) maszynista turbozespotu 9,
j) maszynista kondensaciji,
k) dyzurny kottowni,
) starszy palacz,
m) palacz
oraz kontrolerzy dla kazdego stanowiska.
Tres¢ zlecen dla poszczegdlnych stanowisk byta na-

stepujaca:
Zlecenie nr 1 na ¢éwiczenie przeciwawaryjne dla dy-
zurnego inzyniera i kontrolera

a)
b)
cj
d)
e)

f)

1 Uklad pracy elektrowni przed rozpoczeciem ¢wi-
czenia:

a) czynne sg nastepujace turbozespoty:

Tg — 8, obcigzenie 10 MW — czynny zespd pom-
powy z napedem parowym,

Tg — 9 obcigzenie 10 MW — czynny zespot pom-
powy z napedem elektrycznym (zespot parowy w re-

zerwie),

Tg — 10, obcigzenie 20 MW — czynny | zespot
pomp1

Tg — 11, obcigzenie 25 MW — pracuje | zespét
pomp;

b) w kottowni | pracuje 8 kottéw, w kottowni Il

— 6, w kottowni IIl — 3 (kociot 32 w remoncie);
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c) stacja Ws zasilana kablem 5 kV z grupy ,W*,
zaopatrzonym w odigcznik umozliwiajacy oddzielenie
kabla W4 od pozostatych kabli w tej grupie (na okres
¢wiczenia grupa ,W*“ zostata przeniesiona w roz-
dzielni na miejsce grupy ,P“). (Zwr6ci¢ uwage na
tabliczki éwiczeniowe);

d) stacja W ma rezerwowe zasilanie ze stacji Ws
(oba kable rozdzielone w stacji Wa4), ze stacji Ws
(kable rozdzielone w stacji Ws) ;

e) w czesci niskiego napiecia w stacji W4 kabel
niskiego napiecia ze stacji W3 jest podzielony w sta-
cji W4, a kabel ze stacji Ws — w stacji WSs.

2. Dane wyjsciowe do rozpoczecia c¢wiczenia

Dyzurny inzynier ruchu znajduje sie w swoim po-
koju; po otrzymaniu meldunkéw o zakiéceniu w ru-
chu od podlegtego personelu przystepuje do jego
likwidacji. Zaklécenie powstatlo wieczorem. Dyzurny
inzynier ruchu zapisuje wykonane manipulacje w spe-
cjalnym dzienniku.

Zlecenie Nr 2 na c¢wiczenie przeciwawaryjne dla dy-

zurnego ruchu elektrycznego i dla montera manipu-
lacyjnego wysokiego napiecia

1 Uklad pracy elektrowni przed rozpoczeciem ¢Ewi-
czenia:

a) czynne sg nastepujace turbozespoty

Tg — 8 — czynny zesp6t pompowy z napedem
parowym.

Tg — 9 — czynny zesp6t pompowy z napedem
elektrycznym (zesp6t z napedem parowym w rezer-
wie),

Tg — 10 czynny 1 zesp6t pompowy,
Tg — 11 czynny | zesp6t pompowy;

b) stacja W4 zasilana kablem 5 kV z grupy ,W*,
zaopatrzonej w odigcznik umozliwiajgcy oddzielenie
kabla W4 od pozostatych kabli w tej grupie (na czas
¢wiczenia grupa ,W*" zostala przeniesiona w roz-
dzielni na miejsce grupy ,P“). (Zwroci¢ uwage na
tabliczki ¢éwiczeniowe);

c) stacja ,,Wt“, ma rezerwowe zasilanie ze stacji
W3 (oba kable rozdzielone w stacji W4), ze stacji Ws
(kable rozdzielone w stacji W's);

d) w czesci niskiego napiecia stacji W4 kabel ni-
skiego napiecia ze stacji Ws jest rozdzielony w staciji
W, a kabel ze stacji Ws — w stacji Ws.

2. Dane wyjsciowe do rozpoczecia ¢wiczenia

Dyzurny ruchu elektrycznego oraz monter manipu-
lacyjny wysokiego napiecia przebywajg w pokoju dy-
zurnym; po nadejsciu meldunkéw przystepujg w po-
rozumieniu z dyzurnym inzynierem ruchu do likwi-
dacji zakiécenia® W czasie zakldcenia jest ciemno
(wieczor). Wykonane manipulacje nalezy zapisywac
w specjalnym dzienniku.

Zlecenie Nr 3 na c¢wiczenie przeciwawaryjne dla dy-
zurnego nastawni i miodszego dyzurnego nastawni

1 Uklad pracy elektrowni przed rozpoczeciem c¢wi-

czenia:
a) pracujg turbozespoty: Tg 8, obcigzenie 10 MW,
Tg 9 — 10 MW, Tg 10 — 20 MW, Tg 11 — 25 MW;

b) kabel do stacji W4 obcigzony do 180 A.
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2. Dane wyjsciowe do rozpoczecia ¢wiczenia

Po sygnale syreny dyzurny nastawni melduje dy-
zurnemu inzynierowi ruchu o zapadzie napiecia
i 0 samoczynnym wylgczeniu kabla do stacji Wa. Po
uptywie dalszych 5 min, jezeli obcigzenie nie zostato
zmienione na polecenie dyzurnego inzyniera ruchu,
nalezy mu zameldowa¢ o zmniejszeniu sie obcigzenia
na Tg 9 do 5 MW.

Zlecenie Nr 4 na ¢éwiczenie przeciwawaryjne dla star-
Szego maszynisty turbinowego

1 JJklad pracy elektrowni przed rozpoczeciem CEwi-

czenia:
czynne sg nastepujace turbozespoty
Tg 8 — obciazenie 10 MW — czynny zespét pompo-
wy z napedem parowym,
Tg — 9 obcigzenie 10 MW — czynny zesp6t pompo-
wy z napedem elektrycznym (zesp6t parowy w rezer-
wie),
Tg — 10 obcigzenie 20 MW — czynny | zesp6t pom-
pOWyl
Tg — 11 obcigzenie 25 MW — czynny 1 zesp6t pom-
powy.
2. Dane wyjsciowe do rozpoczecia ¢wiczenia

Po sygnale syreny gasnie w maszynowni S$wiatto
i robi sie ciemno. Zostajg zatrzymane silniki turbo-
zespotéw 9, 10, 11.

Zlecenie Nr 5 na céwiczenie przeciwawaryjne dla ma-
szynisty obstugujgcego turbozespot 9
1 Warunki pracy turbozespolu 9 przed rozpocze-
ciem Ccwiczenia: obciazenie 10 MW, czynny ze-
sp6t pomp z napedem elektrycznym (zespét pa-
rowy w rezerwie).
2. Dane wyjsciowe do rozpoczecia ¢éwiczenia

W chwili nadania sygnalu syreng gasnie w ma-
szynowni $wiatto i zostaje zatrzymany silnik przy
zespole pompowym.

Zlecenie Nr 6 na c¢wiczenie przeciwawaryjne dla ma-
szynisty kondensacji, obstugujgcego pompy turboze-
spotu 9
1. Uklad pracy urzadzen kondensacji turbozespotu 9
przed rozpoczeciem c¢wiczenia:
czynny jest zesp6t pompowy z napedem elektrycz-
nym (zespo6t parowy w rezerwie)

2. Dane wyjsciowe do rozpoczecia ¢éwiczenia

W chwili nadania sygnatu syreng gasnie w ma-
szynowni $wiatlo i zostaje zatrzymany silnik przy
zespole pompowym.

Zlecenie Nr 7 — na c¢wiczenie przeciwawaryjne dla
dyzurnego kottowni i starszego palacza

1 Uktad pracy elektrowni przed rozpoczeciem c¢wi-

czenia:
a) czynne sg turbozespoly 8, 9, 10 i 11; taczne
obcigzenie 65 MW,

b) czynnych jest 8 kottbw w kottowni I, 6 —
w kottowni Il i 3 w kottowni Il (kociot 32 w re-
moncie). taczne obcigzenie kottow 407 t/h, wtym
w kottowni Il — 200 t/h (kociot 33 — 68 t/h,

kociot 34 — 60 t/h, kociot 35 — 72 t/h).

ENERGETYKA NT 1

2. Dane wyjsciowe do ropoczecia ¢wiczenia
Dyzurny ruchu kottowego znajduje sie w kan-
torku kottowni IlI; po otrzymaniu od podlegtego
personelu meldunkéw o zaktoceniu przystepuje do
likwidacji zaburzenia. Starszy palacz znajduje sie
w kottowni II.

Zlecenie Nr 8 na c¢wiczenie przeciwawaryjne dla pa-
lacza obstugujacego kociot 33

1. Warunki pracy kotta 33 przed rozpoczeciem cEwi-
czenia: obcigzenie 68 t/h, czynne sg oba wentyla-
tory ciggu (jeden silnik zwarty, drugi pierscienio-
wy) oraz oba wentylatory podmuchu i powietrza
wtornego. Cisnienie pary 12,5 atn, wegiel dobry.

2. Dane wyjsciowe do rozpoczecia c¢wiczenia

W chwili nadania sygnatu syreng wypadly sa-
moczynnie oba silniki ciggu kotta 33.

Analiza przebiegu ¢wiczenia

Cwiczenie rozpoczelo sie o godzinie 1916 i trwato
do godz. 1936 Po zakonczeniu c¢wiczenia kierownik
przeprowadzit w obecnosci uczestnikow indywidualng
ocene kazdego c¢wiczacego. Stwierdzono, ze ¢wiczenie
miato na og6t przebieg zgodny z planem. Jedynie
dyzurny kotlowni po otrzymaniu meldunku o samo-
czynnym wypadnieciu silnikow napedzajgcych wenty-
latory ciggu kotta Nr 33 powinien byt wydaé polece-
nie zalgczenia ich, zamiast szuka¢ dyzurnego elek-
tryka. Roéwniez dyzurny ruchu elektrycznego po
stwierdzeniu uszkodzeh na rozdzielni powinien byt
przed udaniem sie¢ na stacje W4 zawiadomi¢ o tym
dyzurnego inzyniera ruchu.

Cel ¢wiczenia zostal osiagniety, gdyz przebieg jego
wykazatl na ogét duzg operatywno$¢ obstugi elek-
trowni w wypadkach awaryjnych oraz prawidtowos$¢
manipulacji przy skomplikowanych przetgczeniach.

Poza tym dzieki duzej operatywnosci obstugi ze-
spotu pompowego Tg 9 pomimo wypadniecia z ru-
chu zespolu pompowego z napedem elektrycznym
— turbozespét zostat utrzymany w ruchu (zaplano-
wany czas zalaczenia parowego zespolu pompowego
— 3 minuty zostat dotrzymany).

Zeszyty ,ENERGETYKI* z lat ubiegtych
W Wydawnictwie Gorniczo-Hutniczym, Sta-
linogréd, ul. Mariacka 17 mozna naby¢ po zni-

zonej cenie nastepujgce zeszyty czasopisma
Energetyka*“:

Rok Zeszyty Nr Cena zeszytu

1952 2-i-6 3zt

1953 1 2 3,5 6 3zt

1954 3, 5 6 zt

Pierwszenstwo przy nabywaniu zeszytéw z
ubiegtych lat majag osoby lub instytucje, ktore
zaptacity prenumerate ,Energetyki® co naj-
mniej za | p6trocze 1955 r.

REDAKCJA

XANTMETHIM
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Badanie zmian napiecia m sieci za pomocag prostych Ssrodkom

Znajomos$¢ warunkéw napieciowych w sieci roz-
dzielczej tub jej czesci posiada wielkie znaczenie dla
zaktadu zasilajgcego, gdyz od tych warunkéw w du-
zym stopniu zalezy wiasciwe planowanie rozbudowy
sieci.

Zbadanie, jakie napiecie utrzymuje sie w sieci nie
jest wiasciwie problemem, gdyz wystarczy wykonaé
" tym celu odpowiednie pomiary. TrudnosSci powstajg
dopiero, jezeli pomiary majg by¢ przeprowadzone
jednoczesnie w wiekszej ilosci punktéw sieci. Przy-
rzady pomiarowe stosowane dotychczas w takich wy-
padkach, tj. woltomierze rejestrujgce sa kosztowne,
a utrzymanie ich jest stosunkowo drogie. Ponadto
brak jest czesto dostatecznego personelu do wykona-
nia takich pomiaréw.

Zakiad Miejski w Dusseldorfie postanowit rozwig-
za¢ zagadnienie badania warunkéw napieciowych za
pomoca jak najtanszych $rodkéw. W tym celu po-
stanowiono ustali¢ u poszczegoélnych, drobnych od-
biorcow, jakie wahania napiecia wystepujg w czasie
maksymalnego obcigzenia sieci. Zadanie to mozna
bylo rozwigza¢, mierzac tylko $rednig warto$¢ wa-
han napiecia charakteryzujagcg sytuacje napieciowg
w sieci.

Zastosowano do tego celu licznik tréjfazowy z dwo-
ma systemami mierniczymi, zegar przelgczajacy oraz

Rys 1 Uktad potagczen urzgdzenia pomiarowego

wykonany we wilasnym zakresie przyrzad dodatkowy
do stabilizacji napiecia,

W ciggu pewnego okresu czasu mierzono wiec nie
napiecie lecz odchylenia od jego warto$ci znamiono-
wej. Osiaggnieto to w ten sposéb, ze w liczniku troj-
fazowym wigczono na jeden system pomiarowy state
napiecie, usitujgce obréci¢ tarcze licznika, na drugi
za$ system napiecie sieci. Zastosowano przy tym taki
uktad potgczen, ze drugi system pomiarowy stara sie
obréci¢ tarcze licznika w odwrotnym kierunku niz
system pierwszy.

Przyjety uktad potgczen pokazano na rys. 1. Za-
stosowano tu do pomiaru licznik tréjfazowy, zegar
przetaczajacy oraz przyrzad dodatkowy skiadajacy sie
z oporu zelazo-woidorowego (1),* transformatorka (2)
do zasilania obwodéw pradowych licznika oraz opo-
row korygujacych (3). Cewdsa napieciowa jednego
z systemOw pomiarowych jest zasilana wahajgcym sie
napieciem sieci. W obwdd cewki napieciowej dru-
giego systemu jest zalgczony szeregowo opor zelazo-
wodorowy. Dzieki temu prad doprowadzony do dru-
giego systemu ma warto$¢ stata, pomimo wahan na-
piecia sieci w granicach 180 h- 240 V. Op6r zelazo-
wodorowy powoduje ponadto, ze natezenie pradu
w cewce pierwotnej (a wiec i wtdrnej) transforma-
tora (2) jest rowniez state i niezalezne od wahan na-
piecia w sieci. Zatem prad przeplywajacy przez
cewki prgdowe obu systeméw ma rowniez warto$¢
stalg. Poniewaz brany jest pod uwage jedynie spadek
napiecia, przeto licznik powinien by¢ Zainstalowany
dla jednego tylko kierunku obrotéw. Zegar przela-
czajacy stuzy do zalgczania urzgdzenia pomiarowego
w oznaczonych godzinach dnia.

Zaleznos¢ liczby obrotow licznika (na minute) od
napiecia podano na rys. 2. Na rysunku tym naryso-
wano rowniez krzywa uchybdw dla obranego zakresu
napie¢ 190 -f- 220 V.

Jak widaé¢, uchyb dla tego zakresu napie¢ nie prze-
kracza 1%

Okreslone za pomocg licznika odchylenie napiecia
w ciggu pewnego okresu czasu od znamionowej war-
tosci zmierzone jest w wolto-godzinach. Przekladnie
licznika dobrano tak, aby stata licznika byta réwna
jednosci. Poniewaz czas trwania pomiaru jest znany,
przeto na podstawie odczytu wskazan takiego licznika
mozna okresli¢ warto$¢ $redniego odchylenia napie-
cia od wartosci znamionowej wedtug wzoru:

W rezultacie na podstawie odczytu licznika da sie
okresli¢, jakie warunki napieciowe panuja u od-
biorcy.

W warsztatach zaktadu elektrycznego miasta Dus-
seldorf wykonano 20 takich zespotéw pomiarowych.

Przyrzady te zalgczano (za pomocag zwyklej
wtyczki dwubiegunowej) w miejscach ustalonych
z géry na podstawie planu sieci.
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Miejsca te byly tak dobrane, ze w kazdym kablu
odchodzgcym z odpowiedniej stacji transformatoro-
wej badany byt poziom napiecia co najmniej w trzech
miejscach, np. na Y2, 23 i 13 jego diugosci.

Pierwsze pomiary zostaly wykonane w grudniu
w czasie maksymalnego obcigzenia, a wiec w godzi-

Rys. 2. Liczba obrotéw tarczy licznika w zaleznos$ci od
napiecia

ENERGETYKA Nr 1

nach od 1730 1930 Pomiary trwaly 14 dni, w ciggu
ktérych zbadano poziom napiecia w 200 punktach
sieci. W czasie tym stwierdzono jedno drobne uszko-
dzenie przyrzgdu pomiarowego (obluzowanie potg-
czenia w zacisku).

Okreslone wartosci zostaly wpisane nastepnie na
planie sieci. W ten spos6b otrzymano obraz $rednich
spadkéw napie¢ w badanej czesci sieci. Na tej pod-
stawie mozna byto wysnu¢ odpowiednie wnioski, jak
np. konieczno$¢ przetgczenia pewnego kabla do innej
stacji transformatorowej lub utworzenia pierscienia
zamknietego.

Badania $rednich spadkéw napie¢ umozliwiajg kie-
rownictwu sieci zorientowanie sie w razie skarg od-
biorcéw, czy rzeczywiscie istniejg zte warunki napie-
ciowe. Na tej podstawie mozna okresli¢, czy powo-
dem skarg jest niedostateczna rozbudowa sieci roz-
dzielczej, czy tez zla instalacja domowa.

Komunikat elektrowni w Dusseldorfie opublikowany
w N-rze 20/54 ,Elektrizitatswirtschaft”

621.3.015.11

Napiecia krokowe
Prof, dr Stanistaw Bladowski

Przy przeplywie pradu elektrycznego do ziemi
przez uziomy lub jakiekolwiek inne czesci metalowe
zakopane w ziemi powstajg w ich sgsiedztwie na po-
wierzchni ziemi spadki napie¢, ktére w pewnych wa-
runkach moga by¢ niebezpieczne i powodowaé raze-
nia elektryczne przechodzacych ludzi i zwierzat.

Ro6znica napie¢ miedzy dwoma punktami na po-
wierzchni ziemi, znajdujacymi sie w odlegtosci 1 m,
odpowiadajgcej dtugosci kroku cztowieka, okreslana
jest jako ,napiecie krokowe", Ukt (rys. 1).

Rys. 1. Rozktad napie¢ krokowych dokota uziomu ru-

rowego

Wielkos¢ i rozktad napie¢ krokowych zalezy od
ksztattu i gtebokosci zakopania uzioméw, opornosci
wlasciwej gruntu oraz od wielkosci natezenia pradu
elektrycznego, ktory przeptywa przez uziom do ziemi.

Pod wplywem napiecia krokowego Ukr przeptynie
przez cialo cziowieka, przechodzacego w poblizu
uziomu, prad o natezeniu:

j_ Ukr

2 Rpd-Rkr

gdzie

Rat — oporno$¢ ciata ludzkiego, zmierzona od jednej do
drugiej nogi, tzw. opornos$¢ krokowa,

Rp — opornoé¢ rozptywu pradu w ziemi przy przejsciu
pradu z nogi cztowieka do ziemi.

Zaktadajac, ze ptaszczyzna styku nogi z ziemig ma
ksztatt okragtej ptyty, mozna obliczy¢ opornos¢ uzie-
mienia przy przeptywie pradu z jednej nogi cztowieka
do ziemi ze wzoru na oporno$¢ uziemienia okragtej
ptyty o $rednicy JJ, potozonej na powierzchni ziemi
0 opornosci wlasciwej a

Przyjmujac powierzchnie stopy ludzkiej réwng
150 cm2, obliczymy, ze $rednica zastepcza réwnowaz-
nej plyty okragtej wyniesie 13,8 cm. Opornos¢ uzie-
mienia jednej stopy czlowieka bedzie réwna zatem

R = ° =0,03620
p 2D
Oznaczajgc przez |d prad graniczny przeptywajacy
przez organizm cztowieka, ktdry nie ‘powoduje jeszcze
zjawisk razenia, mozna obliczy¢é najwyzsze dopusz-
czalne wielkosci napiecia krokowégo ze wzoru:

Ukr=1d (2 Rp+ Rkr)=1d (0,0724 o+ Rkr)

Dla liczbowego okresfeniia dopuszczalnego napie-
cia krokowego nalezy poprzednio ustali¢ graniczne
wielkosci:

— dopuszczalnego pradu /,/, ktéry moze przeptynac
przez cziowieka na drodze od jednej do drugiej
nogi, nie powodujac zjawisk razenia,

— opornosci wilasciwej o gruntu tub powierzchni,
na ktorych moga sie pojawia¢ napiecia krokowe,

— opornosci ciata cziowieka Rkr, zmierzonej na
drodze przeptywu pradu od jednej do drugiej
nogi, tj. opornos$¢ krokowa.

Wielkos$ci graniczne pradu

Badania przeprowadzone na ludziach i zwierze-
tach, opublikowane w literaturze wykazuja, ze wiel-
kosci graniczne natezenia pradu, ktéry przy prze-
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ptywie od jednej do drugiej stopy powoduje zjawi-
ska razenia, sg znacznie wyzsze niz przy przeptywie
pradu od jednej do drugiej reki lub od reki do nogi.

Tlumaczy sie to tym, ze przy przeptywie pradu
przez obie rece na drodze przeptywu pradu lezy ser-
ce, przy przeptywie natomiast pradu od jednej stopy
do drugiej zaledwie 1 -t-4 °/oo catkowitego natezenia
pradu przeptywa przez serce.

Dr Koch wykonujgc na sobie doswiadczenia nad
dziataniem pradu stwierdzit, ze przy przeptywie pra-
du o natezeniu 25 mA od jednej do drugiej stopy nie
odczuwat zadnych skurczéw i kazdej chwili mégt
przerwa¢ przeptyw pradu przez podniesienie nogi.
Nalezy zaznaczy¢, ze prad o natezeniu 25 mA prze-
ptywajac od reki do reki jest niebezpieczny dla zycia
czlowieka, powoduje silne i bolesne skurcze miesni,
brak tchu a nawet utrate przytomnosci.

Podobne préby przeprowadzili na sobie w 1951 r.
cztonkowie Komisji Przepisowej Zwigzku Elektry
kéw Niemieckich (VDE), ktérzy stwierdzili, ze przy
przeplywie prgdu zmiennego 50 Hz o natezeniu do
30 mA od nogi lewej do prawej przez 0,1 0,2 se-
kundy oprécz krotkotrwatych i tagodnych skurczow
nie odczuwali zadnych trudnosci w staniu. Podobne
wyniki uzyskano, przeprowadzajac préby na zwierze-
tach i stosujgc wieksze natezenie pradu. Dziatania
pradu przy przeplywie przez tylne fapy zwierzecia
byly daleko mniejsze niz przy przeplywie przez obie
tapy przednie lub miedzy tapg przednig a tylng. Re-
akcje w organizmie a zwlaszcza zjawiska skurczu
mies$ni sg proporcjonalne do gestosci pradu przepty-
wajacego przez dany uktad miesni. Z tego powodu,
przeplyw ipragdu przez konczyny dolne cztowieka wy-
wotluje stabszy skutek razenia niz przy przeplywie
pradu przez rece.

Na podstawie doswiadczen mozna przyjaé, ze prad
0 natezeniu 30 mA przeplywajac od jednej nogi do
drugiej nie spowoduje jeszcze niebezpieczenstwa ra-
zenia cztowieka zwiaszcza, jezeli czas przeptywu pra-
du jest krotki, jak to wiasnie zdarza sie przy prze-
chodzeniu lub przebieganiu po powierzchni, na kto-
rej wystepujg duze spadki napiec.
wtasciwej gruntu

W ptyw opornosci

Wielkos¢ opornosci, wtasciwej powierzchni, po
ktérej cztowiek chodzi, ma duzy wplyw na rozktad
1 wielko$¢ napie¢ krokowych, a wiec tym samym na
wielkos¢ natezenia pradu, ktory przeplynie przez cia-
to cztowieka pod wplywem napiecia krokowego.

Zjawiska napie¢ krokowych powstajg przede wszy-
stkim dokota uzioméw w rozdzielniach zewnetrznych
wysokiego napiecia, dokota uziemien stupéw stalo-
wych linii napowietrznych Wysokiego napiecia a tak-
Ze po opadnieciu na ziemie przewodu linii napo-
wietrznej, znajdujgcego sie pod napieciem. Niebez-
pieczenstwo napie¢ krokowych wzrasta po deszczu lub
$niegu, gdy opornosci elektryczne gruntu sg szcze-
golnie male. Opornosci witasciwe gruntu wilgotnego
spas¢ moga wowczas nawet- ponizej 104 om.cm.
Suche chodniki betonowe, asfaltowane, gruba warst-
wa tlucznia, ktére z reguly znajdujg sie w rozdziel-
niach napowietrznych, majg w stanie suchym znacz-
ng oporno$¢ whasciwag 105h- 103 om. cm i wyzej. Dla
okreslenia granicznej wielkosci napiecia krokowego
przyjmuje sie stosunkowo niskg opornos¢ wilasciwg
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gruntu 104 om.cm. W tablicy 1 podano opornosci
whasciwe powierzchni chodnikbw znajdujacych sie
w urzadzeniach rozdzielni i w zaktadach przemysto-
wych (w stanie suchym i mokrym).

Tablica 1

Opornosci wiasciwe materiatéw stosowanych na chod-
niki w rozdzielniach zewnetrznych w stanie suchym
i mokrym

5--7- 104 om.cm
01--05+104 om. cm
6--8- 104 om.cm

Ziemia ubita sucha

Ziemia ubita mokra

Ziemia poros$nieta trawg
Beton suchy 15-- 46 +10» om. cm
Beton mokry 1- 12104 om.cm
Chodnik kamienny suchy 2--3- 100 om.cm
Cegta czerwona sucha 40 -- 50 105 om.cm
Cegta czerwona mokra 8- 104 om.cm
Ptyty ceramiczne suche 4-- 10 105 om.cm

Opornos¢ krokowa cztowieka

Dla okreslenia opornosci krokowej cztowieka, tj.
opornosci przy przejsciu pragdu od jednej do drugiej
stopy wykonano w Zakfadzie Urzadzen Sieci Elektry-
cznych Akademii Goérniczo-Hutniczej (AGH) w Kra-
kowie pewng ilos¢ pomiaréw w réznych warunkach,
ktére moga praktycznie wystepowaé¢ u ludzi maja-
cych na nogach obuwie. Pomiary opornosci Rkr wy-
konano prgdem zmiennym 50 Hz. Napiecie pomia-
rowe obrano stosunkowo niskie 10 V, aby unikngé
przykrego uczucia ,mrowienia“ u niektérych os6b
wrazliwych na przeplyw pradu elektrycznego. War-
tosci opornosci mierzone przy tym napieciu nie bedg
sie zbytnio rézni¢ od opornosci ciata ludzkiego przy
napieciach wyzszych, ktére mogtyby wystepowac¢ do-
kota uzioméw wykonanych prawidtowo wedlug po-

£

Rys. 2. Srednie warto$ci opornoéci ciata ludzkiego,
zmierzone od reki do nogi pradem zmiennym 50 Hz
w zalezno$ci od napiecia (wegtug Freibergera)
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danych dalej zasad — 2zwlaszcza, ze nalezy uwzgled-
ni¢ spadek napiecia przy przejsciu pradu przez obu-
wie. Zalezno$¢ opornosci ciata ludzkiego od wielko-
Sci przylozonego napiecia przy pradzie zmiennym
podano wedtug Freibergera na rys. 2.

Uktad pomiarowy (rys. 3) oraz aparatura (wyko-
nana przez inz. A. Komarzewskiego) zostala dosto-
sowana do wymagan pomiaréw masowych w zakre-
sie opornosci od 1 kilooma do kilku megaoméw
z doktadnosciag 5  10%. Pomiar opornosci wykona-
no metodg porowi ywania spadkoéw napiecia na zna-
nej opornosci R przed (Ui) i po wigczeniu (U2)
opornosci mierzonej ciata ludzkiego wedtug wzoru:

- )

Spadki napie¢ byly mierzone woltomierzem lam-
powym. Dla réznych zakresow pomiarowych (rézne
wartosci opornosci poréwnawczej R) sporzadzono
krzywe pozwalajgce z wychylenia woltomierza lam-
powego okresli¢ wprost opornos¢ krokowg RKkr.

Uktad pomiarowy jest tak wykonany, ze ani bted-
ne nastawienie oporu poréwnawczego dla zmiany za-
kresu, ani tez przypadkowe zwarcie elektrod pomia-
rowych nie powoduje uszkodzenia aparatury.

Wykonano kilkaset pomiaréw opornosci krokowej
przewaznie studentow AGH w rozmaitych warunkach
atmosferycznych, tj. podczas ustalonej pogody, gdy
podeszwy butéw byty suche jak i podczas deszczow
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jesiennych oraz zimowych, gdy podeszwy byly silnie
nasigkniete wodg. Obuwie badanych bylo w rozmai-
tym stanie zuzycia i rozmaitego gatunku (buciki
z podeszwg gumowa, buty sportowe o podwdjnych
podeszwach, drewniaki i nieraz silnie zniszczone bu-
ciki studenckie).

