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W  dziesięciolecie iryzim olenia Zagłębia Węglouuego

Dziesięć lat temu w styczniu 1945 r. gwałtowne 
natarcie wojsk radzieckich zmiotło niemiecki system 
obronny. Uderzenie było tak silne i niespodziewane, 
że przez kilkaset kilometrów hitlerowcy nie potrafili 
zorganizować obrony ani poważniejszej akcji opóź- 
niającej, lecz uciekali w panicznym popłochu aż do 
Odry.

Dzięki gwałtownemu postępowi ofenzywy armii 
radzieckiej oraz walczącego wraz z nią Ludowego 
Wojska Polskiego miasta i ośrodki przemysłowe Za­
głębia Węglowego zostały zajęte prawie bez walki, 
a zaskoczeni i uciekający w popłochu hitlerowcy nie 
zdążyli dokonać zamierzonych zniszczeń. Wszędzie 
nowiem tam, gdzie tylko mieli na to czas, niszczyli 
oni wszystko, czego nie byli w stanie zabrać ze sobą. 
Świadczą o tym zniszczone urządzenia elektrowni 
w Pruszkowie, Gdyni, Zakopanem i w wielu innych 
miastach. Toteż zrozumiała i  powszednia była radość

-Polsce, że Zagłębie Węglowe z jego kopalniami, hu- 
'ami i fabrykami uniknęło zniszczeń wojennych.

Styczeń 1945 r. zastał całą prawie Polskę wolną 
i przystępującą bezzwłocznie do odbudowy. Przed 
gosp darką polską, przed przemysłem, a zwłaszcza 
przeć nergetyką stanęły wielkie i trudne zadania. 
Stan, ry zastaliśmy nie był bowiem zbyt pocie- 
szający. Szybkie postępy wyzwoleńczej armii radziec­
kiej przeszkodziły wprawdzie hitlerowcom w dokona­
niu zamierzonych zniszczeń, ale okupant przewidując 
odwrót wywiózł nie tylko prawie wszystkie archiwa 
ale także, zwłaszcza na Ziemiach Zachodnich, wiele 
nowocześniejszych urządzeń. Ponieważ wyzwolenie 
nastąpiło w okresie silnych mrozów, przeto krótkie 
nieraz unieruchomienie zakładu spowodowało po­
ważne szkody wskutek rozsadzenia rurociągów i urzą­
dzeń przez zamarzającą wodę. Sieci elektryczne zo­
stały wskutek działań wojennych prawie zupełnie 
zniszczone. Kadry a zwłaszcza kierowniczy personel 
inżynierski był zdziesiątkowany przez wojnę i ekster­
minacyjną politykę hitlerowców.

Nieliczne załogi elektrowni i  sieci rozpoczęły za­
ciętą walkę o odbudowę energetyki, o zapewnienie 
mieszkańcom miast i wsi oraz odbudowującemu się 
Przemysłowi dostawy energii elektrycznej. Wszystkie 
Pozostałe w elektrowniach maszyny zostały szybko 
muchomione i już w 1945 r. miesięczna produkcja 
energii elektrycznej osiągnęła poziom wyższy niż 
p ^938 r. Nie pozostało w tyle górnictwo i hutnictwo.

rodukcja węgla kamiennego już w 1946 r. osiągnęła 
przeszło 47 milionów tonn a zatem więcej niż Jsiedy-

kolwiek przed wojną. Produkcja stali już w 1947 r. 
przekroczyła najwyższe wskaźniki produkcji przed­
wojennej. Zagłębie Węglowe zaopatrywało cały kraj 
w węgieł i stal. Jedyna ocalała fabryka związków 
azotowych w Chorzowie dostarczała rolnictwu nawo­
zów sztucznych. Z licznych fabryk kraj otrzymywał 
maszyny i  urządzenia. Trudno wprost sobie wyobra­
zić, jak wyglądałaby odbudowa kraju bez pomocy 
przemysłu śląskiego. Węgiel był dla nas nie tylko 
paliwem ale i  jedyną walutą, za którą nabywaliśmy 
za granicą to, czego kraj nie mógł sam wytworzyć. 
Wszystko to zaś mieliśmy dlatego, że cały górnośląski 
okręg przemysłowy został wyzwolony w stanie nie- 
zniszczonym i cały przemysł mógł w zadziwiająco 
krótkim czasie osiągnąć najwyższą wydajność.

Tej ogromnej pracy nie zdołalibyśmy dokonać 
sami, zdani ną własne tylko siły. Nieocenione usługi 
oddała nam braterska pomoc specjalistów radziec­
kich, którzy ramię przy ramieniu z polskimi robotni­
kami i inżynierami uruchamiali zakłady przemysłowe.

Szybkie uruchomienie przemysłu śląskiego, a dzięki 
temu i  przemysłu w całym kraju, pozwoliło na przy­
stąpienie do trzyletniego planu odbudowy i rozbu­
dowy gospodarki krajowej. Przed energetyką stanęły 
nowe wielkie zadania.