Zebrany w ten sposéb obfity materiat dos$wiad-
czalny ujeto statystycznie za pomoca wykreséw licze-
bnosci, wydzielajgc osobno pomiary wykonane
w warunkach, gdy po dtuzszym trwaniu ustalonej po-
gody podeszwy byly suche oraz osobno w okresach
deszczowych, gdy podeszwy byly mokre (rys. 4a
i 4b).

Rys. 4a. Statystyczny podziat opornosci krokowych
zmierzonych podczas pogody — (obuwie suche)

I — w bardzo zlym stanie (podeszwa skérzana), Il — obuwie w $red-

nim stanie (podeszwa skérzana), Il — obuwie w dobrym stanie (po-

deszwa skoérzana), IV — obuwie z podeszwg gumowa (turystyczne),
z podwoéjng podeszwa skérzana., drewniaki

Rys, 3, Uktad do pomiaru opornosci krokowej
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Oba zestawienia liczbowe wykazujg pewne regu-
larnosci zaleznie od rodzaju i stanu bucikéw, przy
czym krzywa opornosci w stanie mokrym bucikéw
jest przesunieta w stosunku do krzywej mierzonej
w stanie suchym w kierunku wartosci nizszych. Po-
miary wykazaly, ze tylko buciki ze suchg podeszwag
w dobrym stanie majg dostatecznie duzg opornosé
dla przeptywu pradu elektrycznego, buciki natomiast
silnie zuzyte a zwlaszcza mokre nie tylko, ze nie sta-
nowig zadnej ochrony, ale powodujac przez zamocze-
nie nég duza powierzchnie styku zmniejszajg znacz-
nie oporno$¢ krokowg. Dla poréwnania wykonano
rébwnoczesnie pomiary opornosci ciata ludzkiego
przy przeptywie pradu od reki jednej do drugiej,
przy czym rece byly zwilzone przez trzymanie ele-
ktrod metalowych owinietych szmatka nasycong roz-
tworem wodnym soli. Warto$¢ pomiaréw przedsta-
wiono statystycznie na rys. 5. Najczestsza warto$¢
pomiarowa wynosi 5200 omdéw. Silne zamoczenie
ndég powoduje spadek opornosci ciata ludzkiego do
wartosdi 'najczestszej okoto 3000 oméw zwlaszcza,
gdy buciki sag silnie zniszczone.

1 2 345 tp 20 304050

«?

100 200 400 1000 ! 345 w

Rys. 4b. Statystyczny podziat opornosci krokowych
zmierzonych podczas deszczu (obuwie mokre)
Oznaczenie grup jak na rys. 4a

Rys. 5. Statystyczny podziat opornosci ciata ludzkiego,
zmierzonej od reki lewej do prawej

Klektrody — cigzarki 20 dkg owinigte zmotzoma szmatka i spoczywa-

jace na dtoni

W tablicy 2 podano najczesciej wystepujace war-
tosci opornosci krokowych w zaleznosci od rodzaju
i stanu obuwia w stanie suchym i mokrym.

Dla obliczenia dopuszczalnego napiecia krokowego
przyjeto stosunkowo niskg warto$¢ opornosci kroko-
wej 6000 omow.
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Tablica 2

Opornosci krokowe w zaleznosci od rodzaju i
obuwia

stanu

. . Oporno$¢ w omach
Rodzaj obuwia

na sucho na mokro

Obuwie z podeszwg gumo-
wa, obuwie turystyczne z
podwdjng podeszwag, drew-
niaki 10 000 000 600 000
Obuwie skérzane w dobrym
stanie 550 000 60 000
Obuwie w $rednim stania 70 000 15 000
Obuwie w bardzo ztym sta-
nie 6 000 3000
Kalosze gumowe 16 000 000
Bez obuwia — w skarpet-
kach 3-r-5000 |
Bez obuwia — boso 27- 3000 —

Opornos$é¢ obuwia
W zwigzku z pomiarami opornosci krokowych

zbadano opornosci bucikéw skoérzanych i gumowych
po przylozeniu napiecia oraz wptyw przewodnosSci
wody na opornos¢ obuwia.

Pomiary wykonano prgdem zmiennym 50 Hz me-
todg techniczng. Podczas pomiaréw przyktadano na-
piecie miedzy podeszwe a wkladke metalowg wiozo-
ng do bucika obcigzong ciezarem 65 kg. Wyniki po-
miaréw podano w tablicy 3 oraz na rys. 6 (podeszwa
sucha) i na rys. 7 (podeszwa mokra).

Tablica 3
Opornosci buta skérzanego i kalosza gumowego w omach

Odchyiki
Opornosé od
Srednia wartosci

Sredniej

Rodzaj i stan obuwia

A. But skérzany (uzywany);
napiecie od 4 -f- 1020V

jak na

4500 000 wykresie

B. But sko6rzany uzywany,
zwilzony przed pomia-
rem wodag wodociggowa;
oporno$¢ witasciwa wody
wodociggowej
1500 om.cm;
napiecie od 14 -i- 260 V

50 000 okoto *+30 %

C. But skorzany, uzywany,
moczony przez 24 godzin
w wodzie wodociggowe]j 35
0 opornosci wiasciwej
1500 om.cm;
napiecie od 10 -r- 200 V

jak na wy-
kresie

D. But sko6rzany, uzywany,

, moczony przez 24 godzin
w 570 roztworze soli ku- u
chennej;
napiecie 10 -4-90V

okoto +20 %

E. Kalosz gumowy, izolu-
jacy, zwilzony obustron-
nie 570 roztworem soli
kuchennej;
napiecie 80 -4- 1050 V

16000 00 okoto +26 %
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Z pomiaréw podanych w tablicy 3 wida¢ duzy
wplyw przewodnosci wody na opornos¢ podeszew
skérzanych. Buciki gumowe — o podeszwie z gumy
izolacyjnej —e zachowujg wysol 3 opornos¢ nawet
przy catkowitym zamoczeniu. Wtasciwosci te majg
jedynie kalosze i buty ochronne z gumg izolujaca,
podeszwy natomiast z gumy zwyktej ze wzgledu na
duzg zawarto$¢ sadzy lub innych dodatkéw do gumy
nie stanowig na ogét ochrony przed porazeniem na-
wet przy stosunkowo niskich napieciach ponizej
1000 V.

Rys. 6. Zalezno$¢ opornos$ci podeszwy bucika skorza-
nego uzywanego w zaleznosci cd napiecia
Podeszwa bucika sucha

Rys. 7. Zalezno$¢ opornos$ci podeszwy bucika skorza-
nego uzywanego w zaleznosci od napiecia. Podeszwa
bucika moczona przez 21 godz. w wodzie wodociggowej
o opornoséci wtasciwej 1500 om. cm
Dopuszczalne wielkosSci
krokowego
Przyjmujac zatozone wyzej graniczne wartosci:
natezenia pragdu Id= 30 mA,
opornosci gruntu o= 104 om. cm,
opornosci krokowej Rkr= 6000 omow,
mozna ustali¢, ze wielkosci graniczne napiecia kroko-
wego

napiecia

Zmiany opornos$ci intasciuiej gruntu in cyklu
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Ukr= 0,03 (0,0724-10t+ 6000) »¢200 V.

Przy obliczaniu uziemien w stacjach elektrycznych
mozna wiec przyja¢ napiecia krokowe 200 — 250 wol-
téw jako catkowicie dopuszczalne ze wzgledu na nie-
bezpieczenstwo porazenia. Zaktadamy, ze moze zajs¢
przypadek, gdy obstuga nie ma kaloszy ochronnych
lecz zwykle obuwie. Przy obowigzkowym uzywaniu
przez obstuge stacji elektrycznych kaloszy lub butéw
gumowych izolujacych —- zwlaszcza w przypadkach
zaklécen — niebezpieczenstwo porazen od napie¢ kro-
kowych jest znikome.

W miejscach na zewnatrz stacji, przez ktére moga
przechodzi¢ ludzie, nalezy przestrzega¢, aby graniczne
napiecie krokowe nie przekroczyto wartosci 100-:-150
woltéw. Zaklada sie bowiem, ze moze zajs¢ kry-
tyczny przypadek, kiedy przechodzacy posiada zmo-
czone obuwie; woéwczas mozliwosci porazenia bedg
daleko wieksze niz na terenie stacji, gdzie obstuga
moze by¢ skutecznie zabezpieczona przed dziataniem
wysokiego napiecia krokowego. Nalezy stwierdzi¢,
ze opisy porazen elektrycznych ludzi od napie¢ kro-
kowych, ktore powstajg na powierzchni ziemi, ogra-
niczajg sie tylko do rozwazan teoretycznych nie po-
dajgc faktow istotnych. Przyczyng tego jest duza sto-
sunkowo nieznajomos¢ tego rodzaju porazen zwlasz-
cza wsréd lekarzy, ktérzy nie widzac $ladéw prze-
ptywu pradu na ciele razonego ani tez przedmiotéw
w sasiedztwie, ktorych dotkniecie mogtoby powodo-
wacé razenie, sklonni sg przypisywac¢ takie wypadki
porazen S$miertelnych udarom serca. Znane sg nato-
miast wypadki porazen elektryoznych od napie¢ kro-
kowych réznych zwierzat w szczegolnosci koni i by-
dla. Zwierzeta te sg bardzo czule na dziatanie pradu
elektrycznego. Juz nieznaczna réznica napie¢ kro-
kowych, tj. 20 30 woltéw miedzy przednimi a tyl-
nymi nogami zwierzgt powoduje skurcz miesni i po-
razenie, czesto S$miertelne przy dluzszym przeplywie
pradu przez cialo razonego zwierzecia. W okolicach
wiejskich, gdzie prowadzone sg linie napowietrzne
najwyzszych napie¢ lub znajdujg sie stacje rozdziel-
cze ze wzgledu na bezpieczenstwo zwierzgt domowych
trzeba wiec niejednokrotnie tak wykona¢ uziomy, aby
napiecia krokowe, ktére moglyby sie utrzymywacé
przez czas dluzszy na powierzchni ziemi, nie gro-
zity niebezpieczenstwem razenia zwierzgt domowych.

Literatura
V. Boli. G. — Zur Frage der zulassigen Berih-
rungs—und Schrittspannungen in Anlagen Uber 1 kV
ETZ — 1952, zeszyt 8, str. 253. ,

H. Freiberger — Der elektrische Widerstand des
menschlichen Korpers gegen technischen Gleich- und
Wechselstrom — Berlin — 1934 r.
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rocznym

Inz. Ludwik Kolmas

W step

Jedna z wiekszych trudnosci przy projektowaniu
uziemien urzadzen elektroenergetycznych jest okre-
Slenie warto$ci opornosci wtasciwej gruntu.

Postugiwanie sie tablicami z wartoSciami opor-
nosci wiasciwych réznych rodzajéw gruntow mija

sie zupetnie z celem, gdyz podawane zazwyczaj war-
tosci wahajg sie w tak duzych granicach, ze prak-
tycznie nie mozna ich wykorzystac.

Przed wykonaniem projektu uziemienia nalezy

wiec zawsze zapozna sie z warto$cig opornosci wia-
Sciwej gruntu na danym terenie, przeprowadzajgc od-
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powiednie pomiary. Nalezy tu doda¢, iz dokltadna
znajomo$¢ rozkltadu opornosci wilasciwych na tere-
nie budowy moze przynies¢ w bardzo wielu wypad-
kach duze oszczednosci w instalacji uziemiajgcej
i zapobiec niespodziankom przy jej odbiorze. Jed-
nak sam pomiar opornosci wtasciwej gruntu nie wy-
czerpuje zagadnienia. Powstaje bowiem pytanie, jak
wielkim zmianom ulega¢ bedzie w ciagu roku zmie-
rzona opornos¢ wihasciwa gruntu. Sformulowanie
odpowiedzi na to pytanie wymaga przeprowadzenia
wielu diugoletnich badan nad wpltywem zmian hydro-
metereologicznych, a wiec temperatury, iloSci opa-
déw, poziomu wody gruntowej na opornos¢ wiasciwg
gruntu. Dla celdéw praktycznych wystarczy poznac
granice zmian wartosci opornosci wilasciwej gruntu
w cyklu rocznym.

Chcac ustali¢ te granice dla przypadkéw najbar-
dziej typowych Instytut Elektrotechniki przeprowadzit
w latach 1951 -i- 1952 badania na terenach potozonych
w okolicy Wisty (w poblizu Warszawy).

Zaleznos$¢ opornos$ci wtasSciwej grun-
tu od warunkow hydrometeorodo-
gicznych

Prad elektryczny przeptywajacy przez ziemie przy
czestotliwosciach przemystowych ma charakter jo-
nowy. Warstwy ziemi ze wzgledu na przewodnictwo
pradu nalezy traktowaé jako przestrzen wypetniong
ziarnami nieprzewodzacych mineratow o réznej gru-
bosci, miedzy ktérymi utworzone sg pory wypetnione

powietrzem i elektrolitami, czyli wodg zawierajgcag
jony zdysocjonowanych kwaséw, soli lub wodoro-
tlenkow.

Stopien nawilgocenia gruntu w profilu pionowym
jest rézny i moze zmienia¢ sie w czasie. Pod wzgle-
dem przepuszczalnosci wody rozréznia sie zasadniczo
dwa rodzaje warstw gruntu:

a) warstwy, ktore po nasyceniu woda staja sie dalej
juz nieprzepuszczalne dla wody, jak gliny, ity,
gips oraz

b) warstwy przesaczajgce wode, jak zwiry i piaski.

W obrebie warstw nieprzepuszczalnych utrzymuje
sie zwykle woda gruntowa, jej poziom natomiast moze
sie waha¢ swobodnie w warstwach przesgczajgcych.
Woda gruntowa wypetnia wszystkie pory miedzy ziar-
nami mineratdw. Wyzej — oprocz poréw wypetnio-
nych wodg (z reguly mniejszych tzw. kapilarnych,
ktére posiadajg zdolno$¢ podciagania wody) wyste-
puja pory wypetnione powietrzem.

Warstwy przy powierzchni ziemi zawierajg pory
wypetnione powietrzem i wodag opadowa.

O opornosci wtasciwej danej warstwy gruntu de-
cyduje ilos¢ wody zawartej w danej warstwie oraz
stezenie jondw.

Poza tym oporno$¢ ta zalezy od temperatury, przy
wzroscie ktérej powieksza sie intensywnos¢ dyso-
cjacji zwigzkéw chemicznych, a tym samym maleje
opornos¢ gruntu.

Rozktad temperatury w gruncie zalezy od:

. temperatury powietrza i wody gruntowej,

. rodzaju gruntu i jej przewodnictwa cieplnego,

rodzaju, grubosci i barwy powierzchni gruntu,

uksztattowania terenu.

Srednia miesieczna temperatura gruntu zmienia sie

proporcjonalnie do temperatury powietrza. Z gtebo-

rwnp

ENERGETYKA Str. 27

koscig jednak podobienstwo dziennych albo tygodnio-
wych zmian temperatury gruntu do zmian tempera-
tury powietrza zanika.

Na przyktad wahania dzienne temperatury warstw
wierzchnich do gtebokosci 50 cm mogg wynosi¢
do 1°C, zanikajg natomiast zupetnie na gtebokosci
okoto 1 m.

Temperatura gruntu wplywa z kolei na tempera-
ture wody wsigkajgcej don albo przenikajgcej
z warstw nizszych, a tym samym na stopien dyso-
cjacji zwigzkdéw chemicznych zawartych w gruncie.

Temperatura powietrza moze takze zmniejszy¢
wplyw opadow na opornos¢ wiasciwg gruntu. Jesli
bowiem spadnie ulewny lecz krétkotrwaly deszcz, to
przy wysokiej temperaturze powietrza zwiekszona
wilgo¢ gruntu ulegnie szybkiemu wyparowaniu. Przy
niewielkich ale dlugotrwalych deszczach znaczna
czes¢ opadu wsigknie w ziemie i spowoduje zmniej-
szenie opornosci wiasciwej, jezeli warstwy gorne za-
nadto nie przepuszczajg wody, gdyz wtedy moze na-
stgpi¢ wyptukanie jej z jonow i wzrost opornosci
wiasciwej.

Jezeli pod warstwg przepuszczalng lezg warstwy
nieprzepuszczajgce wody, np. glina, to wtedy ruch
wod, a wiec i przemieszczanie jonéw moze sie odby-
wa¢ w kierunku poziomym. Wskutek tego dana
warstwa moze mie¢ w réznych miejscach rézne opor-
nosci wiasciwe.

Wierzchnie warstwy gruntu moga znajdowac sie
w ciggu roku w stanie:

a) suchym,

b) wilgotnym,

C) zamarznietym.

Najnizsze przewodnictwo elektryczne ma grunt
w stanie zamarznietym.

Catkowite wysuszenie gruntu w naszym klimacie
moze doj$¢ do 30 cm glebokosci. Giebiej natomiast
przenika zamarzanie ziemi. Strefa zamarznieta moze
bowiem dochodzi¢ do gtebokosci 1 m.

Grubo$¢ pokrywy $nieznej wplywa znacznie na
opornos$¢ wihasciwg gruntu w okresie tajania $niegow.
Jesli warstwa $niegu na powierzchni ziemi jest gruba,
to grunt zaczyna odmarza¢ od dotu pod wplywem
ciepta jego dolnych warstw. Powoduje to w nastep-
stwie topienie sie $niegu i wsigkanie wody w zie-
mie. Przy cienkiej pokrywie $nieznej grunt zamarza
glebiej, $nieg topi sie szybciej niz ziemia odmarza.
Dlatego tez woda nie wsigka w ziemie, lecz sptywa
po powierzchni do nizej potozonych miejsc.

Stopien nawilgocenia gruntu w okresie topienia za-
lezy wiec od grubosci warstwy S$niegu pokrywajgcego
ziemie w czasie mrozow.

Najwieksza zdolno$¢ dysocjacji w wodzie wykazujg
NaCl, nastepnie w kolejnosci:

CaSCh-21120; CaCOs; MgCOs; piaski, margle, skaty
krystaliczne i skaly kwarcytowe.

Temperatura wywiera stosunkowo maly wplyw na
stopien dysocjacji CaSo4 i NaCl.

Sposéb przeprowadzenia badan

Zasadniczym celem badan opisanych ponizej bylo
wyznaczenie wielkosci zmian opornosci wiasciwych
gruntu i okreslenie wplywu tych zmian na opornos¢
uziomoéw rurowych.
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Na terenie badanym wbito 32 rury o dhugosciach:
2, 3, 4, 5 i 6m. Wzajemne odlegtosci miedzy po-
szczegOlnymi rurami jednej partii skfadajgcej sie
z pieciu rur o réznej dlugosci wynosity po 3 m.

Przez pomiar w ciagu calego okresu badan opor-
nosci kazdej rury mozna bylo wyznaczy¢ wielkoSci
zmian tych opornosci w funkcji czasu. Poniewaz
opornos¢ wiasciwa gruntu jest wprost proporcjonalna
do opornosci uziomu rurowego, przeto stosunek wy-
razajgcy zmiane mierzonych opornosoi' odpowiadat
zmianom opornosci wiasciwej gruntu.

Do badan wybrano teren pofozony nad Wista,
obejmujacy okoto 0,5 km2 W ten sposéb mozna byto
uwzgledni¢ oprécz warunkéw metereologicznych tak-
ze wplyw zmian poziomu wody gruntowej na opor-
nos¢ wihasciwa gruntu.

Do analizy otrzymanych wynikow pomiaréw wyko-
rzystano przekroje geologiczne, otrzymane w czasie
przeprowadzania wiercen na badanym terenie.

Warstwe wierzchnig gruntu stanowit przewaznie
humus o migzszosci od 0,5 -f- 1 m.

Pod humusem zalegaly poktady piaskéw drobno-
i Srednioziarnistych, przedzielone warstwami glin lub
tow. Poziom wody gruntowej wahal sie w grani-
cach od 4 -i- 7 m.

Po zmierzeniu oporno$oi probierczego uziomu ruro-
wego o danej diugosci obliczano oporno$¢ wiasciwa
gruntu. Poniewaz badany grunt skiadat sie z warstw
o réznych opornosciach wiasciwych, przeto obliczona
warto$¢ opornosci stanowita pewng $rednia wypad-
kowa odnoszacg sie do wierzchniej warstwy gruntu
o grubosci rownej dlugosci mierzonej rury.

Rys. I.
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Opornosci wiasciwe warstw gruntu o grubosci 1m.
lezace na gtebokosci 2 3m 3-t-4 m ,4-i-5 m
i 5-f-6 m obliczano wedlug nastepujacego wzo-
ru (5):

2,7 R2
y~ __4i AR

g
gdzie
i — dlugo$¢ uziomu rurowego,
d — S$rednica rury uziemiajgcej,
R — oporno$¢ uziomu rurowego
AR — przyrost opornos$ci drugiej dluzszej rury uziemia-

jacej.

W celu umozliwienia znalezienia zaleznosci miedzy
zachodzgcymi zmianami wyznaczonych Srednich opor-
nosci wlasciwych, a zmianami hydrometereologicz-
nymi, notowano przez caly okres badan temperature,
ilos¢ opadéw atmosferycznych oraz stan poziomu
wody na Wisle. Krzywe pokazane na rys. | przedsta-
wiajg zmiany notowanych wielko$ci w pewnym okresie
przeprowadzania badan.

Wyniki badan

Otrzymane wyniki z pomiaréw pozwolity ustali¢
granice zmian Srednich opornosoi witasciwych warstw
gruntu do 2; 3; 4; 5 i 6 metréow glebokosci (zagad-
nienie 1) oraz zmian opornosci wihasciwych warstw
metrowej grubosci lezacych ponizej 2 m 6d powierz-
chni ziemi (zagadnienie 2). Otrzymane z pomiarow
wartosci opornosci badanych uzioméw przedstawiono
w postaci wykres6w, co znacznie utatwito ich analize
oraz wiasciwg interpretacje.

Krzywe na rys. 2 -h 6 przedstawiajg w przypadku
rozpatrywania zagadnienia pierwszego zmiany opor-

Zmiany temperatury, iloSci opadéw oraz poziom wody w WisSle dla Warszawy w okresie prowadzonych

badan (wg PIM>
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nosci uziomu rurowego o danej dlugosci w funkcji
czasu, wyrazone stosunkiem warto$ci mierzonych do
wartosci najnizszej uzyskanej dla danej rury w ciggu
catego okresu badan.

Oczywiscie krzywe te sg stuszne takze dla zmiian
Srednich opornosci wilasciwych gruntu do gtebokosci
odpowiadajgcych  dlugosciom badanych uziomoéw
rurowych.

Na rys. 7 -i- 10 podano granice zmian opornosci
wlasciwych warstw gruntu o grubosci 1m lezacych

Ceas ponizej 2 m od powierzchni ziemi, przy czym na osi
rzednych odkladano warto$ci bezwzgledne obliczo-
Rys. 2. nych $rednich opornosci wiasciwych.
Rys. 3.
Rys. 7.
Rys. 4.
/U Ul VoV Ve VIE X X XX
Rys. 8
Czas
Rys. 5.
| i L
T U 1 IV V W VI W X X X_ X

Rys. 2-76. Procentowe zmiany opornosci uziomoéw Rys. 7-f-10. Zmiany $rednich opornosci wtasciwych
rurowych o réznej diugo$ci, wyznaczone na podstawie warstw gruntu metrowej grubos$ci, uzyskanych z po-
stawie jednorocznego okresu pomiaréw miaréw na jednej partii uzioméw rurowych
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Pokazane na rys. 2~ 10 wykresy uzyskano dla
pewnego okresu badan z otrzymanych wynikow po-
miarow na jednej partii rur. Na rys. 11 przedsta-
wiono przekréj geologiczny gruntu, na ktérym prze-
prowadzono badania.

17 19
181520
8
8 S2
§ 8l 4
_ e 8
f= e JT
1 7
3P 78 41
77- 21
76- U
311
Atda
..................... — L 4
—2— Nawiercony poziom wody gruntowej
Rys. 11. Przekrdj pionowy gruntu dla jednej partii
2, 3, 4,5, 6, m

uziomow probierczych o dlugosciach:

Piasek gruboziarnisty, 3 - piasek réznoziarnisty 4 -

1~ zZwir 2 ¢
piasek drobnoziarnisty, 8 — humus
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_ podstawie przeprowadzonych badan wycigg-

nieto nastepujgce wnioski:

1. Zmiany S$redniej opornosci wiasciwej gruntu do
glebokosci 3 m w okresie roku ograniczaja sie do
stosunku 1 :2 miedzy najmniejszg a najwieksza
wartoscig. Ze wzgledu na zgodno$¢ tego twier-
dzenia zaréwno z literaturg zagraniczna jak réw-
niez z wlasnymi badaniami przeprowadzanymi na
innych terenach mozna je uzna¢ za dostatecznie
pewne przy projektowaniu.

2. Najwieksze wartosci opornosci wiasciwej
wystepuja z reguly w okresie mrozow.
3. Najnizsze wartosci opornosci wtasciwej gleby wy-
stepuja  w naszych warunkach klimatycznych
z reguly na wiosne. Jesienny spadek opornosci

wlasciwe] zaznacza sie juz stabiej.

4. Przy uwzglednianiu wody gruntowej jako czyn-
nika polepszajgcego $rednig opornos¢ wilasciwg
gruntu nalezy bra¢ pod uwage wahania poziomu
wody gruntowe;.

gruntu
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Walka o obnizenie kosztom mtasnych energii elektrycznej
Ryszard Tegielski

Drugi Zjazd PZPR wysungl w swych uchwatach
zadanie wzmozenia walki o obnizke kosztéw wiasnych.
Wytyczne |l Zjazdu wyznaczajg trudne lecz w petni
mozliwe do wykonania zadanie osiggniecia w latach
1954 — 1955 obnizki kosztow wiasnych w przemysle
i budownictwie o okolo 7%, co powinno przynies¢
w skali krajowej oszczedno$¢ okoto 20 miliardow zi.

Walka o obnizke kosztow wlasnych ma olbrzymie
znaczenie dla osiggniecia zasadniczego celu, tj. pod-
niesienia stopy zyciowej mas pracujgcych. Wykonanie
nakreslonych przez Zjazd zadan prozwoli na podwyz-
szenie ptac realnych o 15  20%.

Przed energetyka stoi zadanie znacznego zmniejsze-
nia kosztu energii elektrycznej. Ostatecznym rezultatem
walki o obnizke kosztow wlasnych energii elektrycznej,
prowadzonej w energetyce przez poszczegolne przed-
siebiorstwa, jest obnizenie kosztu energii elektrycznej
dostarczonej odbiorcom.

Struktura kosztéw energii elektrycz-
nej dostarczanej odbiorcom

3\ koszt energii dostarczonej odbiorcom skiladajg
sie koszty wytwarzania, przesylania oraz obstugi od-
biorcow. Koszty w tym ukladzie odpowiadajg kosztom
produkcji podstawowej jednostek organizacyjnych, tj.
elektrowni, zakladéw sieci elektrycznych oraz zaktadow
-bytu energii.

Procentowy udziat tych kosztow w koszcie catkowi-
tym w latach 1950 -4 1954 przedstawiono w tablicy 1.

Tablica 1

Koszt energii elektrycznej dostarczonej odbiorcom
w latach 1950 -f- 1954 w %

| pot-

Koszty 1950 1951 1952 1953 rocze

1954
wytwarzania 46 46 49 53 53
przesytania 37 37 36 33 32
obstugi odbiorcéw 13 1 un 10 9
zakupu od obcych 4 6 4 4 6
Razem 100 100 100 100 100

Okoto 85% kosztéw przypada na produkcje oraz
przesytanie energii elektrycznej. Charakterystyczny jest
stosunkowo wysoki procent kosztow przesytania. Prze-
sylanie ma w energetyce wielkie znaczenie, gdyz _
Poza wysokim udziatem w kosztach (32%) __ po-
wstajg jeszcze znaczne straty energii, ktdre w rezulta-
cie zwiekszajg koszt jednostkowy energii dostarczonej
odbiorcom $rednio o 11%, co w naszych warunkach
powoduje straty okoto 140 milionéw zt.



Stosunkowo wysoki udziat kosztow obstugi (10%),
obejmujgcy koszt o charakterze nieprodukcyjnym
(koszty handlowe) oraz wystepujace tu straty handlo-
we energii, wskazuje na znaczne mozliwosci oszczed-
nosci i na tym odcinku.

Odrebna technologia oraz odrebne formy organiza-
cyjne poszczegolnych przesiebiorstw energetycznych
ksztaltujg strukture rodzajowa kosztéw wytwarzania,
przesytania i obstugi.

Niemniej w kazdej z tych faz decydujagcymi elemen-
tami kosztéw sg koszty paliwa (przy wytwarzaniu),
koszty osobowe (majgce decydujgce znaczenie w za-
kladach zbytu energii i zakladach sieci elektrycznych,
koszty amortyzacji, koszty materiatbw do konserwacji
(stosunkowo duzy udziat w kosztach przesytania).

Udziat procentowy kosztow energii dostarczonej od-
biorcom w ukiadzie rodzajowym podano w tablicy 21).

Tablica 2

Struktura rodzajowa kosztéw energii elektrycznej
dostarczonej odbiorcom w %

Eez zakupu Z zakupem
Rodzaj kosztow energii energii
od obcych od obcych
Paliwo 21 20
Koszty osobowe 1 39
Amortyzacja 26 25
M ateriaty do konser-
waciji 7 7
Zakup energii elektr.
od obcych - 4
Pozostate koszty 5 5
Razem 100 100

Gtéowne kierunki w walce o obnizenie
kosztow wtasnych

Walka o obnizenie kosztéw w energetyce ma specy-
ficzne cechy, wynikajace z technologii produkcji i prze-
sylu energii elektrycznej konsumentom, odmiennej od
produkciji i dostawy innych débr przemystowych.

Elementem umozliwiajgcym racjonalne wykorzysta-
nie sit wytwérczych w przemysle sg magazyny, stano-
wigce posrednie zbiorniki wyréwnawcze i zbiornik kon-
cowy, ktére sa wiaczone w ogélny przebieg procesu
produkcji i rozdzialu wytwarzanych débr. Elementu
tego brak w energetyée. Sciste powigzanie produkcji
i konsumpcji powoduje tu $cistg zaleznos¢ miedzy
zmiennym zapotrzebowaniem energii elektrycznej
a produkcja.

Elektrownie potagczone miedzy sobg sieciami naj-
wyzszych napie¢ a z odbiorcami sieciami przesylowy-
mi i rozdzielczymi stanowig cato$¢ produkcyjng i prze-
sytowg, ktéra wymaga biezacego, operatywnego kiero-
wania przez krajowag dyspozycje mocy oraz zarzady
energetyczne.

Jednoczesnos¢ i Sciste powigzanie produkcji oraz
konsumpcji powoduje, ze w walce o obnizke kosztéw

*) Podana struktura rodzajowa kosztéw nie charak-
teryzuje w spos6b wtasciwy kosztéw w przemysSle ener-
getycznym, nizszy jest udziat kosztow amortyzaciji
wskutek zbyt niskiej wyceny $rodkéw trwatych. Po
przeprowadzeniu generalnej inwentaryzacji udziat
amortyzacji wzro$nie, odpowiednio natomiast obnizy
sie udziat kosztéw osobowych.

ENERGETYKA

Str. 31

biorg bezposrednio i operatywnie udziat wszystkie ko-
maorki organizacyjne, poczynajgc od krajowej dyspo-
zycji. mocy oraz zarzadéw energetycznych, a konczac
na stanowisku pracy w zakladzie produkcyjnym.

Samodzielnos¢ zaktadu energetycznego w realizacji
zadan w zakresie wytwarzania i przesytania energii
jest ograniczona na rzecz czynnika kierujgcego —
dyspozycji mocy. Charakter pracy zakiadu nie jest
okreslony w planie na podstawie indywidualnych, naj-
korzystniejszyych warunkéw jego pracy, lecz na pod-
stawie najkorzystniejszych warunkéw catosci produk-
cyjno-przemystowej, ktéra stanowi okreg energe-
tyczny.

Ten podziat funkcji kierowniczych i wykonawczych
oraz zagadnienie koordjmacji zadan produkcyjnych
i przesylowych, ktérych wykonanie daje efekty eko-
nomiczne w postaci obnizenia kosztow, wymaga Sciste-
go rozgraniczenia zadan.

Zadaniem zarzadu energetycznego przez swe Kko-
morki a przede wszystkim dziatu planowania jest okre-
Slenie najbardziej ekonomicznego dla danego okregu
energetycznego planu produkcji i dostawy energii oraz
ustalenie limitéw kosztéw, ktorych dotrzymanie spo-
woduje obnizenie kosztow energii elektrycznej. Zarzad
energetyczny przez okregowg dyspozycje mocy bierze
ponadto bezposrechii operatywny udziat w realizacji
zadan postawionych podlegtym zakladom. Okregowa
dyspozycja mocy realizuje zadania ustalone w planie
w sposOb- operatywny w zaleznosSci od zmienionych
warunkéw. Zaktad zbytu energii oddziatuje za$ przez
swe komorki na odbiorcéw w kierunku najbardziej
racjonalnego uzytkowania dostarczonej energii i po-
prawienia wspotczynnika mocy, aby wspétczynnik wy-
petnienia byt dotrzymany, co umozliwi wykonanie eko-
nomicznego podziatu produkcji na poszczegolne elek-
trownie.

Zaktady energetyczne, tj. elektrownie, zaktady sieci
elektrycznych oraz zaktady zbytu energii, wykonujac
powierzone im zadania, walczg o zmniejszenie kosztow
wiasnych; walcza o zmniejszenie kosztéw paliwa i pod-
niesienie wydajnosci pracy, w wyniku czego obnizajg
sie koszty osobowe, zmniejszy sie zuzycie materiatlow,
zostang ograniczone do minimum koszty nieprodukcyj-
ne, przyspieszone remonty dajgce dodatkowe moce,
obnizy sie zuzycie na potrzeby witasne oraz zmniejszg
sie straty techniczne i handlowe.

Aby zespotowa praca wszystkich jednostek przynio-
sta oczekiwany rezultat, czyli wykonanie i przekrocze-
nie planu obnizenia kosztow wiasnych, musza by¢ do-
trzymane nastepujace podstawowe warunki:

1. Wykonanie planowanej ilosci energii dostarczonej
odbiorcom, czyli dotrzymanie czesci sktadowych
tego planu: planowanej produkcji brutto, zuzycia
na potrzeby wiasne, strat sieciowych i handlowych.
Plan produkcji powinien by¢ wykonany przy zacho-
waniu planu mocy dyspozycyjnej. Niezbednym wa-
runkiem wykonania planowanej produkcji jest od-
dawanie w terminie do eksploatacji obiektéw po re-
montach kapitalnych i biezgcych oraz z inwestycji.
Wykonanie planowanego podziatu produkcjilna po-
szczegllne elektrownie, a w elektrowni na poszcze-
golne zespoly.

Dotrzymanie planowanego kosztu jednostkowego
zmiennego, tzn. dotrzymanie zuzycia jednostkowego
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paliwa i zuzywanie paliw wedtlug zaplanowanych
asortymentow.

4. Dotrzymanie planowanego poziomu kosztéw statych
wedlug poszczegoélnych rodzajow, jak ptace, mate-
riaty itp.

Wptyw wykonania planu dostawy
energii na koszty jednostkowe (state)

Wykonanie planu dostawy energii elektrycznej wy-
wiera bardzo znaczny wplyw na ksztattowanie sie
kosztu jednostkowego energii elektrycznej dostarcza-
czonej odbiorcom.

Zwigzek miedzy wykonaniem ilo$ciowego planu pro-
dukcji a ksztaltowaniem sie kosztu jednostkowego wy-
stepuje we wszystkich galeziach przemystu. W energe-
tyce zagadnienie to nabiera jednak szczegolnej wagi
ze wzgledu na wysoki udziat tzw. kosztéw statych. Jak
wynika z poprzednio podanej struktury rodzajowej
kosztéw, okoto 75 % kosztow nie zalezy bezposrednio
od ilosci energii dostarczonej odbiorcom; jedynie bo-
wiem koszty paliwa (ewentualnie koszty zakupionej
energii od obcych) zaleza od ilosci energii dostar-
czonej odbiorcom.

W razie niewykonania planu dostawy, przy zacho-
waniu innych warunkéw zgodnie z.planem, jak np.
planu kosztéw zmiennych, kosztow statych itp., koszt
jednostkowy zostaje przekroczony.

Zwigzek miedzy wielkoscig produkcji (dostawy ener-
gii) a kosztem jednostkowym przedstawiajg nastepu-
jace wzory:

K~ AL bx
gdzie
K m—catkowite koszty energii dostarczonej odbiorcom,
A —Kkoszty state, tj. koszty przesytania, obstugi odbior-
cow 1 wytwarzania za wyjatkiem paliwa,

b—koszt jednostkowy zmienny (paliwo),
x —ilo$¢ dostarczonej energii;

koszt jednostkowy

X X

Warto$¢ tego wyrazenia maleje, jezeli -rosnie x; jest
to réwnanie hiperboli, ktéra asymptotycznie dazy do
wartosci b,

Niewykonanie planu dostawy energii elekrycznej
w skali krajowej o 1%, przy zalozeniu poprzednio po-
danej struktury kosztéw, powoduje przekroczenie kosz-
tu jednostkowego energii o okoto 0,7%, co oznacza
w naszych warunkach bezposrednig strate okoto 10 mi-
liondw zt (pominieto w obliczeniu ogromne straty po-
Srednie dla gospodarki narodowej, wynikajace z nie-
dostarczonej energii).

Zagadnienie zwigzane z wykonaniem planu dostawy
energii i wplyw jego na koszty byto omawiane i dy-
skutowane na naradach partyjno-ekonomicznych prze-
mystu energetycznego. Jednak zagadnienie to czesto
nie znalazlo wlasciwego odbicia. Podjete w tym zakre-
sie uchwaly zawierajg sformutowania bardzo ogolni-
kowe, jak np. uchwata z narady w jednym z zarzadéw
energetycznych obejmujgca takie m. i. sformutowanie:

.Dla zmniejszenia kosztow stalych wytwarzania da-
zy¢ do osiggniecia jak najwiekszej mocy dyspozycyj-
nej w naszych elektrowniach przez skracanie posto-
jéw remontowych i modernizacje urzgdzen“.

Bardziej sprecyzowane stanowisko ujete jest w
uchwatach innych zarzadéw, ktére jednak obejmujg
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tylko pewne zagadnienia z zakresu planu dostawy, jak
plan produkciji, zuzycie wiasne, straty sieciowe, nie
wigzac ich w jedng calo$¢ wptywajaca na koszty do-
stawy energii elektrycznej. W Zarzagdzie Energetycz-
nym Okregu Dolno$lgskiego postanowiono przyspie-
szy¢ modernizacje kottéw w Elektrowni Wroctaw oraz
w Elektrowni Skateczno, uruchomié¢ 4 generatory znaj-
dujagce sie od dluzszego czasu w naprawie — co
zwiekszy moc okregu o okoto 15 MW, zmniejszy¢ zu-
zycie wlasne w elektrowniach, w szczeg6lnosci w Elek-
trowni Katawsk, gdzie zuzycie na potrzeby wtasne
wynosi 11,2 %, czyli wiecej niz w nowoczeshej wysoko
zautomatyzowanej elektrowni Jaworzno II.

W Zarzadzie Energetycznym Okregu Poétnocnego
postanowiono przyspieszy¢ oddanie do eksploataciji
przed okresem szczytu zimowego elektrownie wodne
Zelkowo i Nowy Zytnik oraz oddaé¢ do ruchu w skro-
conym terminie kotty w Elektrowni Wioctawek
i Jachcice.

W Zarzadzie Energetycznym Okregu Potudniowe-
go postanowiono zmniejszy¢ ilos¢ przerw w dostawie
energii przez uruchomienie 49 urzadzen do samo-
czynnego powtérnego zataczania linii, opracowac eko-
nomiczne warunki pracy transformatoréw, zwlaszcza
duzych i w ten sposéb zmniejszy¢ straty techniczne
energii elektrycznej.

Wszystkie -te cenne postanowienia, wynikajgce cze-
sto z obowigzujacych planéw technicznych czy moder-
nizacji, nie byly jednak poparte ekonomicznym uza-
sadnieniem, wskazujagcym na role, jaka odgrywaja
w obnizeniu kosztéw energii dostarczonej odbior-
com — co bylo istotnym celem narad partyjno-ekono-
micznych.

Wptyw podziatu produkcji miedzy
elektrownie na koszty jednostkowe
(zmlenn g)

Rozpatrujgc wykonanie pianiu kosztéw na tle wy-
konania planu produkcji nie mozna ograniczy¢ sie
jedynie do analizy zwigzku, ktory zachodzi miedzy
kosztem jednostkowym (udzialem w koszcie jednost-
kowym kosztéw statych) a wykonaniem iloSciowego
planu dostawy energii. Istothe znaczenie dla osiggnie-
cia planowanego obnizenia kosztéw ma pokrycie pla-
nowanej dostawy przez produkcje elektrowni zgodnie
z zatozonym planem ekonomicznego podziatu produk-
cji na poszczegoélne zespoly.

Pokrycie zapotrzebowania odbiorcow przez pro-
dukcje wiasnych elektrowni w istniejgcych warunkach
technicznych powinno uwzgledni¢ taki podziat produk-
cji na poszczegdlne elektrownie, aby jednostkowy
koszt zmienny, a tym samym jednostkowy koszt prze-
cietny byt jak najnizszy.

Tego rodzaju podziat produkcji na elektrownie
pracujace rownolegle wynika stad, ze wszystkie elek-
trownie traktujemy jako wspolng baze produkcyjna,
w ktorej pewna cze$¢ kosztow wystepuje w wysokosci
niezmiennej (w praktyce wszystkie koszty poza pali-
wem). W tym wypadku obnizenie jednostkowego
kosztu przecietnego przy wykonaniu zatozonej pro-
dukcji przez okreg energetyczny nastgpi przez zmniej-
szenie sumy kosztow zmiennych (paliwa).

Istotne znaczenie dla obnizenia kosztéw ,ma maksy-
malne wykorzystanie elektrowni wlasnych, a zmniej-
szenie. do koniecznego minimum zakupu energii
z elektrowni obcych. Wedlug stosowanej obecnie
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taryfy koszt jednostkowy energii zakupywanej z elek-
trowni przemystowych wynosi $rednio 65 z{/MWh,
czyli znacznie przewyzsza wzrost kosztéw spowodo-
wany zwiekszong produkcjg elektrowni zawodowych
(naw®t nieekonomicznych).

W Potudniowym Okregu Energetycznym zwiek-
szony w roku 1953 zakup z elektrowni przemysto-
wych przy jednoczesnych mozliwosciach produkcyj-
nych wiasnych elektrowni, spowodowat zwiekszenie
kosztéw o 9,2 milionéw zt.

Wszelkie zmiany w planowanym podziale produkcji,
wywotane awariami w elektrowniach lub w sieciach,
zmianami w poborze mocy i energii przez odbiorcéw
itp. powodujg zmiane poprzednio zatozonego ekono-
micznego podziatu produkcji. Aby w tych zmienio-
nych warunkach nie dopusci¢ do znacznego zwieksze-
nia kosztéw, dyspozycja mocy powinna posiada¢ opra-
cowane schematy podzialu produkcji w réznyph
uktadach pracy, uwzgledniajgce ksztaltowanie sie
kosztow zmiennych dla okregu.

Uchwaty narad partyjno-ekonomioznych zawierajg
pewne wytyczne zmierzajgce do zmniejszenia kosztéw
przez stosowanie witasciwego podziatu produkcji na
poszczegolne elektrownie i zespoly. W wiekszosci wy-
padkéw i tu nie ma jednak konkretnych wskazéwek,
gdyz ograniczono sie jedynie do bardzo og6lnych
sformutowan. Wynika to stad, ze okregi ni¢ wyko-
naly obliczen, ktore wskazywatyby, w jakim stopniu
rézny podziat produkcji wplywa na ksztaltowanie sie
kosztu jednostkowego.

Zmniejszenie kosztéw paliwa
welektro wni

Udziat paliwa w koszcie wytworzonej energii elek-
trycznej zalezy od czasu wykorzystania mocy zainsta-
lowanej i wynosi od 30 -s- 50 %. Zmniejszenie tego
kosztu wplywa decydujaco na obnizenie kosztow wy-
twarzania. Ws$réd paliw produkcyjnych przewaza we-
giel. Energetyka wykorzystuje w coraz wiekszym za-
kresie wegle drobne i mialy oraz wegle odpadkowe —
muly. Zuzycie wegla wedlug asortymentéw w poszcze-
golnych latach planu 6-letniego podano w tablicy 3.
Walka o obnizenie kosztu paliwa powinna by¢ reali-
zowana przez obnizenie zuzycia jednostkowego. Zu-
zycie jednostkowe znacznie zmalato w toku realizacji
planu 6-letniego. Wynosito ono w roku 1950 — 0,787
kg/kWh, a w 1954 spadio do 0,639 kg/kWh.

Tablica 3

Zuzycie wegla wediug sortymentéw
w latach 1950 -r- 1954 w %

| po6i-

Sortyment 1950 1951 1952 1953 rocze
1954

Groszek i grysik 19,5 16,6 16,6 14,5 13,0
Drobny i miat 795 77,2 761 778 785

Pyt, mutiprzerosty 1,0 6,2 7,3 7,7 8,5

Razem 100,0 100,0 f 100,0 100,0 100,0

W pewnych wypadkach ujawniono dazenie do
zmniejszenia kosztow paliwa przez spalanie gorszych
(a wiec tanszych) gatunkéw wegla nawet bez jedno-
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czesnego dotrzymania i obnizenia jednostkowego zu-
zycia paliwa umownego.

Byty to wyniki blednego zrozumienia walki o ob-
nizke kosztow.

Nalezy bowiem podkresli¢, ze wiasciwg gospodarke
weglem prowadzi tylko ta elektrownia, ktora spalajac
gorsze gatunki dotrzymuje a nawet zmniejsza zadane
jej jednostkowe zuzycie paliwa umownego.

Kazda elektrownia realizuje plan obnizenia kosz-
tébw paliwa w ramach zadan produkcyjnych, wyzna-
czonych odgérnie przez dziat planowania okregu
i operatywnie przez okregowg dyspozycje mocy.
Elektrownia posiada w ramach zadanego planu duza
swobode w walce o obnizenie kosztu paliwa.

W celu uzyskania, w akcji, tej pozytywnych rezulta-
tow ustalono w toku narad partyjno-ekonomioznych
nastepujace gtéwne wytyczne:

1 nalezy prowadzi¢ systematyczng kontrole dostar-
czanego do elektrowni wegla zgodnie z zawartymi
umowami przez uruchomienie nieczynnych wag lub
zainstalowanie nowych wag;

2. usprawni¢ prace laboratoriow chemicznych, prowa-
dzi¢ stale i dokladnie analizy wegla, bada¢ zawar-
tos¢ czesci palnych w zuzluy;

3. prowadzi¢ nalezytg gospodarke na placu weglo-
wym, skltada¢ wegiel wedlug sortymentow na pod-
tozu twardym, nie przekracza¢ dopuszczalnej wy-
sokosci zwatdéw weglowych, zapewni¢ cyklicznos¢
w odnawianiu zapasow;

4. obnizy¢ zuzycie jednostkowe wegla przez .moderni-
zacje kottéw oraz przez ekonomiczny podziat:ob-
cigzen na poszczegdlne turbozespotly i kotly;

5. usprawni¢ gospodarke cieplng przez:

a) podniesienie temperatury wody zasilajgcej
(uruchomienie nieczynnych podgrzewaczy);

b) zmniejszenie do minimum strat kominowych
przez systematyczne oczyszczanie powierzchni
ogrzewalnych kottéw oraz uzupetnianielpod-
grzewaczy ;

C) zmniejszenie strat
upustéw turbin;

d) poprawienie prézni w turbinach za pomoca
codziennie przeprowadzanych kontroli pracy
chiodni kominowych oraz odpowiednio czeste-
go czyszczenia kondensatorow;

e) uzupelnienie brakujacej aparatury
i czeste sprawdzanie aparatury czynnej.

kondensatu, wykorzystanie

cieplnej

Dotrzymanie i obnizenie kosztéow
statych wytwarzania, przesytania
i obstugi odbiorcéw

Energetyka obniza koszty wilasne, walczac w elek-
trowniach o ekonomiczne spalanie wegla, o zmniej-
szenie zuzycia na potrzeby wilasne.

W zakladach sieci elektrycznych prowadzone sg
prace techniczne zmierzajgce do zmniejszenia strat
technicznych. Zaktady zbytu energii wywierajg nacisk
na odbiorcow, aby ekonomicznie uzytkowali dostar-
czang im energie oraz walcza, aby obnizy¢ straty
handlowe.

Oprocz tych gtéwnych kierunkéw walki o obnizke
kosztéw, specyficznych dla kazdego rodzaju zaktadu
energetycznego, kazdy zakiad energetyczny powinien
prowadzi¢ nieustanng, konsekwentng walke o zmniej-
szenie kosztow statych.
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Ze wzgledu na wielko$¢ produkcji i dostawy energii
odbiorcom wszystkie koszty poza paliwami traktujemy
jako koszty state.

Koszty poza paliwem sa funkcjg mocy zainstalowa-
nej; ich wielko$¢ w poszczegoélnych elektrowniach jest
rézna i zalezy od ilosci jednostek pradotwoérczych.
Koszty przesylania nie zaleza bezposrednio od iloSci
energii lub mocy przesytanej za pomocg urzadzen
sieciowych, zalezg natomiast od wielkosci urzadzen
sieciowych, tj. dtugosci linii sieciowych, ilosci i mocy
stacji transformatorowych, ich rodzaju i rozmieszcze-
nia w terenie. Koszty obstugi odbiorcéw, techniczne
i handlowe, sg zalezne od liczby i rodzaju odbiorcéw
a w poszczegOlnych zaktadach zbytu od charakteru
odbiorcow i rozmieszczenia ich w terenie.

W kosztach stalych decydujgcym elementem sg
koszty osobowe. Obnizenie kosztow osobowych jest
gtbwnym kierunkiem walki o obnizenie kosztow sta-
tych. Udziatl kosztéw osobowych w kosztach catkowi-
tych wynosi:

w elektrowniach 25 -t- 35 %,

w zaktadach sieci elektrycznych 30-4-40%,

w zakladach zbytu energii 50 « 60% .

Wielkos¢ kosztéw osobowych zalezna jest we wszyst-
kich zakladach od trzech gtéwnych czynnikéw, tj. od:
a) liczby zatrudnionych pracownikow,

b) ilosci roboczogodzin przypadajgcych na jednego

pracownika,

c) ptacy na jedng roboczogodzine (dla pracownikéw
umystowych — placy za jeden pracowniko-mie-
sigc).

Najczestszym powodem przekraczania kosztéw oso-
bowych jest przekroczenie w stosunku do planu ilosci
roboczogodzin przypadajacych na jednego pracow-
nika, spowodowane pracg w godzinach nadliczbo-
wych. Przekroczenia godzin nadliczbowych wyste-
puja najczesciej, gdy przedsiebiorstwo posiada mniej-
szg ilosciowo obsade niz zalozona w planie. Praca
w godzinach nadliczbowych w zakresie zakreslonym
planem, znajduje w obecnej sytuacji uzasadnienie
ekonomiczne. Jezeli wystepuje niedob6r mocy, urza-
dzenia odstawione do remontu biezagcego lub kapi-
talnego muszg w jak najkrétszym czasie by¢ oddane
z powrotem do eksploatacji; wymaga to maksymal-
nego wykorzystania zatogi elektrowni i pracy w go-
dzinach nadliczbowych. Koszty pracy w godzinach
nadliczbowych majg znacznie mniejsze znaczenie niz
korzy$¢ uzyskana z terminowego oddania remonto-
wanych urzadzen do eksploatacji. Poza tym dopusz-
cza sie jednak czesto do zatrudnienia pracownikow
niezwigzanych bezposrednio z eksploatacja, np. pra-
cownikéw zarzadu przedsiebiorstwa. W rezultacie
prowadzi to do bardzo znacznego przekraczania go-
dzin nadliczbowych, a wiec i kosztow osobowych.
Wykonanie planu godzin nadliczbowych oraz wplyw
ich na przekroczenie planu ptac w | poétroczu 1954 r.
przedstawiono w tablicy 4.

Przekraczanie kosztéw osobowych, wprawdzie zda-
rzajgce sie coraz rzadziej, wynika réwniez z niezgod-
nego z przepisami zaszeregowania pracownikow do
wyzszych grup. Wreszcie zachodzg wypadki przekra-
czania liczby pracownikéw zatrudnionych w grupach
administracyjnych.

Walka o dotrzymanie dyscypliny zatrudnienia
i ptac musi by¢ prowadzona w zaktadach konsekwent-
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Tablica 4

Wykonanie planu zatrudnienia, godzin nadliczbowych
i plac za | p6trocze 1954 r. w %

Tl 0s$¢

Okreg odzin

Energetyczny ~ zatrud- - 9OGFF Place
nionych

bowych
Centralny 96,6 156,3 103,5
Wschodni 97,5 130,9 99,4
Potudniowy 97,7 127,8 103,6
DolnoS$lgski 97,7 144,3 103,7
Zachodni 97,9 128.3 101,7
Pétnocny 98,7 113,8 100,3
Razem 98,2 132,4 102,5

nip, a rezultatem jej musi by¢ zmniejszenie kosztéw
osobowych.

Na zmniejszenie kosztéw osobowych decydujacy
Wplyw wywiera wspoétzawodnictwo, szkolenie pracow-
nikdw oraz stosowanie pracy w akordzie. Zagadnienie
normowania, w wyniku ktérego podnosi sie wydajnosé
pracy i ogranicza sie godziny nadliczbowe, nie znala-
zto w poszczegdlnych zaktadach wiasciwego' wyrazu;
np. w zakfadach zbytu energii istnieje znaczna, nie-
usprawiedliwiona rozpietosc¢ ilosci pracownikéw pracu-
jacych na normach. Na przyktad w Zakiladzie Zbytu
Energii Wroctaw okoto 70 % pracownikéw pracuje
na normach, w Zaktadzie Zbytu Energii Warszawa —
40 %, a w Zakladzie Zbytu Energii Radom tylko 5 %.

Walka o zmniejszenie kosztow osobowych wptywa
wybitnie na koszty niezalezne od wielkosci produkcji,
tj. na koszty ogodlno-fabryczne. W zaktadach energe-
tycznych walka o obnizenie kosztow ogolno-fabrycz-
nyeh ciagle nie daje pozytywnych rezultatéw, gdyz
sg one przekraczane. Obok niedotrzymania dyscypliny
zatrudnienia i plac wplywajg decydujgco na prze-
kroczenie planu kosztéw ogdlno-fabrycznych przekro-
czenia z tytutu narzutdw na utrzymanie jednostki
nadrzednej — zarzadu energetycznego okregu oraz
tzw. koszty nieprodukcyjne. Z faktu, ze zarzady ener-
getyczne okregéw finansowane sg z narzutow, nie
moze by¢ wyciggany wniosek, ze te narzuty moga sie
ksztaltowa¢ w dowolnej wielkosci. Zadania oszczedno-
Sciowe, ktore realizujg zaklady, obowigzujg rowniez,
w stopniu jeszcze wyzszym jednostki kierownicze
okregbw energetycznych.

W zaktadach powstajg jeszcze ciagle znaczne koszty
nieprodukcyjne z tytutu odsetek za faktury niezapta-
cone w terminie oraz optat za postoje obcego taboru.

Odrebny zakres walki o obnizke kosztéw statych
stanowi dziedzina gospodarki materiatowej. Koszty
w tym zakresie nie sg na ogo6t przekraczane, niemniej
wystepujg ciggle nieuzasadnione manka oraz bardzo
znaczne zapasy przekraczajgce normatywy, CO powo-
duje dodatkowe koszty magazynowania. Nalezy pod-
nies¢, kwalifikacje magazynieréw, czesciej przeprowa-
dza¢ kontrole magazynéw i uptynni¢ nadmierne za-
pasy.

Jak z dokonanego przegladu wynika, pozytywne
wyniki watki o obnizenie kosztéw wtasnych zaleza od
wielu czynnikébw. Walka ta prowadzona jest przez
wszystkich pracownikéw, decydujg przede wszystkim
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wyniki pracy technicznej. Rezultaty te powinny zna-
lez¢ wiasciwe odzwierciedlenie w rachunku kosztéw,
prowadzonych przez ksiegowosc.

Ksiegowos$¢ powinna biezaco, operatywnie $ledzi¢
wykonanie podstawowych prac technicznych, poda-
wacé dyrekcji i pracownikom technicznym rezultaty
zarbwno pozytywne, jak i negatywne.

Rachunki kosztéw i analizy powinny by¢ dla per-
sonelu technicznego dokumentami, ujmujgcymi w spo-
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so6b ekonomiczno-finansowy rezultaty walki o obnize-
nie kosztow witasnych i wskazujgcymi kierunki pracy,
ktérych wykonanie doprowadzi do' usuniecia dotych-
czasowych btedéw, do likwidacji marnotrawstwa, do
spotegowania rezultatéw pozytywnych.

Pracownik techniczny wykonujac swe zadania musi
zdawac sobie sprawe ze skutkow ekonomicznych swej
pracy dla przedsiebiorstwa, a tym samym i dla gospo-
darKi narodowej.

621.3.051.003

Jak malczy o obnizenie kosztom mtasnych Zaktad Sieci

Elektrycznych Krakéom-Miasto
Mgr Zygmunt Olszewski

W lipcu 1954 r. odbyla sie w Zakiladzie Sieci Elek-
trycznych Krakéw-Mfiasto konferencja partyjno-eko-
nomiczna, na ktérej poddano szczeg6towej analizie
mozliwosci polepszenia wynikéw pracy zakladu i osigg-
niecia lepszych wskaznikow ekonomicznych.

W artykule niniejszym oméwione zostang tylko te
zagadnienia poruszone na (konferencji, ktére moga
by¢ aktualne tub wykorzystane takze w innych zakla-
dach sieciowych.