Rozbudowa elektrowni postępowała powoli. Ry­
liśmy w tej dziedzinie całkowicie uzależnieni od do­
staw zagranicznych. Firmy zagraniczne widząc naszą 
zależność nie starały się bynajmniej o dotrzymanie 
terminów i opóźniały dostawy nieraz o parę lat. 
Mimo to jeszcze w planie trzyletnim uruchomiliśmy 
pierwsze jednostki prądotwórcze w elektrowni Łaziska 
i Chorzów'.

Większe sukcesy mamy do zanotowania w budo­
wnictwie sieci elektrycznych, w którym nie jesteśmy 
tak bardzo zależni od zagranicy i mimo powolnej od 
budowy przemysłu elektrotechnicznego większą część 
osprzętu sieciowego otrzymaliśmy z fabryk krajo­
wych. Dużym osiągnięciem było wybudowanie włas­
nymi siłami pierwszej w Polsce lin ii przesyłowej na 
napięcie 220 kV ze Śląska do Łodzi.

W ostatnim roku planu trzyletniego zorganizowa­
liśmy biura projektowe i przedsiębiorstwa wykonaw­
stwa inwestycyjnego. Nie jest to przypadkiem, że naj­
silniejszy ośrodek projektowania elektrowni i przed­
siębiorstwa budowy elektrowni powstał właśnie na 
Śląsku. Zagłębie Węglowe pozostaje bowiem nadal 
największym ośrodkiem przemysłu ciężkiego i ener­
getyki.
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Zamierzenia i osiągnięcia planu trzyletniego były 
przygotowaniem do wielkiego planu sześcioletniego, 
do planu budowy podstaw socjalizmu. Wielki roz­
mach rozbudowy energetyki w planie sześcioletnim nie 
dałby się pomyśleć bez przygotowań w poprzednich 
latach i bez pomocy radzieckiej. Ze Związku Ra­
dzieckiego przejęliśmy organizację i systematykę 
opracowywania planów inwestycyjnych, które w po­
czątkowym okresie powojennym cierpiały na brak 
właściwej koordynacji. Radzieckie projekty elek­
trowni a w szczególności Jaworzna I I  stały się dla 
naszych biur projektowych wzorem, na którym opie­
rały się wszelkie następne projekty. Radzieckie do­
stawy pozwoliły nam poznać najbardziej nowoczesne 
urządzenia, jakie były dotychczas w Polsce zmonto­
wane, a nasi monterzy i inżynierowie nauczyli się od 
radzieckich kolegów nowoczesnych metod budowy 
elektrowni.

Niepodobna nie wspomnieć o wielkiej pomocy, któ­
rej nam udzielili eksperci radzieccy. Po zbadaniu 
stanu naszej energetyki wskazali nam oni właściwe 
drogi rozwoju i  uchronili od wielu błędów i niewła­
ściwych zamiarów, jak np. planowanej rozbudowy 
energetyki turbozespołami kondensacyjnymi o mocy 
25 MW na parametry 36 ata, 435 °C. Przyjęcie za 
radą ekspertów jako typowego turbozespołu o mocy 
50 MW na parametry 90 ata, 500 °C pozwoli nam

nie tylko uzyskać duże oszczędności węgla lecz także 
osiągnąć poważne oszczędności w nakładach inwesty­
cyjnych i w obsłudze.

Na podstawie licencji radzieckiej rozpoczęliśmy 
już w kraju budowę wielkich kotłów o wydajności 
230 t/h na ciśnienie 110 atn i turbin ciepłowniczych, 
kondensacyjno-upustOwych o mocy 25 MW. Energe­
tyka dotąd prawie w całości uzależniona od dostaw 
z zagranicy zaczyna być w coraz większym stopniu 
zaopatrywana przez przemysł krajowy.

Spoglądając wstecz na minione dziesięciolecie mo­
żemy stwierdzić z dumą, że okres ten nie został przez 
nas zmarnowany. Potrafiliśmy nie tylko odbudować 
zniszczone i zdewastowane wskutek wojny elektrow­
nie, ale także stworzyć mocne podwaliny pod dalszy 
rozwój energetyki. Mamy szereg dużych, nowoczes­
nych elektrowni, potężną sieć najwyższych napięć, 
duże biura projektowe i mocne przedsiębiorstwa wy­
konawstwa, a przede wszystkim rozporządzamy już 
kadrami licznych i doświadczonych fachowców.

Stoimy na progu nowego okresu pięcioletniego, 
który zapewni nam dalszy rozwój przemysłu i zwła­
szcza energetyki w Zagłębiu Węglowym. Projekto­
wane nowe wielkie elektrownie stworzą z tego okręgu 
potężny ośrodek energetyczny, który może być za­
liczony do największych układów energetycznych 
w Europie.

621.311.17

D obór m ateria łu  na szkielet b udynku  typow ej e lek trow n i
Inż. Jan Juszkiewicz

Stal, żelbet, beton, kamień naturalny i sztuczny (ce­
gła) oraz drewno są głównymi materiałami na bu­
dowle inżynierskie.

Przy budowie typowej elektrowni należy rozpatrzeć 
zakres zastosowania tych materiałów, określony możli­
wościami technicznymi, celowością, względami gospo­
darczymi, estetyczno-architektonicznymi i okresem 
trwania budowy.

Każdy z wyżej wymienionych materiałów ma pewne 
zalety i wady.