Il Zjazd Polskiej Zjednoczonej Partii Robotni-
czej ustalajgc gltdbwne zadania gospodarcze na lata
1954 55 natozyt rébwniez i na energetyke powazne
obowigzki. Polegajg one na wykorzystaniu wszelkich
istniejacych rezerw dla pokrycia stale zwiekszajacego
sie zapotrzebowania energii elektrycznej oraz obnize-
nia kosztéw wiasnych i wykonania planu akumulaciji.

W jakim kierunku powinny zmierza¢ wysitki w za-
kresie obnizenia kosztéw wlasnych w zakladach sieci
elektrycznych?

W zakladach tych przewazajaca cze$¢ kosztéw wias-
nych stanowig ptace zalogi i koszty materiatlowe.
Dlatego te elementy posiadajg znaczenie decydujgce
dla ksztattowania sie kosztow witasnych.

Wysitki zatogi i kierownictwa zakladow sieci elek-
trycznych powinny wiec zmierza¢ przede wszystkim
do zapewnienia stalego wzrostu wydajnosci pracy
i najoszczedniejszego zuzywania materiatow.

Zaloga Zaktadu Sieci Elektrycznych Krakéw-Mia-
sto, po oméwieniu wszystkich istniejacych rezerw, po-
stanowita wykona¢ wspomniane wyzej zadania i za-
pewni¢ osiggniecie przez Zaktad do konca 1954 r.
zysku przynajmniej w wysokosci ustalonej w planie
finansowym na caly rok przez zastosowanie nastepu-
jacych srodkow:

1 Catkowite zlikwidowanie awarii
i ograniczenie do minimum awarii niezawinionych

Cel ten postanowiono osiagna¢ przez:
a) przeprowadzanie doktadnej analizy przyczyn

kazdej awarii na naradach roboczych przy udziale.
POP i Rady Zaktadowej,

b) zwiekszenie czujnosci aktywu partyjnego i
zwigzkowego,

c) podniesienie uswiadomienia politycznego za-
togi,

d) postawienie na wihasciwym poziomie szkolenia
wewnatrzzakladowego, ze szczeg6lnym uwzglednie-

niem znajomosci przepiséw eksploatacyjnych,

€) zaopatrzenie obstugi urzadzen energetycznych
w potrzebny sprzet i materialy do szybkiej likwidacji
ewentualnych  uszkodzeri, mogacych jspowodowac
awarie,

f) uswiadomienie zatogi o stratach, ktdére ponosi
wskutek awarii gospodarka narodowa, zaklad oraz
pracownicy zaktadu (zmniejszenie wysokosci premii).

Zagadnienie zmniejszenia awaryjnosci zostalo po-
traktowane na konferencji jako jedno z najwazniej-
szych ze wzgledu na to, ze awarie w energetyce, poza
stratami bezposrednimi dla zaktadu, powodujg takze
przestoje w przemysle i straty w produkcji.

2. Smiate Wprowadzanie w zakladzie postepu tech-
nicznego, petniejsze wykorzystanie posiadanych ma-
szyn i urzadzen technicznych i modernizowanie tam,
gdzie to jest mozliwe, urzadzen przestarzatych, nie-
ekonomicznych i nie dajagcych pewnosci ruchu

W dyskusji nad tym zagadnieniem podkreslono, ze
niedociggniecia na punkcie wlasciwego wykorzystania
maszyn i urzadzen technicznych spowodowane sg cze-
sto przez:

a) odbioér urzadzen inwestycyjnych niewtasciwie
wykonanych, co wymaga pézniej przerébek lub wy-
miany niektorych elementéw,

b) niedoktadng analize przez KOPI. czy projekto-
wane urzadzenia odpowiadajg przepisom technicznym
eksploatacji elektrowni i sieci,

c) brak pelnej dokumentacji technicznej i rysun-
kéw wykonawczych, co utrudnia przeprowadzanie
wiasciwych odbioréw nowych urzadzen,

d) niedostateczng kontrole jakosci robét wykony-
wanych w ramach kapitalnych remontéw.

Dla unikniecia w przysztosci tego rodzaju usterek

zawinionychychwalono na konferencji szereg konkretnych posta-

nowien, miedzy innymi obowigzek bezwzglednego sto-
sowania komisyjnego odbioru i kolaudacji urzadzen
po kapitalnych remontach, dostarczanie pracowni-
kom odbierajgcym roboty inwestycyjne peinej doku-
mentacji technicznej i rysunkéw wykonawczych przy-
najmniej na 7 dni przed terminem odbioru itp.

3. Szersze rozwiniecie ruchu racjonalizatorskiego
w zaktadzie

Cel ten postanowiono osiagna¢ przez:

a) wieksze zainteresowanie pracownikéw
nych problemami racjonalizaciji,

fizycz-
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> opracowywanie i szeroka popularyzacje odpo-
wiedniej tematyki racjonalizatorskiej,

c) ogtaszanie konkurséw racjonalizatorskich,

d) poswiecanie wiekszej uwagi organizowaniu ro-
botniczo-inzynierskich brygad racjonalizatorskich,

e) organizowanie spotkan racjonalizatoréw z nau-
kowcami itp.

W dyskusji nad zagadnieniem rozwoju racjonali-
zacji w zakladzie podkreslono, ze przez praktyczne
zastosowanie niektérych, pomystéw racjonalizator-
skich zgtoszonych przez pracownikéw ZSE Krakéw-
Miasto osiggnieto powazne oszczednosci, np. przez
zastosowanie przyczepki do przewozu transformato-
row pomystu Jana Galasia. Poprzednio bowiem do
zatadowania transformatora trzeba bylo uzy¢ 8 -t- 10
ludzi, obecnie za$ czynno$¢ tg wykonuje 4 robot-
nikow.

Powazne oszczednosci daje tez opracowany ostat-
nio przez inz. Tadeusza Ziebe sposob osadzania izo-
latorow na hakach i trzonach prostych przez zalewa-
nie betonem z domieszkg trocin, zamiast uzywania
jak dotychczas do tego celu deficytowych materia-
téw — konopi, pokostu i minii otowianej.

Spos6b ten, wyprébowany z dobrym skutkiem
w ZSE Krakéw-Miasto, powinien znalez¢ zastosowanie
réwniez w innych zakladach sieciowych.

W zwigzku z konferencjg partyjno-ckonomiczng
wplyneto nowe powazne zobowigzanie, a mianowicie:
ob. Jan Szymanski — kierownik Sekcji Zabezpieczen
od Wyladowan Atmosferycznych zobowigzat sie opra-
cowaé nowy sposob zatgczania odgromnikéw do sieci
napowietrznych 5 i 15kV, ktory pozwoli w przyszio-
Sci na wymiane odgromnikéw pod napieciem.

Tego rodzaju usprawnienie ma oczywiscie znacze-
nie praktyczne dla calej energetyki i pozwoli na osia-
gniecie powaznych oszczednosci.

4. Usprawnienie pracy transportu przez nalezyte
wykorzystanie samochodéw i terminowe ich podsta-
wianie

W dyskusji nad tym zagadnieniem wskazano mie-
dzy innymi na to, ze samochody nie zawsze sg nale-
zycie wykorzystywane. Zdarzajg sie np. wypadki, ze
pogotowie elektryczne jedzie, aby wykona¢ wylgcze-
nie dla brygady montazowej, ktéra wyjezdza nastep-
nie innym wozem, zamiast uda¢ sie na miejsce pracy
wozem pogotowia.

Samochody moznaby poza tym bardziej racjonal-
nie wykorzystaé przez zorganizowanie wihasciwej
wspolpracy dziatlu transportowego z komdrkami tech-
nicznymi i zaopatrzenia oraz przez wczesniejsze za-
wiadamianie zainteresowanych o planowanych dal-
szych wyjazdach.

5. Wzmozenie kontroli przez personel kierowniczy
i spotecznych inspektoréw pracy nad przestrzeganiem
i wykonyiuaniem obowigzujacych przepiséw o ochro-
nie pracy

W toku dyskusji nad tym problemem podkreslono
w szczegoélnosci, ze jedng z przyczyn brakéw i nie-
dociagnie¢ na odcinku bezpieczenstwa i higieny pracy
jest niedostateczna kontrola nad przestrzeganiem
i wykonywaniem obowigzujgcych przepiséw o ochro-
nie pracy, a w szczegolnosci mata aktywnos¢ spotecz-
nych inspektoréw pracy, ktérzy niedostatecznie czu-
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wajg nad stalym rozwojem i poprawg warunkéw
ochrony pracy w zakladzie oraz nad podnoszeniem
poziomu uswiadomienia i uaktywnienia catej zatogi
w dziedzinie ochrony pracy.

Nalezyta praca spotecznych inspektoréw pracy,
a w pierwszym rzedzie inspektoréw grupowych, po-
siada bardzo duze znaczenie, gdyz ich ofiarnos¢ ma
decydujgcy wplyw na ostateczne rezultaty walki
z wypadkami przy pracy.

Grupowy spoteczny inspektor pracy styka sie co-
dziennie z czionkami grupy, obserwuje ich metody
pracy, stopien przeszkolenia itd., zna wszystkie braki
oraz usterki organizacyjne i techniczne, ktére wyste-
puja na terenie jego grupy. Usterki te moga uj$¢
uwadze zakladowego, a nawet oddzialowego inspek-
tora spotecznego lub inzyniera BHP.

6. Szersze rozwiniecie wspoizawodnictwa pracy,
popularyzacja udoskonalonych metod pracy i powiek-
szenie zakresu pracy wediug norm

Cel ten postanowiono osiggng¢ miedzy innymi
przez:
a) , uaktywnienie pracy grup zwigzkowych w dzie-

dzinie rozwoju wspotzawodnictwa oraz kontrole reali-
zacji podjetych zobowigzan i podsumowywanie ich
wynikow w tym ogniwie, w ktorym byly podjete;

b) zwiekszenie udziatlu inteligencji technicznej we
wspotzawodnictwie pracy;
Cc) zobowigzanie aktywu partyjnego i zwigzko-

wego oraz personelu kierowniczego zaktadu do sta-
tego S$ledzenia postepu technicznego i przodujacych
metod pracy, analizowania korzysci ekonomicznych
ptyngcych z ich zastosowania i upowszechnienie
wsrod ogoétu pracownikow.

Kazda nowa udoskonalona metoda pracy da bo-
wiem tylko wtedy petny efekt, gdy porwie za sobg
szerokie rzesze nasladowcéw, gdy spowoduje o0sig-
gniecie wyzszego poziomu pracy przez wiekszg ilos¢
pracownikéw;

d) wpojenie w catlg zaloge glebokiego przekona-
nia o koniecznosci wzajemnej pomocy, zgodnie ze
stalinowska zasadg wspoétzawodnictwa socjalistyczne-
go, ktoéra brzmi: ,Braterska pomoc dla pozostajgcych
w tyle ze strony przodujacych, w celu osiggniecia
0g6lnego postepu”.

7. Wzmozenie walki 0 oszczednos¢ zasobow mate-

rialowych

Cel ten postanowiono osiagnac przez:

a) zorganizowanie odpowiedniej propagandy, tak
aby wszystkich pracownikéw, bez wzgledu na zajmo
wane stanowisko przekona¢ o koniecznosci prowa-
dzenia systematycznej walki z wszelkimi przejawami
nadmiernego i niecelowego zuzycia materiatow,
z wszelkimi przejawami marnotrawstwa;

b) stosowanie wszedzie, gdzie to jest mozliwe, ma-
teriatow tanszych, zwlaszcza z surowcow zastepczych
oraz materiatdw starych, po przeprowadzeniu ich re-
generacji lub przerdébki;

c) zwrdcenie wiekszej uwagi na wlasciwa konser-
wacje materiatbw, a w szczegolnosci na ochrone
wszelkiego rodzaju przedmiotow metalowych przed
korozja;

d) niedopuszczanie do powstawania zbednych lub
nadmierbych zapaséw materiatowych;
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€)  zwrcenie uwagi kompetentnych czynnikow, Zejajow itp. i wiazania zagadnien produkcyjno-tech-

niektére zaktady wcigz jeszcze produkujg materialy
o zlej jakosci. Dotyczy to np. takich przedmiotéw,
zuzywanych w duzej ilosci przez zaktady sieci elekt-
rycznych, jak zarowki elektryczne, zaciski odgatezne
itp.

Nabywanie materiatdbw niewlasciwej jakosci po-
wieksza bowiem w duzym stopniu koszty wiasne za-
ktadu.

W dyskusji nad zagadnieniem gospodarki materia-
towej poruszono poza tym dwa wazne zagadnienia,
ktérych unormowanie nalezy do kompetencji witadz
naczelnych:

Wpityngt mianowicie wniosek o wprowadzenie
w energetyce, za przyktadem innych gatezi przemystu
inwentaryzacji ciggtej, zamiast stosowanej obecnie
dwukrotnej inwentaryzacji w roku lub powrécenie do
poprzedniego systemu inwentaryzacji jednorazowej
na koniec kazdego roku.

Wydaje sie, ze wniosek ten jest uzasadniony, gdyz
wprowadzenie, poczawszy od roku ubieglego, dodat-
kowej inwentaryzacji w okresie letnim, tj. w okresie
urlopébw oraz w czasie najwiekszego nasilenia roboét
remontowych i inwestycyjnych, powoduje trudnosci
w wykonaniu planéw i powieksza koszty wilasne za-
ktadu.

ZSE Krakéw-Miasto, ktéry nalezy do mniejszych
zaktadow sieciowych, musial zatrudni¢ przy ostatniej
inwentaryzacji zapas6w magazynowych i przedmio-
tow nietrwalych okoto 30 pracownikéw umystowych,
w tym duzg liczbe fachowcow z eksploatacji oraz oko-
to 30 pracownikéw fizycznych, ktérzy na okres kilku
dni byli catkowicie oderwani od swoich normalnych
prac. Do tego dochodzg koszty transportu, strata cza-
su duzej ilosci pracownikdw przy spisywaniu posia-
danych przez nich narzedzi i odziezy specjalnej itd.

Korzysci, ktére daje dwukrotna inwentaryzacja
w ciggu roku sg niewatpliwie znacznie mniejsze od
strat, jakie ponosi w zwigzku z tym gospodarka naro-
dowa.

Wysunieto tez wniosek o zwrdcenie sie do wiadz
nadrzednych z prosbg o zmiane instrukcji dotyczacej
planowania materiatowego w tym Kkierunku, aby za-
kup materialtéw w ilosciach duzych byt planowany po
cenach hurtownych, a zakup materiatbw w iloSciach
matych — po cenach detalicznych.

Wydaje sie, ze wniosek ten jest rowniez uzasadnio-
ny, gdyz w mys|l obowigzujacej obecnie instrukcji za-
kup wszystkich materiatébw planowany jest po cenach
hurtownych, podczas gdy faktycznie zaktad zmuszony
jest kupowaé duza ilos¢ materiatdbw po cenach detali-
cznych, co powoduje réznice miedzy planem zakupow
i realizacja.

nicznych z zagadnieniami ekonomiczno-finansowymi.

9. Wprowadzenie planowania wewnatrzzaktadowego

Planowanie to polegatoby w poczatkowym okresie
na sporzadzaniu planéw operatywnych na okresy
miesieczne czy kwartalne dla poszczeg6lnych rejonéw.

W dyskusji podkreslono, ze rozprowadzenie planu
w podstawowych jego elementach, tj. planu zuzycia
materiatowego, planu zatrudnienia i funduszu ptac,
planu remontéw i napraw, planu kosztow itp. przy-
najmniej w rejonach utatwitoby w duzym stopniu
wykonanie zadan zakladu w zakresie obnizenia kosz-
tow wilasnych oraz stanowitoby wazny element akty-
wizacji zalogi i wychowania jej w duchu $wiadome-
go wspolgospodarza zaktadu.

Wykonanie uchwaly o wprowadzeniu planowania
wewnatrzzaktadowego nie bedzie oczywiscie fatwe.
Nie ma bowiem jeszcze powazniejszych doswiadczen
w tej dziedzinie, a materiat doswiadczalny uzyskany
przez inne gatezie przemystu nie zawsze moze by¢
wykorzystany w energetyce ze wzgledu na odmienny
charakter tego przemystu i inne warunki pracy.

Praktyka w innych przemystach wykazata poza
tym, ze istnieje powazne niebezpieczenstwo prze-
ksztalcenia sie planowania wewnatrzzaktadowego
w pustg formalno$¢. Zdarza sie to wtedy, gdy plany
dla poszczegélinych komérek organizacyjnych za-
ktadu opracowuje tylko dzial planowania, dzielgc
automatycznie wskazniki ustalone dla catego zaktadu,
bez udzialu zalogi oraz bez udziatu kierownictwa za-
interesowanych jednostek.

Aby planowanie wewnatrzzaktadowe spetnito rze-
czywiscie swoje zadanie, musi by¢ kazda pozycja
planu dokfadnie przeanalizowana na naradzie wy-
tworczej tej komérki organizacyjnej, ktérej plan do-
tyczy.

Wazng jest tez rzecza, aby planowanie wewnagtrz-
zakladowe bylo wiasciwie od podstaw zorganizowane.

Dlatego tez zaktady, ktére wprowadzily u siebie
tego rodzaju planowanie, organizowaly je przewaznie
przy udziale fachowcéw specjalizujgcych sie w za-
gadnieniach planowania i organizacji pracy, gtéwnie
przy udziale pracownikow naukowych Instytutu Eko-
nomiki i Organizacji Pracy.

ZSE Krakoéw-Miasto zamierza nawigza¢ kontakt
z Wyzsza Szkota Ekonomiczng w Krakowie w celu
uzyskania fachowej pomocy w ramach wspotpracy
nauki z przemystem.

10. Usprawnienie pracy biblioteki zaktadowej i za-
opatrzenia jej w dostateczng ilos¢ ksigzek fachowych

Ksiazki i czasopisma fachowe sg najlepszym do-

8. Przeprowadzenie krétkiego przeszkolenia kiero-raqcgy i pomocnikiem kazdego pracownika. Ucza one

wniczego personelu technicznego w zakresie podsta-
wowych zagadniern ekonomiki zaktadu, a przede wszy-
stkim w zakresie kosztow wtasnych i planowania we-
whatrzzakladowego

Przeszkolenie to miatoby za zadanie nauczy¢ kie-
rownikéw dziatéw, rejondéw, sekcji, mistrzéw i bry-
gadzistdw wiasciwego postugiwania sie takimi wska-
znikami, jak wydajno$¢ pracy, normy zuzycia mate-

nowych, udoskonalonych metod pracy, uczg jak ra-
cjonalnie wykorzystywa¢ materiaty i odpadki, uczg
jak prace czlowieka uczyni¢ lzejsza i bardziej wy-
dajmg,

Jako przyktad korzysci, ktére daje czytanie litera-
tury fachowej, jeden z méwcéw przytoczyt, ze w Hu-
cie Baildon kupiono swego czasu ksigzke za 6 zi,
dzieki czemu zaoszczedzono 6 milionéw ziotych.
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Szes¢ ztotych kosztowata bowiem ksigzka inzyniera
radzieckiego Lejkina, a przy jej pomocy huta przy-
sporzyta Panstwu 6 milionéw ztotych oszczednosci.

inz. Lejkin, znakomity specjalista, wynalazt nowg
metode przerdbki odpadéw stali kwasoodpornej i me-
tode te bardzo przystepnie opisat w swojej ksigzce.
Ksigzke te przestudiowano w Hucie Baildon i z na-
gromadzonych cennych odpadkéw, lezagcych przed
tym bezuzytecznie, wyprodukowano, tnie uzywajac no-
wych sktadnikéw, okoto 1000 tonn stali kwasood-
porne;j.

11. Organizowanie przynajmniej raz na kwartat za-
kladowych narad roboczych dla omoéwienia z zalogg
kosztéow wilasnych i wazniejszych zagadnienn ekono-
micznych zaktadu

12. Rozwiniecie szerokiej agitacji i propagandy
w celu wzmozenia walki o obnizenie kosztéw wtasnych

Zadanie to postanowiono wykonac¢ przez:

a) uaktywnienie pracy Swietlicy zakltadowej, ktorej
kierownictwo powinno organizowa¢ odczyty, poga-
danki, wymiane doswiadczen przodujacych robotni-
kéw, spotkania z naukowcami, wydawanie gazetki
Sciennej itp.;

b) rozszerzenie programu audycji radiowezia za-
ktadowego, przez mocniejsze powigzanie ich z zagad-
nieniami produkcyjnymi i ekonomicznymi zakfadu,
przez czestsze omawianie zagadnien bezpieczenstwa
i higieny pracy, wspotzawodnictwa pracy, racjonali-
zatorstwa itp.:
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c) uaktywnienie pracy zespotu korespondentow ra-
diowezta i ewentualne powotanie nowych korespon-
dentéw ;

d) zaangazowanie pracownikéw inzynieryjno-tech-
nicznych w szerszym niz dotgd zakresie, do wspot-
pracy z kierownictwem Swietlicy i radiowezta.

W dyskusji nad praca Swietlicy i radiowezla zakfa-
dowego podkreslono rowniez, ze podstawg wzmozo-
nej agitacji i propagandy, obok krytyki przyktadéw
ztej pracy, powinny sta¢ sie przede wszystkim przy-
ktady osiggnie¢ pozytywnych, pobudzajgce ambicje
i wskazujgce drogi szybkiego osiggniecia dobrych

wynikow.
13. Uaktywnienie dziatalnosci organizacji maso-
wych, a w pierwszym rzedzie ZMP i Ligi Kobiet

w walce o polepszenie wynikéw pracy zaktadu i wy-
konanie wskazan Il Zjazdu PZPR.

W uchwale powzietej na zakonhczenie narady par-
tyjno-ekonomicznej, w ktdrej zaloga zobowigzata sie
wykona¢ omdéwione wyzej zadania, wyznaczono osoby
odpowiedzialne za dopilnowanie wykonania.

Zarowno w referacie dyrektora zakladu, jak
i w toku dyskusji podkreslono przy tym, ze walka
0 polepszenie wynikbw pracy i obnizenie kosztow
wlasnych nie moze mie¢ charakteru doraznej tylko
akciji.

Walka ta powinna by¢ prowadzona codziennie
1 systematycznie przez calg zaloge.

621.3.016.332

Obnizenie zapotrzebouiania mocy m godzinach szczytouiego
obcigzenia oraz oszczedzanie energii elektrycznej in przemysle

Redakcja ,Energetyki* zwré6cita sie z propozycjg do kilku przodujgcych energetykéw centralnych za-
rzgdéw przemystow i zaktadoéw przemystowych, aby na tamach naszego czasopisma omowili $Srodki i spo-
soby, ktére zastosowali w swoich zaktadach w celu obnizenia zapotrzebowania mocy w godzinach szczy-
towego obcigzenia oraz w celu zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej.

Z wypowiedzi, ktére ponizej drukujemy, wynika,

ze mozliwosci obnizenia poboru mocy w szczycie

oraz oszczedzania energii elektrycznej bez szkody dla produkcji istnieja w kazdym prawie zaktadzie prze-

mystowym.

Po otrzymaniu dalszych materiatbw na ten temat wydrukujemy je w nastepnych numerach

getyki“.
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Jak zmniejszono pobdér mocy u; godzinach szczytowego obcigzenia w hutach
Centralnego Zarzadu Przemystu Hutniczego
Inz. Jan Mikulski

Wskaznik rozwoju catego przemystu na przetomie
lat 1953/54 w porownaniu z rokiem 1949 wynosi
225%. Wskaznik wzrostu produkcji energii elektrycz-
nej osiagnatl jednak tylko 153%. Stan taki naklada
na poszczegdlne galezie gospodarki narodowej obo-
wigzek jak najbardziej ekonomicznego uzytkowania
energii elektrycznej przez racjonalne prowadzenie
proceséw technologicznych. Musi sie to odbywaé przy
jednoczesnym obnizeniu zapotrzebowania mocy —
szczegblnie w godzinach szczytu wieczornego. Tego

rodzaju zadania stanely réwniez przed bardzo ener-
gochtonnym przemystem hutniczym. Chodzito przede
wszystkim o odcigzenie sieci energetycznej w godzi-
nach wieczornych, w ktérych gwaltownie wzrasta ob-
cigzenie i powstaje jego szczyt.

Odcigzenie takie mozna osiggna¢ przez wylaczanie
duzych odbioréw, np. zespotéw walcowniczych. Roz-
wigzanie takie powoduje jednak straty w produkcji;
moze wiec by¢ stosowane przez huty CZPH tylko
w ostatecznosci.



Zagadnienie sposobu obnizenia szczytu wieczor-
nego, omowione na wielu odprawach, znalazto réw-
niez oddzwiek w zarzadzeniach CZPH oraz w we-
wnetrznych zarzadzeniach hut.

Przy ustaleniu obnizki poboru mocy w szczycie
oparto sie na okresowo sporzadzanych dobowych wy-
kresach obcigzenia. Wykorzystano wskazania przede
wszystkim kilowatomierzy rejestrujgcych lub maksy-
graféw, podajgcych $rednig moc pietnastominutowa,
a tam, gdzie takich przyrzadéw nie ma — wskazania
licznikbw energii czynnej . Liczniki odczytywano
w okresach poétgodzinnych.

Szczyt mocy wydziatu
ustalano na podstawie poréwnania 'wiekszej
wykresOw' obcigzenia danego wydziatu.

Zarzadzenia CZPH polecaly przeanalizowanie wy-
kresow obcigzenia dobowego, obnizenie szczytéw i wy-
réwnanie spadkéw obcigzenia, wystepujacych podczas
zmiany obstugi przez zastosowanie nastepujacych
sposobow:

1. Zwiekszenie dyscypliny pracy podczas przejmo-
wania przez zatogi poszczeg6lnych zmian urzadzen
produkcyjnych w peinym biegu.

2. Rozlozenie w czasie pracy oddziatéw i zespotow.
Praca wydziatdbw lub oddzialéw dwuzmianowych nie
mogta odbywaé sie w godzinach wieczornych, lecz
jedynie rano lub w nocy albo tez w godzinach szczytu
wieczornego wstrzymywano prace zespoldw 0 nape-
dzie elektrycznym. Zalecono réwniez przy pracy jed-
nozmianowej przesuniecie poczatku jej z godz. 6-tej
na 7-ma. Zmiana walcéw na walcowniach zostala
przewidziana i byta przeprowadzana mozliwie w go-
dzinach szczytowego obcigzenia.

Okresowe przeglady, smarowanie zespotéw itp.
mogly by¢ przeprowadzane tylko w godzinach obcia-
zenia szczytowego.

Zabroniono przeprowadzania probnego ruchu no-
wych lub naprawionych zespotow w godzinach szczy-
towego obcigzenia.

3. Wyznaczenie réznych godzin dla positkow
w poszczegoélnych wydziatach. Positki te wyznaczono
w godzinach szczytowego obcigzenia rannego lub
wieczornego, przy czym uwzgledniano przesuniecia
szczytu w poszczegoélnych miesiacach.

4. Ograniczenie wielkosci pobieranej mocy. Po
dokltadnym przeanalizowaniu warunkéw pracy calego
wydziatu i kazdego odbiornika zatrzymywano ruch
zbednych pomp, wentylatoréw, kompresorow, obra-
biarek, miynow weglowych w koksowniach, przenos-
nikow tasmowych itp. oraz wylgczano zbedne oswie-
tlenie i grzejniki elektryczne. W godzinach szczytu
uruchamiano dmuchawy o napedzie gazowym; poza
tym odcigzano dmuchawy elektryczne, posiadajgce
skojarzony naped parowy.

Poza dazeniem do zmniejszenia poboru mocy
zwrocono uwage na zwiekszenie mocy osiggalnej i dy-
spozycyjnej elektrowni hutniczych. W tym celu w go-
dzinach szczytowych prowadzono ruch kottow z mak-
symalng wydajnoscia. Chodzito tu przede wszystkim
o jednostki starego typu lub kotty ,na paliwo gazowo-
pylowe, pod ktérymi spalano w tych godzinach wie-
cej wegla, zmniejszajgc jednoczesnie zuzycie paliwa
odpadkowego, tj. gazu wielkopiecowego.

Dobre rezultaty dato réwniez wprowadzenie wspot-
zawodnictwa miedzy elektrowniami hutniczymi, przy

produkcyjnego w hucie
liczby
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czym jako jeden z warunkéw wspétzawodnictwa usta-
lono podniesienie mocy osiggalnej wilasnej elektrowni
w okresie szczytow ponad wykres zadany przez Okre-
gowego Dyspozytora Mocy.

Przebieg obcigzenia, szczegolnie w szczycie, byt
kontrolowany przez inspektorow Dzialu Gléwnego
Energetyka CZPH, poza tym przyjmowano codzien-
nie meldunki telefoniczne o wielko$ci poboru mocy
z sieci zewnetrznej i z wlasnej oraz dane o produkcji
elektrowni hutniczych.

W wydziatach produkcyjnych hut wyznaczeni zo-
stali pracownicy odpowiedzialni za wlasciwa gospo-
darke energig elektryczng, a odpowiedzialnoscig taka
obarczono réwniez kierownikéw wydziatow produk-
cyjnych. W ten sposéb nastgpito Scislejsze powigza-
nie ich pracy z praca dzialtdbw gltéwnego energetyka.
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Rys. 1 Zmiany obcigzenia na hucie surowcowej
w szczycie wieczornym w % w stosunku do poboru

przed szczytem

Rys. 2. Spadek obcigzenia w okresie szczytu poszcze-
g6lnych dni miesigca w poréwnaniu z obcigzeniem
przedszczytowym
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W wiekszych hutach kierownictwo kazdego wy-
dziatlu produkcyjnego otrzymuje miesieczne limity
mocy dla sity i Swiatta z podziatem na godziny szczy-
towe oraz pozaszczytowe, dopuszczalny minimalny
wspotczynnik mocjy, wskaznik jednostkowego zuzy-
cia energii elektrycznej na jednostke produkcji oraz
miesieczny przydziat energii elektrycznej.

Dla kontroli przydzielonych limitdw zaprowadzono
ksigzki ograniczen poboru mocy i energii elek-
trycznej.

Do calej tej akcji wlaczono aktyw partyjny, zwigz-
kowy i SITPH oraz wzmocniono dziatalno$¢ istnieja-
cych w ramach ogélnej akcji oszczednosci energetycz-
nych tzw. trojek wydziatowych.
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Przeprowadzono trzytygodniowy kurs doszkalajgcy
dla dyspozytoréw mocy.

Wazno$¢ zagadnienia omawiana byta na naradach
wydzialowych oraz propagowana przez radiowezly za-
ktadowe i odpowiednie afisze.

Dzieki tym zarzadzeniom i staraniom obnizono
znacznie dobowe obcigzenie,, oo przyktadowo poka-
zano na rys. 1 dla jednej z wiekszych hut surowco-
wych. Gitéwnym wynikiem przeprowadzanej akcji
byto obnizenie we wszystkich hutach CZPH poboru
mocy w szczycie w stosunku do obcigzenia przed-
szczytowego. Wynik osiggniety w pazdzierniku 1954
pokazano na rys. 2. Na rys. tym pominieto soboty
i niedziele, w ktorych nie obowigzywaly ograni-
czenia.

Jak obnizono pobdér mocy u; szczycie inieczornym w zaktadach Centralnego Zarzadu
Kopalnictwa Rud Niezelaznych
Inz. Roman Poncza

W celu obnizenia poboru mocy elektrycznej w go-
dzinach szczytu wieczornego w zaktadach Central-
nego Zarzadu Kopalnictwa Rud Niezelaznych zasto-
sowano oprécz znanych ogolnie sposobow (jak prze-
suwanie pracy na zmiane trzecig, wytaczanie odbior-
nikobw itp.) jeszcze inne $rodki nadajgce sie specjal-
nie do tej gatezi przemystu. W zwigzku z tym pole-
cono podlegtym zakfadom:

1. Oczysci¢ zgpia i chodniki wodne na dole kopaln,
obnizy¢ w nich przed szczytem wieczornym stan wody
do najnizszego poziomu, aby w szczycie wieczornym
pobér mocy na odwodnienie — jezeli nie wstrzy-
ma¢ — to przynajmniej ograniczy¢ do koniecznego
minimum. Kazdg stacje pomp zaopatrzy¢ w harmo-
nogram ruchu pomp, ktérego obstuga musi Scisle
przestrzegac.

2. Pobér mocy elektrycznej do robdt inwestycyj-
nych na dole kopalh ograniczy¢ w szczycie wieczor-
nym tylko do koniecznego odwadniania, aby unikng¢
niebezpiecznego zatopienia poziomu.

3. W rozbudowywanych kopalniach lub oddziatach
kopalin pompowa¢ wode z poziomdéw wyzszych wprost
na powierzchnie chocby przez zainstalowanie prowi-
zorycznych zespoléw pomp a nie spuszczaC jg grawi-
tacyjnie na najnizsze poziomy i stamtgd pompowac
na powierzchnie.

4. Jezeli gtowne sprezarki powietrza sg napedzane
elektrycznie, zastosowa¢ na dole w mozliwie najwiek-

szym zakresie do napedu urzadzen energie elektryczna
zamiast powietrza sprezonego.

5. W okresie szczytu wieczornego nie tadowacé aku-
mulatorow dla trakcji elektrycznej.

6. W godzinach szczytu wieczornego ograniczy¢
przez odpowiedni rozktad jazdy trakcje zasilang
z sieci jezdnej do minimum; w tym celu na przodki
i pod Sciany juz przed szczytem podstawia¢ dosta-
teczng ilos¢ préznych wagonéw i przetacza¢ je poz-
niej mozliwie tylko lokomotywami akumulatorowymi.
Na podszybiach podstawia¢ wozy do szybu wydobyw-
czego réwniez w miare mozliwosci tylko lokomoty-
wami akumulatorowymi.

7. W okresie szczytu wieczornego wstrzymaé przy
przerébkach ogniowych prace miynéw do mielenia
wegla, a piece obrotowe opala¢ pylem weglowym wy-
produkowanym w godzinach pozaszczytowych.

8. Przy przer6bce mechanicznej (ptuczki i flo-
tacja) wstrzymaé w okresie szczytu wieczornego ruch
tych odcinkéw tzw. ,nitek”, na ktérych poczatku
i koncu znajdujg sie zbiorniki z odpowiednim zapa-
sem rudy.

9. Dla wody pitnej pompowanej z dotu kopalni
ustawi¢ wieze wodne o pojemnosci, umozliwiajgcej
zaopatrzenie w wode wieczorem i zatrzymanie pomp
w tym czasie.

10. Przy budowie mniejszych kopalh wykorzystac
W Sszczycie wieczornym w miare moznosci przewozne
elektrownie potowe.

Jak zaktad przemystowy obnizyl moc pobierang z sieci okregu energetycznego
u; godzinach szczytu wieczornego
Inz. Jan Koziet

W zakladzie tym wykorzystuje sie do napedu gene-
ratorébw wytwarzajacych energie elektryczng wlasne
mate turbiny wodne, jezeli jest odpowiedni doplyw
wody oraz maszyne parowg, jezeli Centrala Zbytu
Wegla przydzieli wegiel.

Reszte potrzebnej energii elektrycznej pobiera za-
ktad z sieci okregowej.

W zwigzku z koniecznoscig obnizenia poboru mocy
w godzinach szczytu wieczornego z sieci okregowej,
specjalnie w okresie zimowym oraz w celu obnizenia
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kosztéw zuzywanej energii elektrycznej, zastosowano
nastepujace $rodki:

1. Wykonano nowy regulator oraz odoliwiaoz pary
przy maszynie parowej 600 KM, aby mogta pracowac
wieczorem i oddajac pare do ogrzewania zaktadu
przeja¢ czes¢ obcigzenia w szczycie. Wskutek tego
jednak, ze przydzial wegla dla tej maszyny zostat
skreslony, mozna ja obecnie uruchamia¢ tylko w razie
awarii w sieci okregowe;j.

2. Turbiny wodne przy odpowiednich warunkach
wodnych wytwarzajg albo tylko moc czynna, a gdy
takich warunkéw nie ma, produkujg czeSciowo moc
czynng a w nadmiarze moc bierng, ktéra oddajg do
sieci zaktadu.

3. Po przebudowie sieci rozdzielczej i zainstalo-
waniu licznikbw w oddziatach zaktadu mozliwe jest
lepsze roziozenie obcigzenia w czasie.
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4. Po zainstalowaniu kilbwatomierza rejestrujacego
obok licznika gtéwnego usprawni sie praca, dyspozy-
tora ruchu.

5. Wydziatly produkcyjne, ktére pracujg na dwie
zmiany, rozpoczynajg prace na drugiej zmianie do-
piero 0 godzinie 21-szej. zamiast o 15-tej.

6. Po uruchomieniu wolnych silnikéw' synchronicz-
nych poprawit sie wspdéiczynnik mocy zakltadu oraz
zmniejszyly sie straty w sieci rozdzielczej zakladu.

Poza tym, dla obnizenia poboru mocy biernej
z sieci okregu energetycznego, postanowiono zainsta-
lowa¢ baterie kondensatoréw, aby zmniejszy¢ moc
czynng — wymieni¢ dalszg cze$¢ grupowego napedu
obrabiarek na naped jednostkowy oraz zastosowaé
licznik I-fazowy energii czynnej jako wskaznik mocy
biernej, co pozwoli na dokladne sprawdzenie, czy
pradnica lub silnik synchroniczny pobiera, czy tez
oddaje do sieci moc bierna.

Racjonalna gospodarka elektryczna jako jeden z podstawowych czynnikéw
gospodarnosci w przemysle
. Inz. Edmund Potok

Zagadnienie racjonalnej gospodarki elektrycznej
w przemysle staje sie coraz bardziej zagadnieniem
dominujgcym. Wywiera ono coraz wiekszy wplyw na
ekonomie poszczegolnych zaktadéw przemystowych —
w pierwszym rzedzie zakladéw o duzej energo-
chifonnosci.

Zagadnienie to posiada dwa aspekty. Pierwszym
i najpowazniejszym aspektem jest walka o oszczed-
no$¢ energii elektrycznej, dajgca w koncowym efek-
cie maksymalng oszczedno$¢ podstawowego surowca
energetycznego — wegla, jednego z gtéwnych skiad-
nikbw naszego bogactwa narodowego.

Drugim aspektem jest coraz wieksza mechanizacja
i automatyzacja proceséw produkcyjnych, prowa-
dzgca do powszechnego wzrostu poboru mocy w za-
ktadach przemystowych, niewspo6tmiernie wiekszego
od mozliwosci tempa inwestycji w energetyce zawo-
dowej. Wskutek tego powstaje w godzinach szczyto-
wego obcigzenia niedob6r mocy. Niedob6r ten
w pierwszym rzedzie odczuwajg wielkie zaktady o du-
zej energochtonnosci, ktére dla wyréwnania obcig-
zenia sg niejednokrotnie w godzinach szczytu powaz-
nie ograniczane.

Nie zwalnia to jednak zakladéw tego rodzaju od
obowigzku stosowania wszelkich zasad i sposobow
racjonalnej gospodarki elektrycznej i co najwazniej-
sze od szukania dalszych drog dla uzyskania naj-
wiekszych oszczednosci w zuzyciu energii elektrycz-
nej. W zakladach o duzych odbiorach energetycz-
nych istnieja bowiem najwieksze mozliwosci uzyska-
nia oszczednosci energii.

W pewnym zakladzie przemystowym posiadajgcym
piece elektryczne o duzej mocy, produkujacym zela-
zostopy masowe lub karbid i pobierajgcym kilkadzie-
sigt MW mocy oraz zuzywajagcym kilkaset milio-
néw kWh rocznie, oszczednos¢ o 1% databy tyle
energii i mocy, ze wystarczytaby jej na potrzeby
fabryki $redniej wielkosci lub kilkunastu duzych gro-
mad wiejskich.

Poniewaz udziat kosztu energii elektrycznej wynosi
okoto 60 % w kosztach wytwarzania podstawowych
asortymentéw produkcji, przeto zasadniczym warun-
kiem osiggniecia dodatnich wynikéw jest zaintereso-
wanie tym zagadnieniem nie tylko dyrekcji zaktadu
lecz i kierownikow produkcji oraz technologa.

Zaktad przemystowy, w ktérym elektryk znajdzie
petne zrozumienie waznosci tego zagadnienia, na
pewno w krotkim czasie moze liczy¢ na powazlne
osiggniecia.

Samo zagadnienie racjonalnej gospodarki elek-
trycznej dzieli sie na kilka czesci. Dopiero po zreali-
zowaniu catosSci zagadnienia mozna ustali¢, czy za-
mierzony cel zostal osiggniety.

Gléwna sprawg jest obnizenie poboru mocy przez
zaklad w godzinach szczytu wieczornego. Sprawa ta
zostata zrealizowana w omawianym zakladzie w na-
stepujacy sposob:

Na wniosek elektryka zakladowego dyrekcja zwo-
tata kilka konferencji z udzialem wszystkich zainte-
resowanych czynnikbw oraz czynnika spotecznego.
W wyniku wyczerpujgcej dyskusji ustalono pewne
srodki i sposoby, ktére pozwolity w pierwszym rzu-
cie obnizy¢ pobdér mocy o okoto 5 MW, a nastepnie
w ramach ogélnopanstwowej akcji oszczednosci o dal-
sze 2,3 MW. Obnizenie tof, wynoszace kilkanascie %
w stosunku do maksymalnego poboru, w zadnym wy-
padku nie wplywa na ograniczenie zadan produk-
cyjnych.

Obnizenie poboru mocy uzyskano w pierwszym rze-
dzie przez tafcie utozenie harmonogramoéw pracy nie-
ktérych piecow, ze postoje technologiczne wypadajg
Scisle w godzinach szczytu wieczornego. Poza tym
ruch niektérych wiekszych napedéw przesunieto jna
godziny pozaszczytowe.

Wszystkie wymieniane zespoly produkcyjne otrzy-
maly tzw. ,zeszyty ruchu“, w ktérych notowane sg
ich postoje lub odchylenia od ustalonego harmono-
gramu z podaniem przyczyny.
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Zwrécono réwniez uwage na odbiory drobne, jak
np. na oswietlenie, wydajgc walke wszelkiemu mar-
notrawstwu energii elektryczne;.

Na kazdej zmianie prowadzona jest tzw. ksigzka
raportowa stanu gospodarki elektrycznej. Za racjo-
nalng gospodarke elektryczng na swojej zmianie od-
powiedzialny jest mistrz zmianowy iruchu elektrycz-
nego dyspozytor mocy, ktory w mysl zarzadzenia
dyrekcji zaktadu jest jednoczesnie przewodniczagcym
zmianowej trojki kontrolnej do zwalczania marno-
trawstwa energii elektrycznej.

Drugim gtéwnym zagadnieniem racjonalnej gospo-
darki elektrycznej zaktadu jest oszczednos¢ jej uzyt-
kowania, a wiec zagadnienie jednostkowego zuzycia
«nergii elektrycznej. W omawianym zakladzie wszyst-
kie asortymenty produkcji zwigzanej ze zuzyciem
energii elektrycznej objete sg normami jednostko-
wego zuzycia na tomne wyrobu. Normy ustalane sg
co roku dla wszystkich asortymentéw d dla kazdego
zespotu produkcyjnego; w miare postepu technicz-
nego sg aktualizowane, przy czym dazy sie zawsze do
jak najdalej idgcego obnizenia ich. Naturalnie ko-
nieczne jest w tym celu kontrolowanie zuzycia energii,
doktadna ciggta jego analiza, pozwalajaca w kazdej
chwili Scisle okresli¢ przyczyny odchylenia od normy,
a nastepnie ustali¢ Srodki zapobiegajace tym jodchy-
leniom lub — jezeli istnieje technologiczne uzasad-
nienie —- nowg norme. Dlatego przy kazdym zespole
produkcyjnym zainstalowano licznik energii czynnej.
Licznik ten, z przekfadnikami pomiarowymi jest lega-
lizowany przez OUM, co zapewnia dokladnos¢ po-
miaru i gwarantuje Scistg analize zuzycia energii.

Analiza jednostkowego zuzycia energii prowadzong
jest codziennie na podstawie dobowego zuz\csa ener-
gii oraz dobowych raportéw produkcji. Na miesiecz-
nych konferencjach zaktadowych, poswieconych ana-
lizowaniu gospodarnosci, wskaznik jednostkowego zu-
zycia energii dla poszczegélnych asortymentow jest
obecnie analizowany jako nastepny po wydajnosci
wskaznik techniczno-ekonomiczny danego zespotu.

Zasadniczo elektryk zakladowy ma na jednostkowe
zuzycie energii jedynie wplyw posredni. Bezposredni
wplyw wywiera zaloga oraz kierownictwo produk-
cyjne i technologiczne. W omawianym zakfadzie kie-
rownictwo produkcji wspoétpracuje w petnym tego
stowa znaczeniu z elektrykiem zakladowym. Kierow-
nicy wydzialdw produkcyjnych zdaja sobie sprawe
z odpowiedzialnosci za zuzycie energii na swoich ze-
spotach, szukajac wspolnie z elektrykiem przy petnym
poparciu dyrekcji zaktadu drég do obnizenia wskaz-
nikbw zuzycia energii elektrycznej. Niezaleznie od
tego zaktad wspotpracuje w tym kierunku z Akade-
mig Gorniczo-Hutniczg, Biprohutem; w najblizszym
czasie w ramach planu postepu techniki rozpocznie
prace badawcze Instytut Metalurgii. Wszystkie te
prace majg na celu maksymalne zblizenie norm jed-
nostkowego zuzycia energii do norm czysto technicz-
nych, uwzgledniajgcych najlepsze warunki pracy ze-
spotu produkcyjnego.

Bardzo duza aktywno$¢ wykazuje zaloga zespotow
produkcyjnych, stosujgc czesto wiele bardzo pomy-
stowych sposobéw do obnizenia jednostkowego zu-
zycia energii elektrycznej. Ciekawym przyktadem
jest inicjatywa zatogi jednego z piecow, polegajaca
na wykorzystaniu ciepta zawartego w stygngcym
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piecu po przeprowadzeniu spustu i po wylgczeniu
pieca w godzinach szczytowego niedoboru mocy.
Pusty piec zasypuje sie surowcem, z ktérego wyparo-
wuje wilgo¢ pod dziataniem ciepta zawartego w na-
grzanym piecu. Przy ponownym uruchomieniu pieca
I>i 3 4 godzinach materialy wsadowe sg juz cal-
kiem suche, wskutek czego jednostkowe zuzycie
energii zmniejszyto sie o okoto 10 %

Na jednostkowe zuzycie energii elektrycznej wy-
wiera wptyw takze wdele innych czynnikéw, jak jako$é
i wilgotnos¢ materiatbw wsadowych, konstrukcja
pieca, wysoko$¢ napiecia roboczego. Zadaniem elek-
tryka zakladowego, w pierwszym rzedzie, jak juz po-
wiedziano, jest opanowanie i doktadne poznanie tych
czynnikow.

W celu jeszcze dokiadniejszego ujecia zagadnienia
jednostkowego zuzycia energii elektrycznej zgktad
przystgpit obecnie do badan inad jzuzyciem energii
elektrycznej w poszczegoélnych fazach procesow tech-
nologicznych.

Istniat dawniej poglad, iz przez caly okres procesu
obcigzenie powinno by¢é maksymalne — uwarunko-
wane tylko przecigzalnoscig transformatora pieco-
wego. Poglad ten okazat sie niestuszny. Istnieje wiele
przestanek, ze w niektérych fazach procesu techno-
logicznego obciazenie dla pewnych asortymentéw
moze by¢ zredukowane przy zachowaniu catkowitej
zdolnosci reakcyjnej materiatow wsadowych, co nie-
watpliwie obnizy zuzycie energii. W obecnej chwili
montowane sg przy kazdym piecu niezbedne aparaty
rejestrujgce (megawatomierz, kitoamperomierze).

Trzecim podstawowym zagadnieniem, racjonalnej
gospodarki elektrycznej jest utrzymanie odpowiednio
wysokiego wspotczynnika mioey cosqa Zadaniem
elektryka zakladowego jest w pierwszym rzedzie wy-
korzystanie wszystkich sposobéw naturalnych, pozwa-
lajacych na osiggniecie jego maksymalnej wartosci.
Sztuczna kompensacja powinna by¢ stosowana jedy-
nie w ostatecznosci. Dla przeprowadzenia Scistej ana-
lizy wspoiczynnika mocy w zakladzie, jak réwniez
wspotczynnikbw mocy poszczegolnych zespotdéw pro-
dukcyjnych montuje sie obecnie liczniki energii bier-
nej przy kazdym piecu.

W ubieglym roku przeprowadzono w omawianym
zaktadzie $cistg kontrole wszystkich transformatoréw
i silnikow elektrycznych w celu ujawnienia i zlikwi-
dowania urzgdzen niedocigzonych. W eamach prac
dtugofalowych zlecono jednemu z zakladéw nauko-
wych Akademii Gérniczo-Hutniczej zdjecie charak-
terystyk elektrycznych wszystkich jpiecow elektrycz-
nych dla poszczegolnych faz w celu zorientowania sie
w mozliwosciach osiagniecia najwyzszego cos (p przy
optymalnym obcigzeniu, wymaganym wzgledami tech-
nologicznymi..

Na wspoiczynnik mocy wplywa w pierwszym rze-
dzie konstrukcja pieca, a S$ciSle méwigc konstrukcja
tzw. toru wielkoprgdowego (odcinek szyn miedzia-
nych doprowadzajgcych energie elektryczng o bardzo
duzym natezeniu pradu i stosunkowo niskim napieciu
roboczym od zaciskow wtérnych transformatora pie-
cowego do elektrod), posiadajgcego,bardzo ¢luzy opoér
indukcyjny i pogarszajagcego w wysokim stopniu
wspoétczynnik mocy urzadzenia. Prace nad tym za-
gadnieniem sg w petnym toku.



W obecnej chwili opracowuje sie kolektywnie w za-
ktadzie dokumentacje toru wielkopragdowego jednego
z piecow w ukladzie bifilarnym. Ukfad ten polega na
tym, iz trojkat po stronie wtdrnej transformatora pie-
cowego zamykany jest dopiero na elektrodach,
w zwigzku z czym obok siebie prowadzone sg szyny,
po ktérych przeptywajg prady fazowe o przeciwnych
kierunkach. Rozwigzanie powyzsze usuwa prawie cat-
kowicie wptyw indukcji toru wielkoprgdowego. Do-
kumentacja oparta jest na danych z literatury radziec-
kiej. Natychmiast po ukonczeniu zostanie ona wy-
korzystana.

W ostatnim czasie w razie ograniczen w godzinach
szczytowego niedoboru mocy wylgcza sie wszystkie
transformatory i linie zasilajgce, za wyjatkiem trans-
formatora potrzeb wiasnych. Powyzsze postanowie-
nie zostalo ujete nawet w uchwale zaktadowej kon-
ferencji partyjno-ekonomicznej, wskutek czego wspot-
czynnik mocy nie obniza sie ponizej normatywu
i unika sie doptat w wysokosci okoto 100 000 zt mie-
siecznie.

Racjonalna gospodarka elektryczna jest nie do po-
myslenia bez wziecia pod uwage zagadnienia racjo-
nalnej eksploatacji technicznej urzadzen elektrycznych
oraz spraw bezpieczenstwa pracy przy. ich eksplo-
atacji.

Z uznaniem powita¢ nalezy wydane przez Pan-
stwowg Inspekcje Energetyczng w ubiegtym roku
.Przepisy eksploatacji technicznej urzadzen elektrycz-
nych w zakladach przemystowych“. Stanowig one
pierwszy krok do uporzadkowania eksploatacji urzg-
dzen elektrycznych w zaktadach przemystowych.

Organizacja eksploatacji urzadzen elektrycznych
w omawianym zakladzie opiera sie na wymienionych
wyzej przepisach PIE, jna Instrukcji PKPG Nr 30
z reku !'950 '‘oraz na wynikach Krajowej Narady Re-
montowej z pazdziernika 1952 r. Organizacja ta
przystosowana do charakteru zaktadu zdaje egzamin,
zapewniajgc ciagto$¢ i bezawaryjno$¢ ruchu urzadzen
elektrycznych, nalezacych do podstawowych urzadzen
zaktadu.

Bezposrednig eksploatacjg urzadzen elektrycznych
kierujg dozory elektryczne, opierajac sie o Sciste har-
monogramy przegladéw urzadzen elektrycznych. Re-
monty tych urzadzen przeprowadza warsztat remon-
towo-elektryczny. Dla sprawnego wykonywania re-
montow urzadzen elektrycznych uzupehlia sie stale
ich dokumentacje remontowg. Poza tym wszystkie
urzgdzenia, a w pierwszym rzedzie transformatory,
silniki, przektadniki, liczniki energii i przekazniki sag
ujete ewidencja, co pozwala $cisle przestrzega¢ usta-
lonych w obowigzujacych przepisach terminéw prze-
gladéw, remontow, legalizacji itd.

Kontrole stanu urzadzen, wszelkie pomiary, odbiory
po remoncie, opieke nad obwodami wtérnymi, apa-
raturg zabezpieczajgcg i pomiarowg wykonuje powo-
tane w oparciu o wyzej wymienione przepisy PIE —
laboratorium elektryczne. Wobec ciaglego wzrostu
zadan jest ono stale rozbudowywane. Obecnie we
wlasnym zakresie wybudowana zostala systemem go-
spodarczym stacja préb na napiecie do 60 kV.
W montazu znajduje sie przeno$ne urzadzenie do ke-
notrowania kabli. Organizacja laboratorium elek-
trycznego dzieli sie na stuzbe pomiarowg, zabezpie-
czen i izolacji.
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Duza uwage w zaktadzie przywigzuje sie rowniez
do statego powigkszania wydajnosci pracy pracowni-
kéw zatrudnionych w stuzbie gtéwnego elektryka.
Prace w warsztacie elektrycznym sg w 95 % zakordo-
wane, a wydajnos¢ pracy dochodzi do 150%. Obli-
czana ona jest na podstawie kalkulacji analitycznej,
opartej na kilkuletnich doswiadczeniach z uwzgled-
nieniem osigganych dotychczas wynikéw. W stadium
organizacji znajduje sie szkota przodownictwa pracy.

Pracownicy dozoru elektrycznego zatrudnieni przy
eksploatacji i konserwacji urzadzen elektrycznych
posiadaja ustalone normy czasowe, oparte na czasie
trwania awaryjnego postoju danego urzgdzenia. Od-
chylenia i przekroczenia norm sg punktowane
ujemnie.

Z ciekawszych osiagnie¢ zakladu w zakresie go-
spodarki jremontowej urzadzen elektrycznych mozna
wymieni¢ catkowite wykonywanie remontéw impor-
towanych wylgcznikbw wysokiego napiecia, po-
wietrznych typu CP-605 oraz ekspanzyjnych typu
R-624-c oraz niektérych czesci zamiennych we wias-
nym zakresie. Wskutek tego w duzym stopniu unie-
zalezniono sie od importu tych czesci, ktérego ko-
niecznos$¢ powodowata przed tym duze trudnosci ru-
chowe i eksploatacyjne.

Ostatnim zagadnieniem jest zagadnienie bezpie-
czenstwa pracy przy urzadzeniach elektrycznych. Sta-
nowi ono jeden z podstawowych warunkéw jakiej-
kolwiek pracy przy urzadzeniach elektrycznych. Za-
ktad przemystowy chcac prowadzi¢ racjonalng go-
spodarke elektryczng musi temu zagadnieniu poswie-
ci¢ wiele uwagi. Podobnie pojmowana jest sprawa
w omawianym zakladzie, w ktérym zagadnienie BHP
przy urzadzeniach elektrycznych jest postawione na
rowni z zagadnieniami eksploatacyjnymi. Dla wszyst-
kich urzadzen elektrycznych opracowano instrukcje
czynnosciowe, uwzgledniajace przepisy bezpieczen-
stwa pracy. Na wszystkich odcinkach pracy prowadzi
sie stale okresowe szkolenie BHP, w ktorym biorg
udziat Wszyscy pracownicy. Niezaleznie od tego caly
personel tak fizyczny jak i inzynieryjno-techniczny
dzialu gtownego elekiryka zgodnie z Przepisami bez-
pieczenstwa pracy zostal poddany egzaminowi kwali-
fikacyjnemu z eksploatacji urzadzen elektroenergetycz-
nych elektrowni i stacji oraz uzyskat odpowiednie
grupy kwalifikacyjne.

Wszystkie pomieszczenia ruchu elektrycznego za-
opatrzone zostaly w odpowiednig ilos¢ tablic ostrze-
gawczych, wskazowek PNE-9, urzadzen sygnalizacyj-
nych itd. Zwraca sie baczng uwage ma zapewnienie
dostatecznej ilosci i odpowiedniej konserwacji sprzetu
ochronnego w rozdzielniach wysokiego napiecia, jak
drazki odigcznikowe, drazki uziemiajace, kalosze i re-
kawice dieelektryczne itd. Ewidencja, konserwacja
i eksploatacja sprzetu ochronnego prowadzona jest
Scisle wedlug obowigzujacych przepisow.

Kazdy najdrobniejszy wypadek jest szczegétowo
analizowany przez kierownictwo dziatu wspdlnie z za-
ktadowg stuzbg BHP, po czyni wyciggane sa wnioski
i wydawane zalecenia w celu unikniecia w przysztosci
podobnych wypadkéw.

Przypadki lekcewazenia przepisow BHP sg z calg
ostro$cig karane upomnieniami, naganami, obniza-
niem premii, obnizaniem grupy kwalifikacyjnej.



Str. 44

Zakfad natrafia w swojej pracy oo prawda na
wiele trudnosci, jednak pokonywane sg one wspol-
nym wysitkiem elektryka zaktadowego i kierownictwa
wydziatéw produkcyjnych przy bardzo duzym popar-
ciu dyrekcji zaktadu i komitetu zaktadowego PZPR
oraz organizacji zwigzkowej. Osiggniete wyniki dajg
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miesiecznie 2-5-3 miliony kWh oszczednosci energii
oraz okoto 7,3 MW obnizki poboru mocy w godzi-
nach szczytu. Mimo tych osiaggnie¢ zaklad dalej dazy
do wiekszych jeszcze oszczednosci mocy i energii oraz
do podniesienia gospodarki elektrycznej na coraz
wyzszy poziom.