Zaletą konstrukcji stalowych jest duża wytrzymałość 
i lekkość oraz trwałość budowli. Dzięki swej strukturze 
i bardzo dużemu modułowi sprężystości stal jest mate­
riałem ciągi iwy m o dużym wydłużeniu jednostkowym 
i najbardziej odpowiada podstawom teorii wytrzyma­
łości w mechanice budowli.

Konstrukcyjne elementy stalowe, a zwłaszcza wyroby 
walcowane, są wytwarzane pod fachową kontrolą, dają 
więc gwarancję dostosowania ich do norm. Zmechani­
zowanie obróbki elementów stalowych i sposobów łą­
czenia oddzielnych elementów spoinami, śrubami lub 
niitami w większe części, nadające się do transportu, 
pozwala na uniezależnienie się od pory roku i warun­
ków atmosferycznych oraz na szybkie tempo budowy.

Konstrukcje stalowe są najlżejsze spośród powszech­
nie stosowanych. Przyjmując stosunek ciężaru właści­
wego materiału do naprężenia dopuszczalnego, jako 
wskaźnik lekkości konstrukcji, otrzymuje się: 

dla stali 0,00785 : 1600 =  5 • ICH cm 
dla żelbetu 0,002400 : 60 =  4 ■ 10 5 cm

Konstrukcje stalowe dają się łatwo wzmacniać 
i przerabiać, co dla elektrowni ma bardzo duże znacze­
nie. W związku z postępem technicznym w ciągu kilku­
dziesięciu lat niewątpliwie bywają stosowane liczne 
zmiany we wnętrzu elektrowni, więc przydatność kon­
strukcji stalowych do modernizacji i rekonstrukcji jest 
niezmiernie ważną zaletą.

Stal, jako materiał budowlany, ma jednak poważne 
wady, a ¡mianowicie szybko traci wysokie własności 
statyczne w razie pożaru, ulega korozji, czyli rdzewieje 
pod wpływem czynników zewnętrznych jak wilgoć, 
gazy i sole oraz ma dużą strzałkę ugięcia.

Należyte zabezpieczenie konstrukcji stalowych przed 
korozją jest kosztowne. Autorzy wielu prac budowla­
nych podają, że straty wskutek rdzewienia wynoszą 
prawie tyle, ile straty poniesione w czasie pożarów.

W porównaniu do stali żelbet jest długotrwały. Oka­
zało się, że wystające części zbrojenia pali żelbetowych, 
do których docierała woda morska przez 5 lat, zostały 
całkowicie zżarte przez rdzę, części natomiast otulone 
betonem nie wykazały żadnych uszkodzeń. Niebezpie­
czeństwo korozji może powstać jedynie w tym wypad­
ku, gdy powstaną rysy w betonie tak znaczne, że będą 
widoczne gołym okiem.

Wytrzymałość betonu w konstrukcjach żelbetowych 
wzrasta z biegiem czasu, gdyż proces jego twardnienia 
intensywny przez pierwsze 28 dni, trwa następnie po­
wolnie przez nieznany nam oikres; pierwsze bowiem 
budowle żelbetowe powstałe przed kilkudziesięciu laty, 
wykazują nadal powolny wzrost wytrzymałości w wa-
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runkach wilgotności i temperatury, które w elektrow­
niach są sprzyjające dla żelbetu.

Dalszą zaletą żelbetu jest ognioodporność, rnonoli- 
tyczność, sztywność, łatwość formowania i możność 
stosowania materiałów miejscowych.

Otulina betonowa jest złym przewodnikiem ciepła 
i chroni wkładki stalowe w razie pożaru przed na­
grzaniem się do temperatury krytycznej, w której stal 
traci swą wytrzymałość. Ostatnia wojna światowa do­
wiodła, że nawet stosunkowo długotrwałe pożary wy­
wołują w konstrukcjach żelbetowych uszkodzenia
0 charakterze powierzchniowym.

Monolityczność żelbetu jest cenną zaletą ze względu
na wpływy dynamiczne, które w elektrowniach są bar­
dzo znaczne wskutek drgań turbozespołów, pomp, su­
wnic itp. oraz na nagłe duże zmiany ciśnienia gazów. 
Teoretycznie konstrukcje stalowe pod wpływem drgań 
dynamicznych po upływie około stu lat mogą ulec 
katastrofie wskutek zmęczenia materiału (znane wy­
padki z mostami stalowymi w Szwajcarii), czego do 
dziś dnia w konstrukcjach żelbetowych, prawidłowo 
obliczanych i wykonanych, nie stwierdzono,

Sztywność żelbetu powoduje minimalne ugięcie. Ta 
właściwość jest cenna w elektrowniach z uwagi na 
prace maszyn precyzyjnych, dla których większe od­
chylenia np. fundamentów są niedopuszczalne. Dlatego 
przy konstrukcjach stalowych w elektrowniach prze­
ważnie oblicza się poszczególne elementy konstrukcyjne 
na strzałkę ugięcia, a nie na naprężenia rozciągające
1 ściskające.

Łatwość formowania żelbetu umożliwia wykonanie 
konstrukcji w dowolnych kształtach, gdyż beton 
w czasie formowania jest plastyczny. Powierzchnię 
betonu z uwagi na wymagania architektoniczne można 
obrobić tak samo jak kamień we wszystkich rodza­
jach obróbki.