621.311.004.2

OkreSlenie stopnia petuno$ci zasilania i rezeruiy urzadzen
elektrycznych w zaktadach przemystowych

W gospodarce uspotecznionej ustalenie stopnia
pewnosci zasilania i wynikajacego stad stopnia re-
zerwy urzadzen zasilajgcych zaktad przemystowy —
ule moze by¢ rozpatrywane tylko z punktu widzenia
korzysci danego odbiorcy przemystowego, lecz. musi
uwzglednia¢ interesy gospodarki ogolnokrajowe;j.

Z tych powodéw Przepisy o dostawie i uzytkowa-
niu energii elektrycznej (Monitor Polski A-75 z dnia
8 wrzesnia 1952, poz. 201) oraz wytyczne, okreslajace
sposéb postepowania przy zgtaszaniu zapotrzebowa-
nia energii elektrycznej i przytgczaniu do sieci wiel-
kiego odbiorcy (Instrukcja zatwierdzona przez Mini-
stra Energetyki dnia 3. X. 1952) naktadajg na od-
biorce przemystowego obowigzek uzgadniania z za-
ktadami zbytu energii projektéw urzadzeh zasilaja-
cych oraz rozdzielczych wysokiego i niskiego napie-
cia, niezaleznie od zatwierdzania dokumentacji tech-
nicznej przez wladze nadrzedne odbiorcy przemy-
stowego.

Uzgodnieniu takiemu podlega:

a) wielkos¢ i wskazniki zapotrzebowania energii
i mocy (moc zainstalowana odbiornikéw, wspétczyn-
nik wykorzystania mocy zainstalowanej, wspotczyn-
nik mocy, czas uzytkowania najwiekszego obcigzenia,
zuzycie energii na jednostke produkcji itp.);

b) wykaz odbiornikéw T kategorii:

c) spos6b potgczenia z siecig dostawcy energii oraz
stopien pewnosci zasilania i rezerwy urzadzen zasila-
jacych;

d) moc zwarciowa;

e) stopien  zabezpieczenia przed porazeniami
i ochrona przeciwpozarowa (wybor typu i rozmiesz-
czenie urzgdzen wysokiego napiecia, wybér urzadzen
oraz $rodkéw bezpieczenstwa i przeciwpozarowych,
zastosowanie przepisOw uziemienia a zerowania itp.);

f) wykorzystanie materialtdw i urzadzen z punktu
widzenia oszczednosci i racjonalnego uzytkowania
energii elektrycznej oraz Srodki poprawy wspofczyn-
nika mocy (dobdr wielkoSci urzadzen i przekrojéw
przewoddéw, uksztaltowanie sieci wysokiego napiecia
na terenie zaktadu, stosowanie urzadzen kompen-
sacyjnych itp.).

Wymagane przepisami uzgadnianie projektéw urza-
dzen elektrycznych ma na celu unikniecie juz w sa-
mym stadium projektowania a nastepnie budowy,
badz rozbudowy lub przebudowy zaktadu przemysto-
wego btedow, ktoére w eksploatacji zakladu bytyby
pézniej powodem zitego wykorzystania urzadzen, nad-
miernych strat i co za tym idzie marnotrawstwa ma-
terialtdw i urzadzeh oraz energii elektryczne;j.

Przy uzgadnianiu dokumentacji wielu nowych za-
ktadow przemystowych przez zaktady zbytu energii
stwierdzono niejednokrotnie brak zmystu oszczedno-
Sci i nieprzestrzeganie przez biura projektowe oraz
inwestorow zasad racjonalnego uzytkowania energii
elektrycznej. Ogdlnie znanym bledem jest przewy-
miarowanie odbiornikéw i transformatoréw, co po-
woduje nadmierne zuzycie energii biernej a wiec i ob-
nizenie wspotczynnika mocy. Na przyktad w pewnym
okregu energetycznym po przytgczeniu nowej cemen-
towni do sieci obnizyt sie znacznie wsp6iczynnik
mocy i wzrést spadek napiecia w calym rejonie sie-
ciowym.

Podstawy do okres$lenia rzeczywistego zapotrzebo-
bowania energii i mocy w zakladzie przemystowym
zostaly juz oméwione na tamach ,Energetyki®
w Nr. 3/4 1951 r. pt. ,Planowanie zapotrzebowania
energii i mocy elektrycznej“. Celem tego artykutu
bylo udostepnienie zakladom przemystowym i zakia-
dom zbytu energii materiatéw, ktére moga by¢ po-
mocne przy ustalaniu prawidlowego zapotrzebowania
energii i mocy dla nowych lub rozbudowywanych za-
ktadow.

Niemniej wazne jest poznanie kryterium, ktére de-
cyduje w warunkach gospodarki uspotecznionej
0 wyborze stopnia pewnosci zasilania i rezerwy urza-
dzen zasilajacych zaklad przemystowy. Ten bardzo
istotny dla odbiorcow przemystowych problem regu-
luje obecnie ,Normatyw techniczny projektowania
urzadzen elektroenergetycznych w zaktadach przemy-
stowych (zasilanych na napieciu powyzej 1 kV)“, za-
twierdzony przez Przewodniczacego PKPG decyzjg
Nr 40 z dnia 18. VI. 1954 r.

Warunki,
zasilania

od ktérych
zaktadu

zalezy pewnos¢
przemystowego

Zasilanie energig elektryczng zakladu przemysto-
wego zalezy od pewnosci dzialania:

a) urzadzen wytworczych, przesytowych i roz-
dzielczych zrédta zasilania w normalnych i awaryj-
nych warunkach ruchu,

b) wyposazenia elektrycznego urzadzehn zasilajg-
cych i odbiorczych w samym zakladzie przemysto-
wym.

Stopien pewnosci zasilania i rezerwy urzadzen
elektrycznych, przeznaczonych do zasilania zakladu
przemystowego, zalezy od warunkéw pracy zasila-
nych urzadzen przemystowych i skutkéw, ktére po-
cigga za sobg przerwa w dostawie energii.



Zrodta zasilania

Zrodiem  zasilania zakladu przemystowego moze
by¢:

— elektrownia witasna albo

- linie ftaczace sie¢ rozdzielczg zakladu z innymi

elektrowniami lub z siecig okregowa zakladu ener-
getycznego.

Zrédta zasilania uwaza sie za niezalezne od siebie
woéwczas, gdy Uszkodzenie lub zakiécenie w dziata-
niu jednego z nich nie powoduje wypadniecia z ru-
chu drugiego. Jako dwa niezalezne od siebie zrédta
zasilania mozna uwaza¢ dwie sekcje szyn zbiorczych
elektrowni wiasnej lub linie zasilajgce, doprowadzo-
ne z réznych sekcji szyn zbiorczych innej elektrowni
lub stacji pod warunkiem, ze:

a) kazda sekcja szyn zbiorczych elektrowni jest za-
silana przez r6zne generatory,

b) linie, prowadzace z oddzielnych sekcji szyn zbior-
czych, nie sg ze sobg polgczone,

c) miejsca potaczenia miedzy sobg sekcji szyn zbior-
czych sg wyposazone w automatyczne wytgczniki,
zapewniajgce odtgczenie, gdy normalne warunki
pracy jednej z sekcji zostang naruszone.

Pewnos$¢ Z2ré6dta zasilania

W wypadku powigzania zaktadu przemystowego
z siecig okregowg nalezy rozpatrywa¢ pewnos¢ zasi-
lania w danym punkcie sieci ukladu energetycznego.

Urzgdzenia wytworcze elektrowni i przetwoércze
sieci powinny by¢ tak zaprojektowane i wykonane,
aby odbiorcom mogta by¢ zapewniona odpowiednia
(ilosciowo i jakosciowo) dostawa energii w czasie
trwania szczytu, tj. jednoczesnego wystepowania, ma-
ksymalnych obciazen odbiorcow przy uwzglednieniu
zmian w mocy dyspozycyjnej, wskutek odstawienia
do planowego remontu gtéwnych urzadzehn prado-
tworczych.

Sieci elektryczne powinny mie¢ taka przelotnosé,
aby mogly zapewni¢ wykorzystanie i rozprowadzenie
rezerw mocy czynnej i biernej ukfadu energetyczne-
go w normalnych oraz w awaryjnych warunkach ru-
chu.

Za normalne uwaza sie takie warunki ruchu ener-
getycznego, w ktérych uktad energetyczny dysponuje
rezerwg mocy (zwang réwniez rezerwg wirujaca)
w wysokosci nie mniejszej niz 10% obciazenia
uktadu, ktére wystepuje w godzinach szczytu. Moc ta
powinna by¢ przy tym tak duza, aby przy wypadnie-
ciu z ruchu najwiekszego turbozespotu zostata utrzy-
mana normalna czestotliwo$¢ bez koniecznosci wyla-
czenia odbiorcow.

Za awaryjne warunki
nego uwaza sie:

—e postoje awaryjne maszyn w elektrowniach (w tym
najwiekszego turbozespotu),

— postoje awaryjne kompensatorow
nych,

— awaryjne wylgczenia odcinkéw sieci, jezeli to po-
woduje naruszenie normalnych warunkéw pracy
systemu.

Zasady projektowania

trowni oraz w uktadzie

nym

Moc rezerwowa maszyn, o ktérej juz byla mowa
powyzej, powinna umozliwia¢ pokrycie obcigzenia

pracy uktadu energetycz-

synchronicz-

rezerwy w elek-
energejtycz-
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szczytowego przy znamionowej czestotliwosci w naste-
pujacych wypadkach:

a) przy ogolnej liczbie 5 maszyn w elektrowni —
w razie awaryjnego wypadniecia z ruchu jednej ma-
szyny w okresie przeprowadzania planowych gtow-
nych remontéw,

b) przy ogolnej liczbie 5 h- 10 maszyn w uktadzie
energetycznym m— w razie awaryjnego wypadniecia
z ruchu jednej maszyny,

c) przy ogolnej liczbie powyzej 10 maszyn w ukia-
dzie energetycznym — w razie awaryjnego wypadnie-
cia z ruchu dwoch maszyn lub jednej najwiekszej
maszyny w okresie przeprowadzania planowych gtow-
nych remontow,

d) przy ogdlnej liczbie powyzej 20 maszyn w ukta-
dzie energetycznym — w razie jednoczeshego awa-
ryjnego postoju 3 maszyn o lgcznej mocy nie prze-
wyzszajgcej 10% obcigzenia szczytowego ukiadu lub
w razie awaryjnego postoju dwéch maszyn w okresie
planowych gtéwnych remontéw.

Projektowanych rezerw maszyn nie nalezy lokali-
zowa¢ w jednej elektrowni, lecz rozdzieli¢ na rézne
punkty ukfadu energetycznego. W rezerwie powinny
znajdowacé sie maszyny S$redniej mocy oraz maszyny
pracujgce mniej ekonomicznie.

Przy projektowaniu rezerw kompensatoréow syn-
chronicznych nie nalezy przewidywaé jednoczesnego
awaryjnego postoju dwoch lub wiecej kompensato-
réw synchronicznych.

Podobnie przy projektowaniu rezerwy linii zasila-
jacej nie nalezy przewidywac¢ jednoczesnego wypad-
niecia z ruchu kilku odcinkéw sieci lub jednoczesnego
postoju awaryjnego maszyn w elektrowniach z -wy-
padnieciem z ruchu odcinkéw sieci. W rozbudowa-
nych sieciach dopuszczalne jest przy rozpatrywaniu
awaryjnych warunkéw pracy przyjmowanie jedno-
czesnej planowej rewizji linii z awaryjnym wypad-
nieciem z ruchu drugiej linii, znajdujgcej sie w in-
nym rejonie sieci.

Zabezpieczenie pewnos$ci dostawy
w warunkach niedoboru mocy

W okresie niedoboru mocjy, spowodowanego za-
chwianiem réwnowagi pomiedzy moca, na ktérg zo-
staly zbudowane urzgdzenia ukfadu energetycznego,
a zapotrzebowaniem odbiorcow, zachodzi koniecznosé
zabezpieczenia pewnos$ci dostawy w warunkach od-
miennych od ujetych powyzej.

W okresie niedoboru mocy odbiorcy obowigzani sg
na podstawie zarzadzen pobiera¢é moc w godzinach
szczytu do wysokosci limitu przydzielonego im przez
zaklad zbytu energii.

Jezeli limitowanie nie zmniejszy niedoboru mocy
tak, aby uktad energetyczny mogt pracowaé z rezerwa
mocy, to trzeba zastosowa¢ awaryjne ograniczanie
lub wylgczanie odbiorcéw wedtug kolejnosci, ustalo-
nej w planie wylgczen. Jest to konieczne dla unik-
niecia niebezpiecznego spadku czestotliwosci w razie
wypadniecia z ruchu wielkiego zespolu pradotwor-
czego, wylaczenia linii zasilajgcej a nawet wypadnie-
cia z ruchu catej elektrowni.

Gwattowny i nadmierny spadek czestotliwosci moze
spowodowa¢ bowiem rozszerzenie sie awarii wskutek
wypadniecia z ruchu napeddéw potrzeb wiasnych elek-
trowni lub naruszenie statecznosci uktadu energetycz
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nego wskutek wzrostu pragdow wzbudzenia generato-
réow. Dlatego wskazane jest, aby odcigzenie elek-
trowni oraz uktadu energetycznego odbywalo sie
w spos6b automatyczny i zalezny od spadku czesto-
tiwosci do pewnej wartosci. Automatyzacja moze
by¢ czesSciowa i polega¢ na nacisnieciu przycisku
przez dyzurnego nastawni elektrowni lub przetwdrni,
powodujgcym automatyczne wylgczenie pewnych od-
bioréw lub catkowita — za pomoca przekaznikow,
pod ktorych dziataniem pewne odbiorniki lub grupy
odbiornikéw zostajg wylaczone.

Przekazniki te majg zapobiega¢ naglym awaryj-
nym spadkom czestotliwosci. Nie nalezy ich stoso-
wac¢ jako sSrodka w celu utrzymania czestotliwosci
przy powolnym jej obnizaniu sie wskutek niedoboru
mocy.

Odcigzenie linii zasilajgcych odbiorcow, ktére po-
winny by¢ wyposazone w przekazniki, dziatajgce przy

spadku czestotliwosci, ma wynosi¢ orientacyjnie
okoto 25 -r- 30 % szczytowego obcigzenia ukfadu
energetycznego.

Przekazniki powinny dziata¢ w kilku stopniach, od
47,5 -i- 45 okr/sek. Wielko$¢ obciazenia, przewi-
dziana dla przekaznikow kazdego stopnia, powinna
by¢ tak dobrana, aby przy zareagowaniu przekazni-
kéw odpowiedniego stopnia zapewnione bylo podnie-
sienie sie czestotliwosci w uktadzie energetycznym do
48 5,49 okr/sek. W zwigzku z tym nalezy wzig¢ pod
uwage:

a) wielko$¢ obcigzenia, ktére trzeba wylgczyé w wy-
padku awarii w ukladzie energetycznym,

b) przecigzalnos¢ turbin,

c) odcigzenie, ktore uzyskuje sie wskutek obnizenia
czestotliwosci, ponizej wartosci znamionowe;.

Im wiekszy efekt daje odcigzenie, spowodowane
pracg ukladu energetycznego przy obnizonej czesto-
tliwosci i im wieksza jest przecigzalno$¢ turbin, tym
wiekszg mozna przyjg¢ réznice pomiedzy mocg ma-
szyn, jaka realnie wypada z ruchu w wypadku awarii,
a obcigzeniem linii zasilajgcych odbiorcéw, ktore na-
lezy wyposazy¢ w przekazniki wytaczajace przy spad-
ku czestotliwosci.

Automatycznym wylgczaniem przy naglym spadku
czestotliwosci nalezy obja¢ najmniej waznych odbior-
cow. Jezeli to nie wystarczy, to muszg by¢ automa-
tycznie wytaczani réwniez i inni wazniejsi odbiorcy
za wyjatkiem takich odbiorcéw, dla ktérych nawet

krotka przerwa w dostawie energii jest niedo-
puszczalna.
Podziat odbiornikéw na kategorie

w zaleznos$ci od skutkéw spowodowa-
nych przerwg w zasilaniu

Pewnos¢ zasilania pozostaje w Scistej zaleznosci od
skutkéw, ktore wywotuje u odbiorcy przerwa w do-
stawie energii. Zaleznie od tego dzieli sie odbiorniki
przemystowe na nastepujgce kategorie:

a) odbiorniki | kategorii, ktérych wypadniecie
z ruchu moze zagraza¢ zyciu lub zdrowiu zatogi albo
spowodowac¢ uszkodzenie urzadzen, zniszczenie surow-
cow lub produkcji przemystowej, badz wywota¢ trwa-
jace dluzszy czas zaburzenia w skomplikowanym pro-
cesie technologicznym,;

b) odbiorniki Il kategorii, ktérych wypadniecie
z ruchu powoduje zmniejszenie produkcji przemysto-
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wej, znaczny przestdj zatogi, urzadzen produkcyjnych
i transportowych;

c) odbiorniki 111 kategorii,
wszystkie pozostate odbiorniki.

Odbiorniki | kategorii powinny by¢ zasilane z za-
sady z dwu niezaleznych zrédel, przy czym kazde
z nich ma posiada¢ takg moc, aby w wypadku wy-
padniecia z ruchu jednego Zrodta zapewnione bylo
w 100 % zasilanie z drugiego Zzrédia.

Przy stosunkowo niewielkiej mocy odbiornikow
| kategorii moga by¢ w pewnych wypadkach wyko-
rzystane jako drugie zrédito zasilania: baterie aku-
mulatoréw, przewozne elektrownie, generatory nape-
dzane silnikiem gazowym, maszyny parowe itp.

Spos6b zasilania odbiornikéw | kategorii powinien
by¢ tak wykonany, aby w awaryjnych warunkach nie
nastgpita przerwa w dostawie energii lub — jezeli
przerwa ta nastapi, zasilanie mogto by¢ wznowione
niezwiocznie. Urzgdzenia sieciowe wysokiego i ni-
skiego napiecia, w celu zabezpieczenia pewnosci zasi-
lania odbiornikow | kategorii, powinny mie¢ rezerwe
w takim zakresie, ktory w danych warunkach wyklu-
cza przerwy w dostawie energii. Przy tak wysokim
stopniu pewnosci zasilania ewentualne przerwy w do-
stawie energii powinny by¢ krétkotrwate i wynosic¢
tyle, ile czasu potrzeba na reczne lub automatyczne
przelagczenie na rezerwowe zrédlo zasilania. Wska-
zane jest przy tym stosowanie urzadzeh do automa-
tycznego zataczania rezerwy zasilania (AZR).

Stopien pewnosci zasilania odbiornikéw Il kate-
gorii powinien by¢ zalezny od warunkéw lokalnych.
Nalezy przy tym tak dobiera¢ liczbe i przekrdj linii
zasilajgcych oraz ilos¢ i moc transformatoréw, aby
w zakladach | kategorii byla zapewniona rezerwa
w wysokosci 30 60 %

Dla odbiornikéw Il kategorii w zakladach przemy-
stowych 11 kategorii i odbiornikéw Ili kategorii re-
zerwy nie nalezy przewidywac.

Jezeli w tym samym zakladzie przemystowym ist-
niejg urzadzenia, ktére nalezy zaliczy¢ do réznych
kategorii, to moc i zdolno$¢ przelotowa urzadzen re-
zerwowych nalezy dobra¢ tak, aby w wypadku awarii
zasilanie odbiornikéw | kategorii zapewnione byto
bez przerwy w 100 % Wielko$¢ natomiast rezerwy
dla odbiornikéw 11 kategorii powinna wynosi¢ 60%.

Jezeli w zakiadzie przemystowym o produkcji cig-
gtej istnieje kilka rownolegtych linii (nitek) produk-
cyjnych, to wskazane jest zasilanie kazdej z nich z od-
dzielnych stacji lub z roéznych szyn zbiorczych tej
samej stacji.

Rezerwowanie transformatoréw zaai-
lajgacych =zaktad przemystowy napie-
ciem 6 -r- 10 kV

Liczbe i moc transformatorow nalezy dobiera¢ na
podstawie przewidywanego maksymalnego obcigzenia
zakladu przemystowego i czasu jego trwania oraz na
podstawie klasyfikacji odbiornikbw na kategorie.

Zaleznie od stopnia pewnosci zasilania zaktad
przemystowy moze by¢ zasilany przez:

—r osobne transformatory robocze i rezerwowe.

— transformatory z rezerwa mocy,

— transformatory robocze i przewozne transforma-
tory rezerwowe.

do ktérych naleza
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llos¢ jednostek transformatorowych i wielkos¢ re-
zerwy w razie zainstalowania osobnych transformato-
réw roboczych i rezerwowych moze by¢ nastepujaca:

a) 2 transformatory, w tym jeden roboczy i jeden
rezerwowy, kazdy o pelnej mocy, potrzebnej do za-
silania zaktadu. Moc rezerwowa wynosi 100 % mocy
roboczej;

b) 3 transformatory, w tym dwa robocze, kazdy
0 mocy roéwnej potowie mocy, potrzebnej do zasilai-
nia zaktadu i jeden rezerwowy o tej samej mocy, co
transformator roboczy. Moc rezerwowa wynosi 50%
petnej mocy roboczej;

c) 4 transformatory. Moc rezerwowa wynosi
wowczas 33 % pelnej mocy roboczej.

Stacje transformatorowe z czterema transformato-
rami i wiecej naleza do wyjgtkbw. Zdarza sie to
w wypadku rozbudowy istniejgcych zaktadéw, gdzie
ze wzgledu na teren, wielko$¢ zaktadu oraz wyko-
rzystanie istniejacych transformatoréw konieczne jest
tego rodzaju rozwigzanie. Moze tez okaza¢ sie ko-
nieczne zasilanie zaktadu przemystowego z wiecej niz
z jednej stacji transformatorowej. Nalezy dazy¢ do
umieszczenia transformatorow jak najblizej Srodka
obcigzenia. Wyboru tego lub innego rodzaju zasila-
nia zaktadu przemystowego dokonuje sie na podsta-
wie obliczen techniczno-ekonomicznych, w ktérych
nalezy uwzgledni¢ nie tylko koszt samych transfor-
matoréw lecz réwniez pozostatego wyposazenia stacji
zaleznie od wybranego uktadu zasilania.

W wiekszosci wypadkoéw stacje zasilajagce z dwoma
transformatorami sg technicznie i ekonomicznie ko-
rzystniejsze niz stacje z trzema transformatorami. Za-
silanie za posrednictwem dwoch transformatoréw jest
w wiekszosci wypadkéw korzystniejsze w zakladach,
pracujgcych na trzy zmiany, w zakladach natomiast
pracujgcych na jedng zmiane moze by¢ korzystniej-
sze zasilanie z trzech transformatoréw. Wskazane
jest wykorzystanie mozliwie prostych uktadow zasila-
nia. Prostota ta powinna polega¢ w szczeg6lnosci na
niestosowaniu szyn zbiorczych w zasilanych stacjach
transformatorowych po stronie wysokiego napiecia.

Jezeli obliczenia techniczno-ekonomiczne nie uza-
sadniajg koniecznosci zainstalowania osobnych rezer-
wowych transformatoréw, to nalezy przewidzie¢ re-
zerwe mocy we wspolnych jednostkach transformato-

rowych.

Jezeli na przyktad zaktad przemystowy ma hyé¢ za-
silany za posrednictwem dwu transformatoréw, to
moc kazdego z nich nalezy dobra¢ w wysokosci
0,6 +~ 0,75 obcigzenia maksymalnego stacji transfor
matorowej. Przy rozpatrywaniu réznych warunkéw
pracy trzeba uwzgledni¢ przecigzalnos¢ transformato-
réw. czyli dopusci¢ do przecigzenia jednego z nich
przy wypadnieciu z ruchu drugiego transformatora.
Jezeli obcigzenie zakladu przemystowego jest tak
duze, ze — przy wypadnieciu z ruchu jednego z trans-
formatorow na okres dluzszy — przecigzenie dru-
giego transformatora jest niedopuszczalne, to trzeba
sie uciec do czasowego wylgczenia mniej waznych
odbioréw. Dopuszczalna przecigzalno$¢ transforma-
torow zalezy od czasu trwania przecigzenia i od
wspoiczynnika zapetnienia dobowego wykresu obcia-
Zenia; przecigzanie transformatora przyspiesza bo-
wiem starzenie sie jego izolaciji.
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Wedtug niektérych danych zagranicznych (radziec-
kich) mozna przyja¢ na kazde 10% obnizenia wspot-
czynnika zapetnienia dobowego wykresu obcigzen
(w stosunku do 100%) dopuszczalne trwale przecig-
zenie transformatora o 3 %

Jezeli moc odbiornika, ktérego zasilanie w wy-
padku awarii nie powinno ulec przerwie, waha sie
w granicach 30 -t- 60 % mocy stacji transformatoro-
wej, to celowe jest zainstalowanie dwu transformato-
réw, przy czym moc ich nalezy dobra¢ tak, aby
w wypadku awarii jednego transformatora drugi
transformator maogt zasilaé wazne odbiorniki w po-
danych granicach przez caly czas trwania awarii.

Jezeli natomiast moc odbiornikéw, ktorych zasila-
nie nie powinno ulec przerwie w wypadku awarii wy-
nosi okoto 25%, to celowe jest zainstalowanie tylko
jednego transformatora i przystosowanie zasilania po
stronie niskiego napiecia do przelgczenia na inng sta-
cje transformatorowa, gdy mozliwos¢ taka istnieje.
W takich wypadkach nie nalezy zwieksza¢ mocy
transformatora w stosunku do zapotrzebowania.

Gdy nie mozna przetagcza¢ zasilania po stronie ni-
skiego napiecia na zasilanie rezerwowe z sasiedniej
stacji transformatorowej, to nalezy sie liczy¢ z przerwag
w dostawie energii trwajacg az do czasu ustawienia
transformatora rezerwowego. Transformator taki po-
winien by¢ utrzymywany w pogotowiu na sktadzie
i stanowi¢ wspollng rezerwe dla wszystkich stacji
transformatorowych zakladu przemystowego.

Tego rodzaju zasilanie moze by¢ stosowane dla
mniej waznych odbioréw (tj. 111 kategorii).

W wiekszosci wypadkéw odbiorniki sity i Swiatta
zasilane sg w zakfadach przemystowych ze wspoinych
transformatorow' z tym, ze do os$wietlenia sg przewi-
dziane osobne obwody zasilajgce po stronie niskiego
napiecia.

Wypadki zasilania odbiornikow sity i Swiatta z od-
dzielnych transformatoréw nalezg w zasadzie do rzad-
kosci.

Wskazane jest zastosowac¢ osobny transformator do
osSwietlenia pomieszczen, w ktérych nawet krotko-
trwata przerwa w oswietleniu moze spowodowac nie-
bezpieczenstwo dla zycia zatogi, uszkodzenie urzg-
dzen produkcyjnych Ilub dtuzsze zaburzenia w pro-
cesie technologicznym.

Transformator taki mozna rowniez zastosowa¢ do
osSwietlenia pomieszczen, w ktérych znajduja sie od-
biorniki o bardzo zmiennym obcigzeniu (np. walcow-
nie), powodujgce stale wahania napiecia, co mogtoby
wywota¢ ostabienie wzroku personelu obstugujgcego
oraz obnizenie wydajnosci i jakosci pracy.

Jezeli zachodzi konieczno$¢ zainstalowania oddziel-
nych transformatoréw oswietleniowych, to mozna je
umiesci¢ w osobnych stacjach transformatorowych,
w wiekszosci wypadkoéw o jednym transformatorze lub
tez w stacjach transformatorowych wspdlnych dla sity
i Swiatta.

Dobor transformatoréow sprzegto-

wych przy jednoczesnym zasilaniu

zaktadu przemystowego z elektrowni
wtasnej i sieci okregowej

Dobér liczby i mocy transformatorow sprzegto-
wych, wigzacych elektrownie zakladu przemystowego
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z siecig okregowag nalezy uzalezni¢ od ilo$ci i mocy
generatorow elektrowni przemystowej.

Jezeli elektrownia posiada dwa lub wiecej genera-
torow, ktérych tgczna moc pokrywa maksymalne ob-
cigzenie zaktadu przemystowego, to transformator
sprzegtowy spetnia role rezerwy w razie wypadniecia
z ruchu jednego z generatoréw oraz stuzy do wzajem-
nej wymiany mocy z siecig okregowg. Jezeli nato-
miast elektrownia posiada tylko jeden generator, kté-
rego moc nie wystarcza na pokrycie obcigzenia ma-
ksymalnego, to rola transformatora sprzegtowego jest
znacznie wieksza. W takim wypadku jak réwniez
w innych szczegélnych wypadkach, gdy w elektrowni
przemystowej pracujg nawet dwa generatory, celowe
jest zainstalowanie dwu transformatoréw, z rezerwg
mocy zaleznie od kategorii odbiornikéw.