Możność wykorzystania materiałów miejscowych jest 
bodaj najcenniejszą zaletą żelbetu, gdyż największą 
część jego objętości, w którą wchodzi tłuczeń lub żwir, 
a zwłaszcza piasek prawie zawsze można znaleźć w po­
bliżu budowanej elektrowni. Znaczny ciężar tych ma­
teriałów zwalnia środki transportowe i obniża koszt 
budowy. Oprócz tego materiały te nie wymagają ma­
gazynowania w szopach lub innych krytych pomie­
szczeniach.

Główną wadą żelbetu jest duże zużycie drewna, ko­
nieczność przetrzymywania żelbetu w deskowaniu przez 
28 dni, znaczna pracochłonność i ciężar objętościowy.

Zużycie drewna na stemplowanie i deskowanie, nie­
zbędne do formowania nośnej konstrukcji żelbetowej 
w elektrowni jest bardzo duże wskutek tego, że wyso­
kość ścian maszynowni wynosi 20 m oraz że wymiary 
zbiorników węglowych są również znaczne.

Prefabrykacja płyt dachowych daje bardzo dużą 
oszczędność drewna. Deskowanie ruchome, tzw. ślizgo- 
wo-przesuwne przy budowie komina i tuneli zmniejsza 
zapotrzebowanie desek na formowanie żelbetu. Dla 
elektrowni typowej zużycie drewna można zmniejszyć 
przez zastosowanie rusztowań i stemplowali zinwenta­
ryzowanych oraz przez zastosowanie elementów typo­
wych. Dzięki temu można wielokrotnie używać desko­
wań lub form blaszanych zamiast drewnianych.

Stosowanie prefabrykowanych płyt lub słupów o złą­
czach stalowych, skręcanych na śruby lub spawanych 
prawie całkowicie usuwa używanie kosztownego dre­
wna. Konieczność przetrzymywania żelbetu w desko­

waniu przez 28 dni zwalnia tempo robót żelbetowych 
i przesuwa roboty montażowe w elektrowni o ten okres.

Rys. 1. E le k tro w n ia  ty p u  zam knię tego: m aszynow nia, 
odgazowywacze, b u n k ro w n ia , k o tło w n ia  i  e le k tro f i l t ry

Duży ciężar objętościowy żelbetu jest wadą, wskutek 
której konstrukcje żelbetowe o dużych rozpiętościach 
stają się nieopłacalne. Wprawdzie stosowanie betonu 
sprężonego i kablobetonu znacznie obniżyło tę wadę 
żelbetu, ale przemysł krajowy w Polsce nie prefabry­
kuje jeszcze wiązarów dachowych z betonu sprężonego 
o rozpiętościach około 27 m, czyli takich, które są sto­
sowane nad kotłowniami i maszynowniami. Z uwagi 
na wentylację kotłowni, a zatem z uwagi na koniecz­
ność zastosowania świetlików nad kotłownią, dźwigary 
dachowe kabłobetonowe raczej nie są wskazane. Naj­
właściwszym materiałem na krycie dachów nad kotło­
wnią i maszynownią są wiązary stalowe. Dla elektrowni 
w układzie jak na rys. 1 rozpiętości między rzędami 
A —  B i D —- E mają zasadnicze znaczenie dla zasto­
sowania wiązarów stalowych, gdyż jedynie przy użyciu 
najcięższych typów dźwigów budowlanych można osa­
dzić na łożyskach lekkie wiązary stalowe, niemożliwe 
jest natomiast osadzenie ciężkich wiązarów kablobe- 
tonowych. W układzie pokazanym na rys. 2 łatwiej 
jest zmontować ciężkie wiązary kabłobetonowe za po­
mocą dwóch dźwigów budowlanych, umieszczonych na 
poziomach odsiewaczy pyłu i odgazowywaczy.

Porównując zalety i wady konstrukcji stalowych 
i żelbetowych należy omówić konstrukcję pośrednią 
pomiędzy tymi dwiema, tj. żelbet ze sztywnymi 
wkładkami lub żelbet o wkładkach samonośnych, ze 
względu na oszczędność, czas trwania budowy i na­
kład pracy do wykonania dokumentacji budowlanej.

Najważniejszą zaletą żelbetu ze sztywnym uzbroje­
niem żelbetu z samonośnymi wkładkami jest możność 
wykorzystania zbrojenia do umocowania deskowania,

Rys. 2. E le k tro w n ia  ty p u  o tw a rtego : m aszynow nia, od ­
gazowywacze, ko tło w n ia  i e le k tro f i l t ry
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wskutek czego odpada potrzeba stemplowania; daje 
to oszczędność na drewnie, robociźnie i przyspiesza 
tempo robót.

Zaletą żelbetu ze sztywnymi wkładkami lub żelbetu 
z samonośnymi wkładkami jest również ognioodpor- 
ność, długotrwałość, monolityczność, sztywność, ła­
twość formowania, taniość konserwacji, możliwość re­
konstrukcji i modernizacji, małe zużycie drewna, szyb­
kość budowy i mniejsza pracochłonność wskutek braku 
stemplowania, a w następstwie tego taniość budowy.