Moc transformatora sprzegtowego z siecig okrego-
wa 0 napieciu rzedu 60 = 110 kV nalezy okresli¢
(w kVA), biorac pod uwage:

a) moc osiggalng elektrowni przemystowej — AU,
b) maksymalne obcigzenie zaktadu przemystowego —
ffmax’

¢) minimalne obcigzenie zakladu przemystowego —

NmMs

d) potrzeby wiasne elektrowni przemystowej przy
pracy wszystkich generatorow — N7A),
e) potrzeby wiasne elektrowni przemystowej przy

pracy tylko jednego turbogeneratora — A U 2)-

Na podstawie tych danych zestawia sie bilans ob-
cigzen dla nastepujgcych warunkéw ruchu:

A. Bilans obcigzenn przy maksymalnym obcigzeniu za-
ktadu przemystowego

Moc przeptywajgca przez transformator wynosi
+ Nfr=NEP-N pw~ N nex

W tym wypadku przez transformator powinna z za-
sady przeptywa¢ mata moc oddawana do sieci okre-
gowej (+) lub tez pobierana z niej (-—).

B. Bilans obcigzenn przy minimalnym obcigzeniu za-
ktadu przemystowego

+N?=Nep-N pw-N mn

W tym wypadku elektrownia przemystowa dyspo-
nuje zwykle znaczng nadwyzkg mocy, ktérg moze od-
dawac¢ do sieci okregowe;.

*) Moc ta dla elektrowni kondensacyjnej wynosi np.
Npw= 0,06 = 0,08 Nep; dla elektrocieptowni —
Np, = 0,10-4-0,12 Nep.

2 Poniewaz na moc tg sktadaja sie napedy niezalez-
nie od iloSci generatorébw w ruchu, wiec moc ta jest
wieksza niz 0,5 Npw przy dwu turbogeneratorach.
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C. Bilans obcigzen przy ekonomicznej pracy turbin
podczas minimalnego obcigzenia

Normalnje, najbardziej ekonomiczna praca turbin
odpowiada 80 % ich mocy znamionowej:

+NC=0,8NEP-N pw-N mn
D. Bilans obcigzenn przy zatrzymaniu jednego z tur-

bogeneratoréw (do rewizji lub ivskutek awarii)
i maksymalnym obcigzeniu zaktadu

W tych warunkach zachodzi konieczno$¢ poboru
znacznej mocy z sieci okregoej:

- N?r=UT Nep:— Npw— Amex
gdzie
n — ilo§¢ turbogeneratoré6w w elektrowni przemystowej
o0 tej samej mocy.

Przy rozpatrywaniu tego wypadku ruchowego
mozna bra¢ w rachube przecigzalno$¢ transformatora
tym bardziej, iz w pozostalych wypadkach obciazenie
transformatora bedzie bardzo male.

Jako podstawowe warunki ruchu do okreslenia
mocy transformatora nalezy przyjmowac¢ warunki wy-
mienione pod B i D. Rozpatrywanie tych dwéch wa-
runkow ruchu daje poglad na obcigzenie transforma-
tora sprzegtowego przy roznych obcigzeniach elek-
trowni przemystowej

Przyktad okreslenia mocy transformatora sprzegto-
wego
Elektrownia przemystowa posiada dwa turbogene-

ratory kazdy o mocy 12000 kW, cosgp= 0,8,
Nep= 30 MVA.
Przewidywane sg nastepujace obcigzenia:
21 MW
Nmex = — — = 24,7 MVA (cos @= 0,85),
14 MW
AU, = — — =175MVA (cos = 0,80),
AU = 0,10AU = 3,0MVA
Dla tych danych oblicza sie moce przeptywajgce

przez transformator, jak nastepuje:
NA=30—3— 24,7= + 23 MVA.
A*=30—3—175= + 95 MVA,

AC =0,8 30— 3— 17,5= +3,5 MVA,
Afl= 15— 0,6-3 — 24,7= — 11,5 MVA.

Z powyzszego wynika, iz najbardziej celowy bytby
wybo6r transformatora sprzegtowego o mocy 10MVA.
W warunkach ruchu, wymienionych w punkcie D
transformator musiatby pracowa¢ 2z przecigzeniem
11,5%, co z uwagi na mate obcigzenie w pozostatych
okresach mozna uwaza¢ za dopuszczalne. inz. J. M.

PRZEGLAD ZAGRANICZNYCH CZASOPISM TECHNICZNYCH

Zasilanie potrzeb wiasnych w elektrowniach amerykanskich

W ksigzce ,Amerikanische Dampfkraftwerke®, wy-
danej w roku 1952, oméwiono miedzy innymi zagad-
nieniami energetyki amerykanskiej sposoby zasilania
potrzeb wtasnych w elektrowniach.

Srednio zapotrzebowanie energii elektrycznej dla po-
trzeb wtasnych nowoczesnych elektrowni waha sie
w granicach od 3,7 do '5% energii wytworzonej.

Dotychczas stosowano napiecie 440 i 2300V, przy
czym napieciem 2,3 kV zasilano wszystkie silniki o mocy
powyzej 100 KM. Ostatnio stosuje sie powszechnie na-
piecie 4 kV zamiast 2,3 kV.

Dla zasilania potrzeb wtasnych stosowany jest ogol-
nie system blokowy, tzn. urzadzenia nalezace do jed-
nego bloku, zasilane sg przez transformator potrzeb
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wiasnych, przytaczony miedzy generatorem a transfor-
matorem blokowym (rys. 1).

732kV

'32/4k [

4kv

Rys. 1. Uktad zasitania p~trzeb wtasnych w elektrowni
z trzema blokami

W niektérych elektrowniach spotyka sie jeszcze od-
dzielne generatory do zasilania potrzeb wiasnych.
W najstarszych elektrowniach generatory te napedzane
sg oddzielnymi turbinami, a w nowszych sg umiesz-
czane na jednym wale z generatorem gtéwnym. W no-
woczesnych elektrowniach nie stosuje sie juz prawie
zupetnie oddzielnych generatoréw do zasilania potrzeb
wiasnych.

Transformatory potrzeb wtasnych majg na og6t moc
od 7,5do 10 MVA dla turbozespotéw o mocy do 100 MW.

Przy zastosowaniu uktadu blokowego, pokazanego
na rys. 1, instaluje sie dodatkowo jeden transformator
rezerwowy potrzeb wtasnych, przytaczony do rozdzielni
podwyzszonego napiecia (66 lub 132 kV). Transformator
rezerwowy ma te samag moc, co robocze transformatory
potrzeb witasnych. Moze on by¢ przetaczany na wszyst-
kie sekcje potrzeb wtasnych, przy czym zatgcza sie on
samoczynnie, w razie wypadniecia z ruchu jednego
z roboczych transformatoréw.

Potlaczenia miedzy transformatorami potrzeb wtas-
nych a szynami zbiorczymi oraz miedzy poszczeg6lnymi
rozdzielniami potrzeb wtasnych wykonywane sa ka-
blami® lub tez za pomocag specjalnych potaczen z rur
miedzianych o $rednicy 76 mm, umieszczonych w szczel-
nych ostonach.

Tiansformatory dla potrzeb wtasnych niskiego na-
piecia ustawiane s zawsze wewnatrz budynku obok
urzagdzen rozdzielczych niskiego napiecia (440 V).
Transformatory te napetniane sg niepalnym olejem.
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Uktad zasilania potrzeb wtasnych niskiego napiecia
dla jednostki o mocy 150 MW pokazano na rys. 2

10MVA

)
4kV- . -
ig-~rr wv

TOWA

po 500KVA po 5DOKVA

L(DANTEITATTANID ~

4000/220V 4000/220V

Rys. 2. Uktad zasilania potrzeb wtasnych niskiego
piecia dla jednostki o mocy 150 MW

Szyny zbiorcze rozdzielni potrzeb wtasnych podzie-
lone sg na duza liczbe stosunkowo matych sekcji. Sto-
sowane sa tylko pojedyncze systemy szyn zbiorczych.
Uzyskanie duzego stopnia pewnos$ci ruchowej osigga sie
przez podziat na sekcje. Rozdzielnie z wiekszg liczbg
systeméw szyn zbiorczych uwazane sa za zbedny
luksus, nie zwiekszajacy bynajmniej pewnos$ci ruchu.

Wieksze silniki, o mocy powyzej 40 KM, przytagczane
na napiecie 440 V, zasilane sg z oddzielnych transfor-
matoréw o mocy 1 MVA i napieciu 4/0,44 kV. Do tych
transformatoréw przylaczone sg réwniez podrozdziel-
nie dla matych silnikéw niskiego napiecia.

Rozdzielnie potrzeb wtasnych wykonywane sag seryj-
nie w okapturzeniu blaszanym. Poszczegdlne elementy
sg skladane i sprawdzane w fabrykach, tak ze po do-
starczeniu i ustawieniu w elektrowni mozna je zaraz
przytgczy¢ i uruchamiac.

Rozdzielnie okapturzone sg wykonywane bardzo
oszczednie i dlatego mozna je umieszczaé w dowolnym
miejscu w elektrowni. Z reguly ustawiane sg w tych
miejscach, ktore nie zostaly wykorzystane przez inne
urzgdzenia. Tak na przykiad bardzo czesto umieszczane
sg miedzy stupami hali maszyn i sa dostepne zar6wno
od strony kottowni, jak tez i maszynowni. Mate pod-
rozdzielnie ustawiane sa obok poszczegdlnych wiek-
szych odbiornikéw, np. przy miynach, wentylatorach,
pompach.

Wybrat i przetozyt inz. T. F.

Rozbudoiua najmiekszej dunskiej elektromni cieplnej

, » W nrze 3/4 z ub- roku BBC-Mitteilungen opisano rozbudowe elektrowni Kyndby, ktéra jest najwieksza
opisurOWnig parowag w Dann- Ze wzgledu na ciekawe dane techniczne podano ponizej najwazniejsze punkty

Elektrownia posiada trzy turbozespoly o mocy po

34 MW i dwa po 60 MW, a trzeci zespdét o tej mocy
wykonczany jest u dostawcy. Elektrownia zaopatruje
w energie elektryczng wieksza czes¢ Zelandii i pota-

czona jest z elektrowniami Kopenhagi, a ponadto ka-

blami na napiecie 50 i 124 kV ze szwedzkimi sieciami
wysokiego napiecia.

W pierwszym okresie budowy, przy instalowaniu ze-
spotéw po 34 MW, przewidywano roczny czas wyko-
rzystania mocy instalowanej okoto 3000 godzin. Po wcj-
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nie, ze wzgledu na znaczny wzrost zuzycia energii elek-
trycznej (o okoto 12,% rocznie), postanowiono zastoso-
wac jednostki o wiekszej mocy oraz na wyzsze para-
metry pary, aby uzyskaé lepsze wykorzystanie ciepta.
Po doktadnych studiach wstepnych zdecydowano sie na
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Oprécz znacznych oszczedno$ci w kosztach budowy,
uzyskanych przez zastosowanie wiekszych jednostek
kottowych i turbinowych, otrzymano okoto 17% oszczed-
noéci paliwa w poréwnaniu z wynikami osigganymi
przy jednostkach po 34 MW.

wybér turbin o mocy po 60 MW z generatorami chto- ~W tablicy 1 zestawiono charakterystyczne dane
dzonymi wodorem. pierwszego i drugiego okresu budowy elektrowni.
Rys. 1. Uktad cieplny turbiny 60 MW
A — kociot, B — turbina, C,. C2 — kondensatory, Du D.? — pompy kondensatu. E — smoczek parowy, Ft, Ft — podgrzewacze niskoprezne.
7% %j, Fg — podgrzewacze wysokoprezne, G — zbiornik wody =zasilajacej, H ® pompa wody zasilajacej, / — wyparka, K — pompa
odmulin, LI, L* — pompa skroplin z podgrzewaczy, Mi, A2 — pompy wody chiodzacej

Rys. 2. Uktad elektryczny, elektrowni



Tablica 1
Dane charakterystyczne dwu etapéw budowy elek-
trowni dunskiej w Kyndby

Okres budowy

Lp Dane techniczne |
I

1 Rok budowy 1939, 1948 11950 4- 1954

2 Moc na zaciskach kazde-

go zespotu MW 34 60
3 Jlosé turbozespotow 3 3
4 Napiecie na zaciskach

generatorow kV 6,5 -4-6,9 12,2 -i- 13,45
5 Chiodzenie obiegowe ge-

neratorow powietrzem  wodorem
6 Wydajno$¢ kazdego ko-

tta t/h  145-4- 160 260 4- 286
7 Cisnienie pary za prze-

grzewaczem at 37 82
8 Temperatura pary za

przegrzewaczem °C 450 503
9 Temperatura spalin przy

obcigzeniu ekonomicz. °C 210 155
10 Temperatura wody zasi-

tajacej °C 155 200
11 1los$¢ kottow 4 3
12 |lo$¢ miyn6w dla jedne-

go kotta 2 3
13 llo$é palnikéw w jed-

nym kotle 8 6

14 1lo$¢ transformatoréw
blokowych dla kazdego
turbozespotu

15 Moc znamionowa kazde-
go transformatora blo-

1 (trojfaz.) i3 (jednofaz.)

kowego MVA 37,8 80
16 Napiecie pierwotne kV 6,5 12,8
17 Napiecie wtérne kV 50 ul24

RACJONALIZACJA | WYNALAZCZOSC

Urzadzenie do pomiaru zdalnego

Grupa technikéw ze Stuzby tacznosci Zarzadu Ener-
getycznego Okregu Potudniowego: Jan Bula, Mieczy-
staw Marczynski, Jozef Szacidlo oraz st. mistrz Adolf
Tudziez opracowata pod Kkierownictwem inz. Zdzi-
stawa Stolarskiego model licznika do sumowania mocy
czynnej elektrowni, w ktorej pracuje maksymalnie 8
generatoréw (wedlug wzoru f. Landis & Gyr), wy-
korzystujgc materiaty krajowe.

Do tego licznika dobudowano urzgdzenie elektrono-
we stuzgce do nadawania pomiaru sumy mocy elek-
trowni na odleglos¢ do 30 km za posrednictwem ka-
blowej linii telefonicznej. W miejscu odbioru zapro-
jektowano elektronowe urzadzenie odbiorcze z przy-
rzgdem wskazujgcym moc catkowitg elektrowni.

Oba te urzadzenia (nadawcze i odbiorcze) sg ory-
ginalnym rozwigzaniem wyzej wymienionych.

Opis urzagdzenia

Do sumowania mocy elektrow ni stuzy licznik induk-
cyjny, sktadajacy sie z tylu uktadow pomiarowych po
jednej cewce napieciowej i jpradowej, ile generatoréw
jest zainstalowanych w elektrowni. Zaktada sie, ze ob-
cigzenie generatoréw jest symetryczne; wtedy moment
obrotowy jednofazowego uktadu pomiarowego z wia-
Sciwie dobranym przesuwnikiem fazy (miedzy pradem
cewki pradowej a napieciem na cewce napieciowej) jest
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Przy rozbudowie zastosowano uktad blokowy; kazdy
turbozespoét tworzy samodzielng jednostke ze swym ko-
ttem i transformatorem. Dla rewizji i remontéw ist-
nieje potaczenie kottbw za pomocg rurociggu parowego.
Kotly pylowe posiadajg dodatkowe palniki olejowe,
ktére obliczone sg na h petnej wydajnosci kottéw. Ko-
tty wyposazone sa w podgrzewacze wody i powietrza
oraz w odpylacze elektrostatyczne.

Pompy zasilajgce o mocy 1700 KM majg naped elek-
tryczny i parowy.

Na rys. 1 podany jest uktad cieplny turbiny o mocy
60 MW. Zastosowano pie¢ podgrzewaczy regeneracyj-
nych (w tym trzy wysokoprezne).

Na rys. 2 przedstawiono uktad elektryczny, w Kkt6-
rym dla urzadzen potrzeb witasnych zastosowano na-
piecie 10 i 0,4 kV. Transformatory blokowe o mocy
80 MVA, wykonane jako trzy jednostki jednofazowe,
majg przektadnie 12,8 +'5 % na 118/124/130 kV. Po stro-
nie nizszego napiecia sg one polaczone bezposrednio
z zaciskami generator6w. Rozdzielnia napowietrzna
10 kV jest zasilana za pomoca transformatoréw potrzeb
wtasnych z rozdzielni 50 kV. Silniki napedzajace
pompy zasilajgce sa przytaczone wprost do szyn 10 kV
a pozostate silniki potrzeb wtasnych sg wvkonane na
380 V.

Wedtug danych elektrowni, zuzycie ciepta w pierw-
szym okresie (przy pracy turbozespotéw o mocy po
34 MW) wynosito $rednio 3600 kcal/kWh. W drugim
etapie, po zainstalowaniu turbozespotéw o mocy po
60 MW, zuzycie ciepta, zmniejszyto sie do 3000 kcal/kW h.

Cenng zaletg turbin, dostarczonych przez fabryke
Brown-Boveri jest mozliwo$¢ codziennego ich odsta-
wiania mimo tak duzej mocy jednostek. Wedtug da-
nych fabrycznych zespoly o mocy 34 MW moga by¢
uruchomione ze stanu zimnego w ciggu 45 minut, a ze-
spoty o mocy 60 MW w ciggu 60 minut.

Z artykutu G.A. Fischera ,Ausbau des danischen
Grosskraftwerkes Kyndby* wybrat i przetozyt

inz. Tadeusz Frank.
621.3.083.7 i 621.317.382

sumy mocy czynnej elektrouuni

proporcjonalny do mocy pradu trojfazowego, przy
czym uchyb wynosi okoto + 0,5%.

Uktad pomiarowy kazdego generatora daje uktadowi
wirujgcemu licznika moment obrotowy proporcjonal-
ny do mocy generatora. Moment obrotowy ukfadu wi-
rujgcego jest zas proporcjonalny do sumy mocy wszyst-
kich generatoréw. Uzyskuje sie to w ten sposob, ze
miedzy momentami obrotowymi otrzymanymi z po-
szczegolnych ukladéw pomiarowych zachowuje sie taka
proporcjonalnosé, jaka istnieje pomiedzy mocami ge-
neratoréw, ktére sg sumowane.

Tak np. przy catkowicie obcigzonym generatorze
0 mocy 20 MW tarcza licznika sumujacego wykony-
wataby dwa razy wiecej obrotow w czasie niz przy
generatorze o mocy 10 MW.

llos¢ obrotéw licznika jest proporcjonalna do sumy
mocy a catkowity uchyb pomiaru (obejmujacego
wszystkie generatory) nie przekracza = 1,0% przy
wspotczynniku mocy zmieniajgcym sie od 1 -4- 0,4 oraz
przy zmianie czestotliwosci w granicach normalnych.

Uktad wirujgcy licznika sumujgcego skilada sie
z czterech tarcz, otrzymujacych moment obrotowy od
poszczegdinych uktadéw pomiarowych oraz z dodat-
kowej (piatej) tarczy z otworkami na obwodzie.
Wszystkie tarcze sa osadzone na wspoélnej osi.
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Urzadzenie pomiarowe sktada sie z:

a) licznika sumujacego,

b) impulsatora z fotokomdrka i wzmacniaczem im-

pulséw,

c) odbiornika telemetrycznego.

d) megawatomierza.

Przyrzady nadawcze, tj. licznik i impulsator sg
zmontowane w elektrowni, urzadzenie odbiorcze, t;j.
odbiornik telemetryczny oraz megawatomierz u dys-
pozytora mocy. Polgczenie urzadzenia nadawczego
i odbiorczego jest wykonane za pomoca jednej pary
zyt kabla telefonicznego. Odlegto$¢ miedzy elektrow-
nig a siedzibg okregowej dyspozycji mocy moze wy-
nosi¢c do 30 km, co zalezy od jakosci i stanu kabla,
telefonicznego (opornosci zyt, stanu izolacji).

Dodatkowa (pigta) tarcza licznika sumujacego ma
specjalne otwory, przepuszczajgce strumien Swietlny,
padajacy z zaréweczki na fotokomorke impulsatora.
Uzyskane z fotokomdrki impulsy o czestotliwosci pro-
porcjonalnej do obrotéw tarczy licznika, czyli do sumy
mocy elektrowni po wzmocnieniu sg nadawane wprost
na linie telefoniczng lub tez zamieniane na impulsy
pradu zmiennego o czestotliwosci ponadfonicznej (od
3000 ~ 10000 c/s).

Zamiana impulséw pradu statego na impulsy pradu
zmiennego odbywa sie za pomoca oscylatora fali nos-
nej i przekaznikowego modulatora (manipulatora —
rys. 1).

Impulsy folokomdrk

Rys. 1. Elektronowy uktad nadawczy
Na kablu telefonicznym moga by¢ jednoczesnie pro-
wadzone rozmowy, gdyz pomiar nie zaktdca ich, a roz-
mowy nie wplywajg na dokladnos¢ pomiaru, jezeli
oporno$¢ falowa linii telefonicznej nie zmienia sie.
Zmiana taka (szkody gornicze na kablu) powoduje
niedopasowanie filtrow do linii, a przez to styszalnos¢
*
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impulséw pomiaru przez rozmawiajacych i zaktdcenia
pomiaru przez rozmowe.

Rys. 2. Elektronowy odbiornik telemetryczny wskazu-
jacy w MW
u — stabilizowane lampowe Zrédio pradu

W okregowej dyspozycji mocy jest zainstalowany
odbiornik telemetryczny (rys. 2). Impulsy przycho-
dzace z linii wywotujg dziatanie przekaznika, ktory
zwiera kolejno jeden z kondensatoréw potgczonych
w szereg ze stabilizowanym zrédlem pradu statego
i przyrzadem magnetoelektrycznym. Przyrzad ten jest
wycechowany w megawatach.

W razie uzycia impulséw pradu zmiennego zastoso-
wany jest przed odbiornikiem filtr oddzielajgcy roz-
mowe oraz wzmachiacz impulséw z demodulatorem

(rys. 3).

Rys. 3. Elektronowy uktad odbiorczy

Dane techniczne

Prad znamionowy kazdej cewki pradowej licznika
sumujacego wynosi 5A, co odpowiada mocy znamio-
nowej generatora. Napiecie cewek napieciowych —
100 V. Obroty 60 obr/min — co odpowiada mocy
200 MW.

Napiecie zasilajace po stronie nadawczej — 220V
pradu zmiennego, po stronie odbiorczej — 6V pradu
stalego dla zarzenia lamp elektronowych oraz 120V
pradu statego do zasilania anody i uktadu odbiorczego.

Eugeniusz Ziembicki

Krajouia konferencja oszczednosci energii elektrycznej

Dnia lii. X. 1954 r. odbyta sie w Domu Technika
w Warszawie krajowa konferencja oszczedno$ci energii
elektrycznej zorganizowana przez SEP w porozumieniu
z Ministerstwem Energetyki.

Konferencje otworzy} prezes Zarzadu Gtéwnego SEP
inz. Kolbinski, wyjasniajagc cel i podkre$lajac jej tema-
tyczne powigzanie z konferencjag oszczednos$ci wegla,
ktéra odbyta sie w lipcu 1954 r.

Referat programowy wygtosit minister energetyki
inz. Jaszczuk. Nawigzujac do prowadzonej obecnie
w caltym kraju w wyniku uchwat IX Plenum oraz
Il Zjazdu PZPR powszechnej walki z marnotrawstwem
paliw i energii elektrycznej naswietlit szczegétowo mo-
zliwos$ci oszczedzania energii elektrycznej w trzech jej
kolejnych stadiach: przy wytwarzaniu, przesyle i uzyt-
kowaniu, ilustrujgc materiat licznymi przyktadami ra-
cjonalnej i ztej gospodarki energetycznej w zaktadach
przemystowych.

Po referacie wywigzata sie ozywiona dyskusja, w kt6-
rej zabierato gtos 23 méwcow, poruszajac nizej wymie-
nione tematy.

Sprawa ustalenia norm energii elektrycznej w prze-
mys$le jest trudna. W celu opracowania prawidtowej
normy nalezatloby badaé¢ zuzycie energii w optymalnych
warunkach, a wiec np. po kapitalnym remoncie ma-
szyn, przy przodujgcej obstudze itp. Wymaga to prze-
prowadzenia wielu ucigzliwych doswiadczen i dlatego
konieczna jest pomoc instytutéw naukowo-badawczych.

Moéwca wskazat ponadto na niewykorzystang dotych-
czas przez energetyke mozliwo$¢ obnizenia szczytu wie-
czornego w lecie przez wprowadzenie czasu letniego
(Inz. Witwinski — Ministerstwo Hutnictwa).

Zagadnienie normowania energii jest szczegolnie
trudne w przemys$le chemicznym, ktéry wytwarza
okoto 10'tysiecy produktéw. Wobec tego normowanie
obejmie w okresie do 1955 r. wtgcznie tylko 15 pod-
stawowych produktéw, ktére jednak pochtaniajg w su-
mie TO% energii zuzywanej przez przemyst chemiczny.

Przy ustalaniu norm konieczna jest wspéipraca in-
stytutow naukowo-badawczych. Duzy wplyw na oszcze-
dzanie energii elektrycznej wywieraé¢ bedzie wprowa-
dzone ostatnio limitowanie energii. Przemyst che-
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miczny jako jeden z najpowazniejszych konsumentéw
energii elektrycznej zamierza bpdowaé specjalne bu-
forowe zaktady, ktére dla wyréwnania krzywej obcia-
zenia dobowego systemu pracowalyby tylko w doli-
nach obcigzenia (inz. Tomaszewicz — Ministerstwo
Przemystu Chemicznego).

Energetycy napotykajg czesto w swej pracy na trud-
nosci wynikte z rozbieznosci miedzy dyrektywami
otrzymywanymi od swych witadz nadrzednych i zakla-
doéw zbytu energii. Rozbieznosci te powinny by¢ usu-
niete na szczeblu wyzszym. Nalezy réwniez uregulo-
waé¢ odmiennie niz dotychczas kwestie ustalania prze-
kroczenia limitu mocy przez zaktady posiadajgce kilka
przytaczy (inz. Wretowski — C.Z.P. Metali Nieze-
laznych).

Zwiekszenie mechanizacji nie zawsze powoduje ob-
nizenie norm zuzycia energii. Zjawisko to wystepuje
tylko przy jednoczesnym szybszym wzro$cie wydaj-
noéci pracy. Mechanizacja pracy urzadzen pomocni-
czych natomiast powoduje zwiekszenie jednostkowego
zuzycia, gdyz eliminuje jednocze$nie prace ludzka.
W zwigzku z tym powinno sie dazy¢ do okre$lenia op-
tymalnego stopnia mechanizacji dla kazdego zaktadu
(inz. Warzecha — Huta im. Lenina).

Duzy wptyw na zuzycie energii elektrycznej
i oszczedno$¢ wegla ma sposéb poprawiania wspoétczyn-
nika mocy. Wspétczynnik mocy mozna powiekszy¢é
i uzyska¢ duze ulgi taryfowe, stosujagc nawet szkodliwe

dla gospodarki narodowej sposoby, np. nadmiernie
zwigkszajac pob6r energii czynnej na cele grzejne
i oswietleniowe. Srodki malo ekonomiczne jak syn-

chronizacje silnikéw asynchronicznych i przerabianie
starych generatorow na kompensatory synchroniczne
mozna stosowaé¢ tylko w rejonach z duzym niedobo-
rem mocy biernej, zasilanych przez 2 4 3 stopnie
transformacji. Szeroko natomiast nalezy stosowaé
produkowane przez przemyst krajowy silniki synchro-
niczne i kondensatory statyczne (inz. Biatkiewicz —
Panstwowa Inspekcja Energetyczna).

Akcja, poprawy wspétczynnika mocy w przemysle
tluszczowym rozwiia sie pomy$inie dzieki wspétzawod-
nictwu miedzy zaktadami. W wyniku tego wiele za-
ktadéw znacznie poprawito swoéj wspoéiczynnik mocy,
stosujgc przede wszystkim naturalne $rodki jego po-
prawy. Duzg pomoc okazujg zaktadom pracownicy
Centralnego Zarzadu Przemystu Tluszczowego (inz.
Wrzosek — C. Z. P. Tluszczowego).

Powaznymi osiggnieciami w oszczedzaniu energii
i mocy moze poszczyci¢ sie Huta taziska, ktéra w wy-
niku ustalenia odpowiedniego programu pracy piecéw
tukowych oraz wprowadzenia zmian w procesie tech-
nologicznym obnizyta pob6r mocy o 7,3 MW. Osiggnie-
cia te byly mozliwe dzieki stanowisku dyrekcji,” OOP
i calej zalogi, ktéra przez zgtaszanie pomystéw racjo-
nalizatorskich bierze czynny udziat w akcji oszczedza-
nia. Jeden z takich pomystéw zalogi piecowej pozwo-
lit zmniejszy¢ zuzycie energii elektrycznej o 10%
Méwca zwraca sie z apelem do energetykow wszyst-
kich zaktadéw przemystowych o wspéizawodnictwo
w akcji zmniejszania poboru mocy i energii (inz. Po-
tok — Huta ktaziska).

Oszczedno$¢ energii elektrycznej w przemys$le cu-
krowniczym, to kwestia nowych maszyn, nowej techno-
logii. Istniejg tu jednak wieksze niz w innych prze-
mystach mozliwosci wykorzystania ciepta odpadkowego
(inz. Zaryn «— przemyst cukrowniczy).