Wadą tych konstrukcji jest konieczność przetrzymy­
wania w deskowaniu przez 28 dni płyt, żeber, podcią­
gów itp. belek, a w ciągu sześciu dni słupów, duży cię­
żar objętościowy, większy nakład pracy konstruktorów 
statyków oraz kreślarzy i asystentów przy projekto­
waniu.

Robotników budowlanych, wykonujących konstruk­
cje stalowe i  żelbetowe można doszkolić w żelbecie ze 
sztywnymi wkładkami lub w żelbecie o wkładkach 
samonośnych w ciągu dwu tygodni. Dane powyższe 
oparto na literaturze radzieckiej i wykonanej w Polsce 
w 1954 r. hali o kubaturze 330 tysięcy m3 z kon­
strukcji żelbetowej samonośnej.

Hala ta została zaprojektowana w dwóch alternaty­
wach: w konstrukcji stalowej i  w konstrukcji żelbeto­
wej z samonośnymi wkładkami. Ilość stali w pierw­
szym wariancie wynosiła 2800 t, a w drugim — 
1100 t. Wysokość hali w kalenicy wynosiła 24 m. 
Okres montowania słupów z konstrukcji żelbetowej 
z samonośnymi wkładkami za pomocą tylko jednego 
dźwigu typu Wolf trwał około czterech miesięcy. 
Koszt budynku przy skomplikowanej gospodarce pod­
ziemnej wynosił około 65 zł za jeden m3.

Przeróbka konstrukcji żelbetowej ze sztywnymi 
wkładkami polega na odkuciu otuliny betonowej i  do- 
spawaniu nowych elementów do wkładek ze stali pro­
filowej w dowolnym miejscu. Po zespawaniu należy 
części odkute i przyspawane zatorkretować. Przy kon­
strukcji żelbetowej z samonośnym zbrojeniem stosuje

się na narożnikach nieobetomowane od zewnątrz ką­
towniki 45 X 45 X 5 mm w celu dospawania nowych 
elementów.

Przy konstrukcjach stalowych muszą pracować do­
brzy spawacze, gdyż w elektrowniach wykonuje się 
słupy z blachownie o szerokości przynajmniej jednego 
metra, więc zachodzi możliwość ich zwichrzenia. Przy 
wyżej wymienionych konstrukcjach można wykorzystać 
spawaczy o średnich kwalifikacjach, gdyż wszelkie wa­
dy spawu wyrówna przyczepność betonu do stali.

W Związku Radzieckim wykonuje się projekty bu­
dynku elektrowni ze stali lub z żelbetu ze sztywnymi 
bądź z samonośnymi wkładkami; żelbetu z wkład­
kami wiotkimi i  z niesamonośnym uzbrojeniem dla 
budynków elektrowni nie stosuje się. Dane te za­
czerpnięto z literatury oraz z wypowiedzi generalnego 
projektanta elektrowni, budowanych w Polsce.

Zastosowanie wkładek sztywnych lub żelbetu
0 wkładkach samonośnych upraszcza wykonawstwo
1 koszty budynku ścian zewnętrznych E i A dla elek­
trowni w układzie pokazanym na rys. 1, gdyż usuwa 
to konieczność stosowania kosztownych i masywnych 
rusztowań wokół tychże ścian. Ponieważ według wy­
tycznych Instrukcji Tymczasowej z dnia 2. XI. 1953 r. 
o stosowaniu obciążeń wiatrem (Biuletyn Ministerstwa 
Budownictwa Przemysłowego z dnia 10. X II. 1953 r.) 
zmniejsza się o około 40% obciążenie parcia wiatru na 
ścianę E, przeto przy użyciu wyżej wymienionych kon­
strukcji najważniejszym czynnikiem, decydującym 
o wymiarach wolnostojących słupów w rzędzie E jest 
wyboczenie.

Równocześnie należy podkreślić, że okładziny ze­
wnętrznych ścian i otwory powinny być prefabryko­
wane, co łatwiej jest wykonać przy wymienionych 
konstrukcjach niż przy klasycznym żelbecie.

Zwiększony nakład pracy projektanckiej, asystenc­
kiej i kreślarskiej nie odgrywa dużej roli, gdyż koszt 
dokumentacji technicznej wynosi maksymalnie 2% ko­
sztów wykonawstwa budowy.

621.311.17

Organizacja montażu urządzeń c iep lnych  i m echanicznych
m e lektroum i

Inż. Jerzy Gronau 
Część I I

P r z y g o t o w a n i e  i z a b e z p i e c z e n i e  k a d r

Przed wojną budownictwo energetyczne w Polsce 
właściwie nie istniało. W okresie międzywojennym 
nieliczne elektrownie budowane były przez przypadko­
wych wykonawców, przy robotach specjalnych zatrud­
niano natomiast specjalistów firm  produkujących po­
szczególne urządzenia (np. kotły, turbozespoły, zmięk- 
czalnie wody, rurociągi itp.). Tak samo zresztą było 
w pierwszych latach powojennych. Pracownicy za­
trudnieni przy budowie zakładu specjalnego, jakim jest 
nowoczesna elektrownia, przechodzili następnie do 
pracy przy innych odmiennych obiektach, tracąc zdo­
byte przy budowie elektrowni doświadczenie. Nie było 
ciągłości pracy w jednej dziedzinie, nie było akumu­
lacji doświadczeń i  wiadomości z zakresu budowy

i  montażu elektrowni. Odnosiło się to zarówno do per­
sonelu kierowniczego i  technicznego budowy jak i do 
kwalifikowanych robotników.