Wyniki badania mozliwosci oszczedzania energii
przy piecach stalowniczych wskazuja, ze przez wta-
Sciwe prowadzenie pieca w czasie topienia wsadu
mozna zmniejszy¢ zuzycie energii 0 8 h- 12% przy jed-
noczesnym wzroécie wydajnosci pieca o 16%. Dalsza
oszczedno$¢ mozna uzyska¢ przez zmniejszenie strat
cieplnych. Prawidlowe utozenie programu pracy pie-
cOw umozliwi zmniejszenie poboru mocy o 2 MW
przez 3 godz. i 0 4 MW przez 1 godz. (inz. Czanczyn-
ski — Gtowny Instytut Elektrotechniki).

Nieuwzglednienie przez biura projektow kolemosci
etapow budowy zaktadéw przemystowych prowadzi do
marnotrawstwa energii w pierwszych latach pracy za-
ktadu. Akcja oszczedzania energii przyniostaby
o wiele wieksze rezultaty, gdyby wprowadzono pre-
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miowanie energetyk6w za osiggniecia w tej dziedzi-
nie (inz. Gromyko — Zaktad Zbytu Energii Poznah —
Oddziat Szczecin).

Duze oszczednosci paliw moze przynies¢ witasciwa
wspoétpraca elektrowni przemystowych z energetyka.
Przede wszystkim nalezy wykorzysta¢ w peini elek-
trownie wyzyskujgce ciepto odpadkowe ze Wzgledu
na ekonomie paliwa, elektrownie za$ kondensacyjne
uruchamiaé¢ tylko w szczycie w okresie niedoboru
mocy. Racjonalne wykorzystanie elektrowni przemy-
stowych jest mozliwe tylko przy ich pracy rownolegtej
z systemem. Mozna wtedy wykorzysta¢ niedocigzone
generatory do produkcji mocy biernej. Obcigzenie
bierne i czynne elektrowni przemystowych musi by¢
zawsze zadawane przez dyspozycje mocy (inz. Eysy-
moritt — Panstwowa Inspekcja Energetyczna).

Przedymensjonowanie duzej ilosci matych silnikéw
spotykj sie we witbkiennictwie, co spowodowane jest
gtownie btedami projektantéw, ktédrzy nie znajac tech-
nologii zaktadu przyjmujg zbyt duze rezerwy mocy
silnika oraz za wysokie wspotczynniki jednoczesnosSci.
Zta jakos$¢ remontéw silnik6w wptywa na niepotrzebne
zwiekszenie poboru energii czynnej i biernej. W zwigz-
ku z zapotrzebowaniem kilkudziesieciu tysiecy silnikéw
dla modernizacji tkalni przemyst elektrotechniczny po-
winien zaprojektowa¢ i wyprodukowac¢ specjalny typ
silnika dla wtokiennictwa, gdyz obecnie produkowane

silniki nie nadajg sie do tych celéw. Duzg pomoc
w akcji oszczedzania energii przyniostoby premiowanie
energetykow zaktadowych (inz. Pijewski — CZP Ba-
wetnianego — Poéinoc).

Racjonalne wykorzystanie gazu w zaktadach prze-
mystowych jest czeScig akcji oszczedzania paliw. Obec-
nie zbyt malo jeszcze uwagi przywigzuje sie do tego
nosnika energii. Usprawnienie obecnej gospodarki ga-
zem moze przynie$¢ oszczednoSci w  wysokosci
5100.106 m3 gazu, co odpowiada 1 milionowi tonn we-
gla rocznie (inz. Strzatkowski — Panstwowa Inspekcja
Gazownicza).

Ograniczenia w dostawie energii elektrycznej wpty-
wajg ujemnie na wspotczynnik mocy oraz zwiekszajg
jednostkowe zuzycie energii (inz. Pietrzak — Zaktady
Nawozow Fosforowych w Lubaniu).

W przemys$le maszynowym zwrdcono przede wszyst-
kim uwage na zaktady duze, zuzywajace w sumie 30%
energii. Zrodta oszczedno$ci  energii  elektrycznej
w przemys$le maszynowym lezg w technologii produkecji
i usprawnieniu systemu organizacji produkcji. Nalezy
tu wymienié: zastapienie nozy ze stali szybkotngcych
nozami z weglikéw spiekanych, zwiekszenie szybkoSci
skrawania, przeniesienie obrébki na maszyny pracu-
jace bardziej ekonomicznie, zmniejszenie nadlewow
i naddatkéw przy odlewach, zwiekszenie obcigzenia ob-
rabiarek, automatyzacje kontroli wymiaréw bez prze-
rywania pracy maszyny, wtasciwe wykonanie remon-
tow maszyn, wiasciwg konserwacje maszyn dla zmniej-
szenia tarcia oraz skrécenie miedzyoperacyjnego biegu
jatowego maszyn (inz. Chalarewicz — Ministerstwo
Przemystu Maszynowego).

O Wykonaniu zadan decydujg ludzie i dlatego na-
lezy odgérnie postawi¢ zagadnienie stuzby energetycz-
nej, ktédra czesto traktowana jest niewtasSciwie przez
kierownictwo zaktadu dazace do wykonania planu pro-
dukcji za wszelka cene, bez wzgledu na Zuzycie mocy
i energii (inz. Tyminski — Ministerstwo Przemystu
Rolnego i Spozywczego).

Jak wynika z referatu i dyskusiji, istnieje w przemy-
Sle wiele mozliwosci oszczedzania energii elektrycznej:
od najprostszych — ograniczania biegu jatlowego silni-
kéw i transformatoréw, do najtrudniejszych, ale zara-
zem i najwiekszych — modernizacji i usprawnienia
proces6w produkcyjnych. Konieczna jest tu S$cista
wspotpraca energetykoéw z technologami, inicjatywa
jednak musi wyjs¢ od energetykow. Akcja oszczedza-
nia energii, normowania, wyréwnywania przebiegu ob-
cigzen zalezy w duzej mierze od doktadnos$ci pomiaru.
Na tym polu przemyst elektrotechniczny ma wielkie
zalegtosci do odrobienia — przede wszystkim w produk-
cji licznik6w. Sprawa ustalenia norm jednostkowego
zuzycia nie mozna obarczy¢ wytgcznie Instytutu Ener-
getyki, konieczna jest wspoipraca wszystkich instytu-
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tow branzowych. Panstwowa Inspekcja Energetyczna
przygotowuje projekt uchwaly Prezydium Rzadu
w sprawie premiowania energetykéw zakladéw prze-
mystowych za oszczedng i racjonalng gospodarke (inz.
Neuman — wicedyrektor Panstwowej Inspekcji Ener-
getycznej).

Przyczyng powaznych strat energii przy pracy pomp
jest dtawienie zasuwg cisnienia wskutek niewtasciwe-
go doboru parametréw pompy przez projektanta. Duze
oszczednoSci energii mozna réwniez osiggnaé, usuwajac
przy pompach zawory stopowe, ktére powoduja dodat-
kowe straty w czasie pracy pomp, sa jednak niezbedne
dla jej uruchomienia. Zalanie pompy wodg umozliwi
dodatkowa pompa prézniowa ,EImo"“, wigczana tylko
na okres rozruchu. Sposoéb ten zastosowano z powodze-
niem w stacjach pomp w wojewo6dztwie stalinogrodz-
kim. W eksploatacji o sprawno$ci pompy decyduje
wielko$¢ szczeliny miedzy kotem topatkowym i kierow-
niczym. (inz. Stolfik — Wojewddzkie Przedsiebiorstwo
Wodociggéw — Stalinogréd).

Zrodtem oszczednosSci energii w przemysle papierni-
czym jest stosowanie turbin czolowych zamiast dta-
wienia pary w zaworach redukcyjnych. Przemyst pa-
pierniczy posiada jednak bardzo stabg obsade stuzby
energetycznej. Szybka poprawa wspoéiczynnika mocy
jest utrudniona przez biura projektowe, ktére odma-
wiajg opracowania dokumentacji na zainstalowanie
kondensatoréw statycznych, (inz. Jordan — Minister-
stwo Przemysiu Drzewnego i Papierniczego).

Staby poziom fachowy pracownikéw stuzby energe-
tycznej przyczynia sie czesto do zwiekszenia strat ener-
gii. Dlatego nalezy zorganizowaé szeroka akcje szko-
lenia na kursach racjonalnej gospodarki energetycznej
(inz. Mozejko).

W akcji oszczedzania energii nie wolno zapominac
0 wielkiej ilosci matych zaktadéw, ktére sg zupetnie
bez opieki. Nalezy podnosi¢ kwalifikacje energetykow
drobnych zaktad6éw, urzadzajgc liczne kursy. SEP po-
winien przejawia¢ wiekszag niz dotychczas dziatalnos¢
w terenie, organizujagc kursy, konferencje i pomagajac
przy wprowadzaniu nowych metod pracy. Nalezy zor-
ganizowac¢ $cislejszg wspdiprace elektrowni przemysto-
wych z dyspozycjag mocy (inz. Grabowski— Elektrownia
Victoria Watbrzych).

Akcja normowania energii elektrycznej bedzie zna-
cznie utatwiona, je$li juz w projektach zostanie prze-
widziana dostateczna ilo§¢ aparatury pomiarowej. PIE
powinna wyda¢ odpowiednie instrukcje w tej sprawie,
(inz. Markowicz — Przemyst Plyt PilSniowych).

Przed SEP stojg wazne zadania w dziedzinie Szkole-
nia energetyk6w przemystowych. SEP zorganizowat
dotychczas 13 kurséw racjonalnej gospodarki energe-
tycznej, a w przysztosci organizowaé bedzie ich duzo
wiecej. (Inz. Smoluchowski — przedstawiciel Za-
rzagdu SEP).

Po wyczerpaniu dyskusji min. inz. Jaszczuk podsu-
mowat jej wyniki, stwierdzajgc: ,W dyskusji zabie-
rali glos przedstawiciele wszystkich przemystow (z wy-
jatkiem weglowego, ktéry nie wystat na konferencje
swych przedstawicieli). Z wypowiedzi dyskutantéw
wynika, ze obecna konferencja rozpoczyna akcje pow-
szechnego oszczedzania energii elektrycznej w przemy-
Sle. Realizacje wnioskéw, postulatow i uchwat obecnej
narady mozna podzieli¢ na dwa etapy obejmujgce:

1 — zadania do zrealizowania w szczycie jesienno-

zimowym 1954/1955,
Il — zadania do zrealizowania w przysztosci.

Najwazniejszymi zadaniami na obecny szczyt jesien-
no-zimowy jest obnizenie poboru mocy z sieci w szczy-
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cie kazdym sposobem dajgcym szybkie rezultaty. Mar-
notrawstwo energii elektrycznej w przemysle jest wi-
doczne i musi by¢ natychmiast zlikwidowane. Powazne
osiggniecia majg jedynie zaklady, ktére najdotkliwiej
odczuwajg ograniczenia w dostawie energii— inne za$
— prowadzg gospodarke rozrzutng.

Zadania na przyszto$¢ — to przede wszystkim opra-
cowanie norm naukowo-technicznych, ale nie norm ide-
alnych, nieosiggalnych, lecz norm zywych, odpowiada-
jacych codziennemu stanowi technicznemu urzadzen.

Zmniejszenie jednostkowego zuzycia energii elektry-
cznej przez usprawnienie procesu technologicznego jest
wyrazem postepu technicznego.

Aby akcja oszczedzania energii elektrycznej byta
powszechna i przyniosta maksymalne korzys$ci nalezy:
1 zamieszcza¢ w prasie technicznej wigcej artykutéw

na temat oszczedzania energii elektrycznej,

2. zwigkszy¢ kadry energetyczne w zakladach przemy-
stowych,

3. zapewni¢ energetykom zaktadéw przemystowych od-
powiednie warunki pracy,

4. otoczy¢ opieka mate zaktady posiadajace
personel energetyczny,

5. rozszerzy¢ kursy ksztalcenia energetykow zaktadow
przemystowych,

6. wprowadzi¢ premiowanie energetyk6w za osiggnie-
cia w dziedzinie oszczedzania energii.

Przed naszym przemystem stoja powazne zadania
w dziedzinie oszczedzania energii i paliw. Chcac je
wykonaé— nie wystarczy sama mobilizacja personelu
inzynieryjno-technicznego. Konieczne jest wiaczenie do
akcji klubéw racjonalizatorskich, racjonalizatoréw,
przodownikéw pracy, zaktadowych i oddziatowych or-
ganizacji partyjnych oraz catej zalogi.

Na zakonczenie konferencji zebrani uchwalili jedno-
gtosnie rezolucje, ktorej gtéwne punkty podano ponizej.

Wzrost dobrobytu mas pracujgcych, wzrost bogactwa
naszego kraju uzalezniony jest w duzej mierze od
oszczedzania energii elektrycznej i wegla. W przemysle
istniejg jeszcze powazne mozliwosci uzyskania tych
oszczednos$ci. Dlatego przed energetykami polskimi sto-
ja nastepujace zadania:

a) przez poprawienie stanu
straty energii elektrycznej,

b) wymienia¢ niedocigzone silniki na mniejsze i usta-
la¢ odpowiedni program ich pracy,

c) wigczy¢ technologéw i kierownikéw produkcji do
akcji oszczedzania,

d) wprowadzi¢ w 1956 r. normy zuzycia energii elektry-
cznej obejmujace 75 % zuzycia,

e) wyposazy¢ w 1955 r. energochtonne zespoty produk-
cyjne w aparature pomiarowa

f) w zakladach posiadajgcych wspdtczynnik mocy niz-
szy od 0,75 podnies¢ go w 1956 r. do wartosci 0,75,
w pozostalych za$ zaktadach — o 0,05

g) oprze¢ projektowanie na wnikliwej analizie proce-
sow technologicznych,

h) przestrzegaé w procesach elektrotermicznych S$cistej
dyscypliny temperatur. Wykorzysta¢ jak najszerzej
do ogrzewania ciepto odpadkowe,

i) zapewni¢ energetykom peing pomoc w pracy ze stro-
ny kierownictwa zaktadéw,

j) organizowac liczne kursy doksztalcajagce dla praco-
wnikéw stuzby energetycznej,

k) rozwing¢ szeroko wspétzawodnictwo miedzyzaktado-
we w akcji oszczedzania energii elektrycznej.

stabszy

technicznego zmniejszy¢

Inz. Zbigniew Biatkiewicz

Biblioteki techniczne zapewniaja spoteczne wykorzystanie ksigzek i czasopism tech-

nicznych, pomagajg robotnikom i inzynierom w pracy, miodziezy — w nauce
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Stacja czy podstacja transformatoroma ?

W mowie potocznej, w pi$mie, a nawet w wydaw-
nictwach ksigzkowych uzywane sa dotagd dla okre-
Slenia stacji transformatorowej, prostownikowej czy
rozdzielczej dwa prawie réwnoznaczne i na tym sa-
mym rdzeniu oparte wyrazy: Stacja i podstacja, zaz-
wyczaj w potaczeniu z przymiotnikiem okreslajacym
rodzaj,, budowe itp. Jakkolwiek w pewnych przypad-
kach stosowanie w jezyku technicznym wyrazéw réw -
noznacznych opartych na odmiennych Zrédiostowach
moze by¢ korzystne (np. pradnica-generator; wirnik-
-rotor ii.), to jednak zostalo uznane za stuszne dazenie
do ujednolicenia jezyka technicznego i usuwania zbed-
nych synonimoéw.

Stosowanie obu nazw: Stacja i podstacja bytoby
uzasadnione,' gdyby oba te pojecia byty rozréznione
definicyjnie. Wielko$¢ stacji transformatorowej, jej
moc i napiecie nie stanowig obiektywnego kryterium
podziatu; jedynie wspoéizaleznos¢ funkcjonalna pozwo-
litaby w pewnych okolicznosciach na utrzymanie obu
nazw. Jes$li na przyktad na terenie zaktadu przemysto-
wego znajduje sie gitbwna stacja transformatorowa
60/6 kV i kilka zasilanych z niej lokalnych stacji trans-
formatorowych 6/0,4 kV, to wéwczas te ostatnie mo-
glibySmy — z punktu widzenia potrzeb zaktadu —
nazwac¢ ,podstacjami“ w odréznieniu do ,stacji* gtow-

WYDAWNICTWA NADEStANE

PANSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE

Urzadzenia pomocnicze elektrowni cieplnych
Tom |
Rurociggi i pompy
Mgr inz. Witold Szuman
Warszawa 1954, format A5, str. 431, cena zt 16,50

Ksigzka stanowi tom pierwszy pracy poswieconej
urzagdzeniom pomocniczym elektrowni i dotyczy ruro-
ciggbw oraz pomp.

W dziale o rurociggach omdwiono uktady rurocig-
goéw, elementy, osprzet oraz szczeg6ly budowy rurocig-
gow elektrowni i sieci cieplnych.

W dziale o pompach podano zasady dziatania, cha-
rakterystyki oraz warunki pracy przy zmiennych para-
rknet[ach pomp wyporowych, rotodynamieznych i eje-
torow.

Aparatura pomiarowa i kontrolna

Warszawa 1954, format AS, str. 266, rys. 171, cena zt 10

W ksigzce opisano przyrzady miernicze, podano spo-
soby uzytkowania tych przyrzadéw oraz sposoby prze-
prowadzenia pomiaréw i kontroli parametréw w pro-
cesach cieplnych kottowni.

Praca zawiera opis i podaje sposoby uzytkowania
urzagdzen do automatycznej regulacji kottéw parowych.

Linie kablowe elektroenergetyczne
Budowa i Eksploatacja
Inz. Walerian Szkulteeki

Warszawa 1954, format A5, str. 340, cena zt 17

W ksigzce podano wiadomos$ci dotyczace budowy
i eksploatacji sieci kablowych o napieciu do 35 kV

W czes$ci dotyczgcej budowy omdéwiono zagadnienia
doboru typu kabli, sposobu ich uktadania, montazu muf
i glowic oraz dokumentacji technicznej.

W czes$ci dotyczacej eksploatacji oméwiono zagadnie-
nia odbioru technicznego, ogledzin i badan zapobiegaw-
czych oraz wykrywania miejsca uszkodzen linii kablo-
WEej.

nej. Rozwazajgc natomiast system elektroenergetyczny
obejmujgcy szereg powigzanych ze sobg stacji trans-
formatorowych o kilku napieciach (np. 110; 60; 30; 15
i 6 kV), nie mozemy ustali¢ ogblnego i obowigzujacego
dla wszystkich systeméw kryterium rozréznienia stacji
od podstaciji.

Rozpowszechnienie sig wyrazu podstacja przypisaé
trzeba zbyt dostownemu tlumaczeniu odpowiadajacego
mu stowa z jezykéw obcych (ros.: podstancja, ang.:
sub-station). Ziapominamy jednak, ze jesli w jezyku
rosyjskim czy angielskim wyrazy te utworzone sag pod
wzgledem logicznym prawidlowo, w celu odr6znienia
ich od elektrowni (ros.: elektriczeskaja stancja, ang.:
power station, generating station), to w jezyku polskim
wzglagd ten jest nieistotny, gdyz nie zachodzi obawa
pomylenia poje¢. W jezyku niemieckim przyjeto réw-
niez odrebne nazwy nie nasuwajace watpliwo$ci zna-
czeniowych (elektrownia: Kraftwerk — stacja trans-
formatorowa: Umspannwerk, Transfarmatorenstation)

Uwagi powyzsze prowadza do wniosku, ze — jeSli
chodzi o stacje transformatorowg, prostownikowg itp.
— nie ma potrzeby stosowania obu nazw: stacja i pod-
stacja, wystarczy zachowanie tylko jednego wyrazu-
stacja.

Tadeusz Bruck

Ksigzka jest przeznaczona dla technikéw zatrudnio-
nejl przy budowie i eksploatacji sieci oraz instalacji
kablowych. Zostata zatwierdzona jako podrecznik za-
stepczy dla technikéw energetycznych o kierunku sieci
kablowych pismem Prezesa CUSZ z dnia 30. VI. 1954.

Technika wysokich napie¢
Tom |
Praca zbiorowa pod redakcjg prof. L. I. Sirotinskiego
Tlumaczyli mgr inz. Z. Hasterman i dr inz. J. L. Ma-
ksiejewski
Warszawa 1954, format A4, str. 252, cena zt aas

W ksigzce sa omoéwione podstawy teoretyczne wyta-
dowan w gazach (jonizacja, dyfuzja, rekombinacja jo-
now, wytadowania w polu jednostajnym i umiarkowa-
nie jednostajnym, wytadowania w postaci kanatu, ba-
danie doswiadczalne wytrzymatosci gazéw, wytadowa-
nia piorunowe, zagadnienia ulotu, wytadowania w po-
wietrzu po powierzchni dielektryka statego, tuk), mier-
nictwa wysokonapieciowego (woltomierze elektrostaty-
czne, iskierniki kulowe, klidonograf, sztabki magnety-

czne, metody pomiaru rozkiadu pola, pomiar strat
z ulotu, dzielniki napiecia, oscylografy elektronowe)
oraz wyposazenie laboratori6ow wysokonapieciowych

(zr6dta napiecia probierczego o czestotliwosci matej,
zrédta napiecia statego, zrédta napiecia udarowego,
zrédta napiecia o czestotliwosci wielkiej i transforma-
tor rezonansowy).

Ksigzka jest przeznaczona przede wszystkim dla ma-
gistrow-inzynieréw i studentow kursu magisterskiego,
a takze dla inzynieréw i studentéw kursu inzynierskie-
go.

Obstuga silnika synchronicznego
Zdzistaw Zycki
Instytut Elektrotechniki

Warszawa 1954, format A5, str. 61, rys. 48, cena zt 3,50
W ksigzce oméwiono zastosowania, uktady potaczen
oraz sposoby rozruchu i obstuge silnikbw synchronicz-
nyc
Ksigzka przeznaczona jest dla monteréw zatrudnio-
nych przy eksploatacji silnikéw synchronicznych.



Str. 56

Sterowanie przekaznikowo-stycznikowe
ktrycznego

L. P. Pietrow
Warszawa 1954, format A5, str. 148, rys. 67, cena zt 11,

napedu ele-

W ksigzce opisane sg typowe elektryczne uktady ste-
rowania przekaznikowo-stycznikowego napedu elektry-
cznego w przemysle. Podane sg zasady tworzenia sche-
matéw oraz sposoby ich odczytywania.

Ksigzka przeznaczona jest dla technikéw i inzynie-
ré6w zatrudnionych przy projektowaniu i eksploataciji
zautomatyzowanych elektrycznych urzadzen napedol
wych oraz dla stuchaczy $rednich i wyzszych szkét
technicznych o kierunku elektrotechniki przemystowej.

Poprawa wspoétczynnika mocy zaktadéw przemystowych
Mgr inz. M. Wierzejski i mgr inz. K. Zienkiewicz
Warszawa ,1954, farmat A5, stron 114, cena zt 8

W ksigzce jest omoOwione znaczenie wspoéiczynnika
mocy, przyczyny jego matej wartosci w zaktadach prze
mys$lowych oraz naturalne i sztuczne sposoby jego po-
prawy.

Ksigzka jest przeznaczona dla technikéw i wykwa-
lifikowanych monteréow elektrykéw, dla kierownictwa
zaktadéw przemystowych i dla energetykéw zaklado-
wych.

Bezpieczenstwo pracy przy urzadzeniach elektrycznych
Praca zbiorowa
Warszawa 1954, format B5, str. 178, cena zt 17

Praca jest posSwiecona zagadnieniom zwigzanym
z technikg ochrony pracy przy urzadzeniach elektrycz-
nych. Ksigzka jest przeznaczona dla wyktadowcow
techniki ochrony pracy, dla inzynieréw i technikéw
bezpieczenstwa pracy oraz dla inzynieréw i technikéw
zatrudnionych przy prajektowaniu, budowie i eksplo-
atacji urzagdzen elektrycznych.

Réwnania i uktady jednostek w elektrotechnice

B. Konorski, W. Starczakow, S. Wojciechowski
Warszawa 1954, format A5, stron 156, cena zt 12

W ksigzce sg omo6wione zasady poprawnych sposo-
béw pisania réwnan wielkosciowych, liczbowych
i przystosowanych oraz uktady jednostek i zasady ich
stosowania.

Ksigzka jest przeznaczona dla inzynier6w i techni-
kéw; celem jej jest utatwienie korzystania z pismien-
nictwa technicznego oraz opanowania umiejetnosci po-
prawnego formulowania wzoréw i postugiwania sie
jedhnostkami w obliczeniach technicznych, pracach ba-
dawczych, obliczeniowych, referatach, wyktadach, ar-
tykutach i ksigzkach.

Zasady sporzadzania i zatwierdzania dokumentacji dla
inwestycji energetycznych
Warszawa 1954, format A5, stron 11, cena zt 9
Instrukcja
Szkolenie zatég
Inz. Stefan Filipkowski
Warszawa 1954, format A6, stron 23, cena zt 1
W broszurze omoéwiono zasieg, rodzaje i etapy szko-
lenia zalogi w zaktadzie pracy w zakresie bezpieczenst-
wa i higieny pracy. Uwzgledniono specjalne metody
przygotowania do pracy nowych pracownikéw.

Praca przeznaczona jest dla wyktadowcow kurséw
szkoleniowych bhp, personelu stuzby bhp oraz aktywu
zwigzkowego. Moze byé réwniez pomocna dla stucha-
czy kurséw szkoleniowych bhp.

POLSKIE WYDAWNICTWA GOSPODARCZE

Organizacja oddzialéw zaopatrzenia robotniczego
Witadystaw Wréblewski i Jerzy Kurcyusz
Warszawa 1954, format A5, str. 212, cena. zt 11

ENERGETYKA Nr 1

Broszura przeznaczona jest dla wyktadowcéw kur-
s6w szkoleniowych bhp, personelu stuzby bhp oraz
personelu inzynieryjno-technicznego. Moze by¢ row-
niez pomocna dla stuchaczy kurséw szkoleniowych bhp.

Organizacja i dziatalnos¢ stuzb BHP
Mgr Roman Garlicki
Warszawa 1954, format A6, str. 52, cena zt 2,50

W broszurze oméwiono na podstawie Uchwaly Pre-
zydium Rzadu z 1. VIII. 1953 obowigzki personelu kie-
rowniczego zaktadéw pracy t zakres dziatania inzynie-
ryjno-technicznej stuzby bhp. W powigzaniu z dziatal-
noscig stuzby bhp w zakladzie oméwiono zadania stu-
zby bhp w jednostkach nadrzednych administracji go-

spodarczej, zadania zwigzkéw zawodowych, zadania
przemystowej stuzby zdrowia i panstwowej inspekcji
pracy.

Kalendarz racjonalizatora na rok 1955

ukazat sie naktadem Urzedu Patentowego PRL.

Do nabycia w ksiegarniach technicznych ,Domu
Ksigzki* oraz u kolporteré6w zaktadowych.

Zawiera w czesSci artykutowej
wskazania i zalecenia dla racjonalizatoré6w na rok 1955,

krétkie charakterystyki oséb odznaczonych w 1954 r.
odznaka ,Zasluzonego Racjonalizatora Produkcji*,

.Malag Endyklopedie Wynalazczos$ci zawierajacg in-
formacje z zakresu wynalazczo$ci i racjonalizacji doty-
czace zagadnien technicznych i obowigzujgcych prze-
pisow,

informator adresowy,

Dziat ¢t ,Ksigzki dla racjonalizatorow*

INSTYTUTOW NAUKOWO-BADAWCZYCH

INSTYTUT ELEKTROTECHNIKI
Rok 1953
Zeszyt 1 (9)
Warszawa 1953, format A4, str. 79, cena zt 22

PRACE

Zeszyt poswiecony zagadnieniom trakcji elektrycznej

i prostownikow

1. Mgr inz. Jerzy Bagienski — Badania warunkéw
pracy siatek sterujgcych zaworéw z katodag rte-
ciowa

2. Mgr inz. Janusz Czapla i mgr inz. Andrzej Frydry-
szak — Rejestracja oscylograficzna pradu rozruchu
jednostek taboru elektrycznego

3. Mgr inz. Janusz Czapla i mgr inz. Andrzej Frydry-
szak — Samochody akumulatorowe

4. Mgr inz. Janusz Czapla i mgr inz. Wiestaw Se-
ruga — Wplyw hamowania elektrycznego na moc
silnikéw trakcyjnych

5. Mgr inz. Jan Grygotajtys — Zaptony wsteczne
w prostownikach z ciektg katoda rteciowg

6. Mgr inz. Jan Grygotajtys i inz. Ryszard Iwanski «—
Metody badania zespotéw prostownikowych z zawo-
rami rteciowymi

7. Mgr inz. Antoni Jabtonski —
storowe

8. Inz. Jerzy Ostaszewicz — Korozja stykéw zaciskow
pradowych na sieci jezdnej PKP

9. Mgr inz. Wiestaw Seruga — Przecigzalno$¢ udarowa
maszyn elektrycznych pradu statego

Rozruszniki termi-

10. Mgr inz. Stanistaw Topinski — Badanie lokomotywy
kopalnianej LD2

11. Mgr inz. Janusz Wdowiak — Niektére zagadnienia
materiatowe w prostownikach rteciowych. Grafit
i rtec

Zeszyt 2 (8)
Warszawa 1953, format A4, str. 52, cena zt 14,50

Mgr inz. A. Glowacki — Silniki do napedu wiréwek
cukrowniczych

Dr inz. W. Latek — Okres$lenie wielko$ci charaktery-
stycznych synchronizowanego silnika indukcyjnego na
podstawie danych znamionowych i danych biegu jato-
wego