Koncentracja robót elektrownianych w przedsiębior­
stwach wyspecjalizowanych jest więc warunkiem od­
powiedniego wyszkolenia i zabezpieczenia kadr budo­
wanych w przyszłości obiektów energetycznych. Szko­
lenie pracowników powinno się odbywać na budowach 
w ten sposób, że przy obsadzaniu nowej budowy do­
daje się do wyszkolonego trzonu załogi nowych pra­
cowników, którzy dopiero po zakończeniu tej budowy 
stają się wartościowymi fachowcami elektrownianymi. 
Wygląda to napozór dziwnie, jednakże ze względu na 
specjalizację robót, ich rozdzielenie w czasie, a często 
niepowtarzalność robót w cyklu budowy, ma swe pełne, 
doświadczalnie sprawdzone uzasadnienie.
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Najważniejsze stanowiska w kierownictwie budowy 
powinny być obsadzone przed rozpoczęciem jakich­
kolwiek prac. Dział przygotowania budowy nowych 
obiektów w przedsiębiorstwie macierzystym powinien 
dość wcześnie przed przystąpieniem do właściwego 
wykonawstwa przygotować dokumentację organizacji 
robót, zaplanować i  zapewnić dostawę potrzebnych 
w pierwszym okresie materiałów oraz sprzętu i posta­
rać się o odpowiednie kadry robotnicze.

Z a g o s p o d a r o w a n i e  p l a c u  b u d o w y

Opieraj ąc się na harmonogramie montażu należy 
przed jego rozpoczęciem zbudować magazyny dla urzą­
dzeń i materiałów, przygotować place składowe i zao­
patrzyć plac budowy w urządzenia wyładunkowe 
i transportowe.

W miarę potrzeb, wynikających z harmonogramu, 
buduje się i  wyposaża stopniowo warsztaty, place mon­
tażowe, narzędziownie, podręczne magazyny itp. Za­
gospodarowanie placu budowy musi wyprzedzać roz­
poczęcie robót i napływ zasadniczych sił roboczych. 
Muszą być zapewnione mieszkania oraz inne warunki 
socjalno-bytowe dla pracowników. Zagospodarowanie 
musi być pełne, nie może zabraknąć w chwili rozpo­
częcia robót potrzebnego sprzętu, wyposażenia, czy na­
rzędzi. Potencjał roboczy musi być wykorzystany 
w pełni i z chwilą otwarcia frontu robót nie mogą 
hamować toku prac różne nieraz braki.

Plac budowy należy wyposażyć w punkty pomocni­
cze, ten. podręczne magazyny sprzętu i narzędzi oraz 
bezpośrednio na miejscach montażu w pomieszczenia 
zamknięte na przechowywanie drobnych przeznaczo­
nych do montażu urządzeń itp.

O r g a n i z a c j a  s k ł a d o w i s k  i m a g a z y ­
n ó w ,  e w i d e n c j a  i p r z y g o t o w a n i e  u r z ą ­

d z e ń  o r a z  m a t e r i a ł ó w  d o  m o n t a ż u

W praktyce nie docenia się często zagadnienia przyj­
mowania i ewidencji urządzeń w magazynach, co do­
tkliwie mści się w trakcie największego nasilenia robót. 
Nieraz pewne części składowe urządzeń są zabierane 
do niewłaściwych celów, a brak ich w końcowej fazie 
robót uniemożliwia niekiedy zakończenie montażu 
i rozpoczęcie rozruchu urządzenia. W projekcie orga­
nizacji robót należy dokładnie przewidzieć miejsca do 
składowania poszczególnych urządzeń i  ich części tak, 
aby wykluczyć zupełnie przypadkowość.

Kierownik składowisk lub magazynów musi otrzy­
mać jeszcze przed rozpoczęciem dostaw albo najpóź­
niej przy pierwszej dostawie dokładne wykazy części 
urządzeń z podaniem oznaczenia ich ciężarów, wymia­
rów itp.

Na składowisku urządzeń wykonuje się następujące 
czynności:
a) wyładunek,
b) odbiór oraz zestawienie wykazów nadchodzących

części i urządzeń,
c) sortowanie i konserwacja dostarczonych części ma­

szynowych.
Jeżeli urządzenia są dostarczane w skrzyniach, 

w większości wypadków przeprowadzenie odbioru 
wymaga otwarcia skrzyń, które należy bezwzględnie 
zamknąć z powrotem, aby do montażu przekazać urzą­
dzenia (zazwyczaj części precyzyjniejsze i kosztowniej­
sze) w skrzyniach. Przy wyładunku i  transporcie na

terenie budowy należy bacznie zwracać uwagę, aby nie 
uszkodzić urządzeń. Natychmiast po nadejściu wago­
nów należy ustalić symbole i znaki dostawy, porównać 
z posiadanymi specyfikacjami i schematami montażo­
wymi celem stwierdzenia, jakie części zostały dostar­
czone. Każdą część odnotowuje się w specyfikacji i na 
schemacie montażowym przesłanym przez dostawcę 
urządzeń. Poza tym należy prowadzić dziennik do­
stawy, w którym podaje się numery wagonów, daty 
wysłania i nadejścia poszczególnych urządzeń, czas 
wyładunku z nazwiskami wykonawców, znaki dostaw 
i ewentualne bliższe ich określenie, sporządzając spe­
cyfikację dostawy (wykaz części) z podaniem ilości 
i  ciężaru.

_ Ewidencją należy objąć wszystkie, nawet najdrob­
niejsze części dostawy. Prawidłowa organizacja oraz 
staranna ewidencja dostaw ma poważny wpływ na 
przebieg i  na ewentualne przestoje montażu. Często 
niewłaściwie obsadzone od początku budowy stano­
wisko kierownika magazynów albo częste zmiany na 
tym stanowisku mogą doprowadzić do złej gospodarki 
magazynowej, a w rezultacie do spóźnionej dostawy 
części na miejsce montażu oraz do przestojów. Ogólny 
ciężar urządzeń i materiałów przeznaczonych do bu­
dowy elektrowni o mocy 200 MW wynosi około 
25 000 tonn (tablica 1).

T a b l i c a  1
Przybliżony ciężar wyposażenia cieplno-mechanicznego

wysokoprężnej elektrowni cieplnej o mocy 200 MW

Lp . W yszczególnienie
Jed­

nostka

Li
cz

ba
je

dn
os

te
k C iężar

jednost­
kow y

t

Ciężar
łączny

t

1 K o tły  parowe 230 t/h szt. 5 1 100,0 5 500 02 O bmurze i izo lac ja  k o tłó w  par. ko inp l. 5 900.0 4 500,0
3 U rządzenia pomocn. ko tłow n i 5 430,0 2 150,0

w tym :
przew ody pow ie trza  zimnego 40,0
przewody pow ie trza  gorącego
kana ły  spa lin 80,0
riy toc iąg i p y łu  i  węgla 115,0
podesty, schody i in . konstr. 130 0

4 M ły n y  ku low e, separatory, cy-
k lo ny , p o d a jn ik i itp . 5 450,0 2 250,0

5 W e n ty la to ry  ssące i tłoczące itp . 5 90,0 450,0
6 N a w ęglan ie  zewnętrzne __ 360,0 360,0
7 H yd rau liczn e  odżużlanie i odpy-

la n ie  ko tłów 5 170,0 850 0
8 Z m iękcza ln ia  wody _ 460,0 460 0
9 U rządzen ia  zasila jące (pom py,

z b io rn ik i itp .) szt. 4 550,0 550,010 Turbogenera to ry  z urządzeniam i
pom ocniczym i 4X 50 M W  w tym 520,0

turbozespół 365,0
urządzenia pomocnicze 155,0 2 080,0

11 R urociąg i wysokoprężne — __ 650,0 650*0
12 R u rociąg i niskoprężne — __ 2 100,0 2 100.0
13 R uroc iąg i w ody chłodzącej __ l 300,0 1 300,0
14 Pom pownia w ody chłodzącej — - - 400,0 400,0
15 Różne konstrukc je  wewnętrzne __ __ 300,0 300,0
16 Różne inne urządzenia — — 600,0 600,0

Razem t 24 500,0

R o z p o c z ę c i e  m o n t a ż u  i  j e g o  p r o i w a -  
d z e u i e

Rozpoczęcie robót montażowych zależy od:
1. odpowiedniego stanu robót budowlanych,
2. pełnego zabezpieczenia dostaw urządzeń i mate­

riałów oraz dokumentacji,
3. pełnego wyposażenia w urządzenia dźwigowe, 

sprzęt montażowy, narzędzia itp.,
4. przygotowania i zagospodarowania miejsca mon­

tażu i jego zaplecza.
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Dotychczas często nie zwracano u nas specjalnej 
uwagi na powyższe zagadnienia. Właściwe podejście 
inwestorów i wykonawców do tych zagadnień umo­
żliwi sprawny, szybki i tani montaż. Montażu nie po­
winno się rozpoczynać przed wykonaniem zasadniczych 
robót budowlanych. Przedwczesne rozpoczęcie mon­
tażu nie przyspiesza terminu oddania do eksploatacji 
elektrowni, a utrudnia ukończenie robót budowlanych. 
W kotłowni poza fundamentami kotła i budynkiem 
w stanie surowym muszą być zakończone wszystkie 
prace podziemne (fundamenty, kanały, otwory i rury 
na kable itp. z ich zasypaniem i tzw. czarna podłoga). 
Maszynownia niezależnie od wykonania powyższych 
robót musi być przykryta dachem i  otynkowana, jed­
nak bez robót wykończeniowych (wyłożenie kafelkami, 
malowanie itp.). Stan innych pomieszczeń elektrowni 
należy przygotować w zależności od dokładności mon­
towanych urządzeń. Oddawanie frontów robót mon­
tażowcom musi być zgodne z ogólnym harmonogra­
mem budowy i  powinno odbywać się protokólarnie. 
Właściwy odbiór fundamentów i innych ważnych dla 
montażu elementów budowlanych, na podstawie po­
miarów z natury i porównania z dokumentacją mon­
tażową, jest warunkiem planowego postępu dalszych 
robót, bez konieczności kucia betonów, poprawek fun­
damentów i  innych komplikacji dezorganizujących 
właściwy przebieg montażu. Nie potrzeba dodawać, 
że odbiór prac powinien odbyć się zaraz po wykonaniu 
danego węzła robót budowlanych.

Budowa i  montaż urządzeń elektrowni, zresztą jak 
każdego innego obiektu, wymaga prowadzenia robót 
według pewnej logicznej kolejności. Odchylenia od 
harmonogramu budowy wprowadzają chaos i kompli­
kują wykonawstwo. Nie można dopuszczać do opóź­
nień, a przyspieszenia nie powinny komplikować ro­
bót ze względu na ich zazębianie się. W czasie całej 
budowy należy strzec się, aby nie powstało wąskie 
gardło na jakimś odcinku robót, gdyż wpłynie to ujem­
nie na termin ukończenia całości budowy. Roboty 
należy prowadzić po należytym przygotowaniu pełnym 
frontem, wprowadzając terminowo i kolejno poszcze­
gólne brygady specjalistów (np. przy kotle monterów 
konstrukcji stalowych, kotlarzy, rurkarzy, spawaczy, 
murarzy szamotowych, izolatorów, monterów apara­
tury pomiarowej itp.). Specjaliści ci, po przybyciu 
na budowę muszą mieć możliwość natychmiastowego 
przystąpienia do wyznaczonych robót.

Wszystkie roboty prowadzi się na podstawie zgod­
nych z normami zleceń roboczych. Do zapoznania 
załogi z czekającymi ją zadaniami posłużą szczegółowe 
harmonogramy podające brygadom zakresy robót na 
dłuższy okres czasu.

Wszystkie etapy i węzły robót powinny być kontro­
lowane i odbierane możliwie szybko po zakończeniu 
prac.

K o n t r o l a  w y k o n a w s t w a ,  t e r m i n o w o ś ć ,  
j a k o ś ć  i o d b i o r y  r o b ó t

Nie istnieje żaden zakład przemysłowy, któryby nie 
miał zorganizowanej, wydzielonej komórki kontroli 
wykonawstwa. W budownictwie przemysłowym, które 
obejmuje również budownictwo energetyczne, komórka 
kontroli robót ma bardzo poważne zadanie. Musi ona 
zapewnić, łącznie z personelem kierowniczym i nad­
zorującym roboty, przede wszystkim właściwą jakość

wykonawstwa montażowego, co jest podstawowym wa­
runkiem bezawaryjnej w przyszłości eksploatacji wy­
budowanego zakładu. Jakość wykonawstwa inwesty­
cyjnego zależy od czterech zasadniczych czynników:
1. jakości projektu,
2. jakości wykonania poszczególnych urządzeń,
3. jakości zastosowanych materiałów,
4. jakości montażu na miejscu budowy.

Na budowie kontroluje się i  bada pozycje: 3 i 4 
oraz w wypadku zauważenia błędów, usterek lub nie­
zgodności w pozycjach 1 i  2 należy je również usunąć 
w czasie montażu.

Nadzór nad przebiegiem wykonawstwa obejmuje 
trzy etapy kontrolne, a mianowicie:
a) kontrolę jakości robót przez personel techniczny, 

nadzorujący roboty (mistrzowie, technicy i inży­
nierowie oraz kierownicy robót wykonawcy),

b) kontrolę przez personel wydzielonej komórki kon­
tro li wykonawcy,

c) kontrolę przez nadzór inwestora (inspektorzy nad­
zoru).

Jakość robót montażowych zależy od zgodności wy­
konawstwa z projektem, zgodności z technologią robót 
i z warunkami technicznymi. Jedynie systematyczna 
kontrola i  natychmiastowe usuwanie błędów i usterek 
zapewni sprawne przeprowadzenie prób rozruchu 
i  następnie —  właściwą eksploatację elektrowni.

Protokóły z odbiorów robót są najważniejszymi do­
kumentami, które opracowuje się w trakcie budowy.

Naśladując organizację radzieckiego budownictwa 
energetycznego powinno się i  u nas wprowadzić znor­
malizowane wzory protokołów i załączników do nich, 
dla różnych rodzaj ów odbiorów przeprowadzanych 
w trakcie budowy elektrowni.

Zasadniczo rozróżniamy następujące stadia kontroli 
i odbiorów:
—-  odbiór robót zanikających,
—  odbiór między operacyjny (międzybrygadowy),
—  odbiór częściowy (węzła robót),
-— odbiór wstępny (np. kotła),
—  odbiór ostateczny (kolaudacja).

Na załącznikach do protokółów odbiorów podaje 
się stwierdzone wymiary rzeczywiste lub odchylenia 
od projektu i inne dane dokumentacyjne.
K o o r d y n a c j a  r o b ó t  i r o l a  k i e r o w n i c ­

t w a  b u d o w y
Na budowach przygotowanych na podstawie właści­

wego projektu organizacji robót, zaopatrzonych w do­
kumentację, z zapewnioną dostawą urządzeń, materia­
łów i  sprzętu, rola kierownictwa technicznego sprowa­
dza się do koordynacji poszczególnych robót oraz do 
nadzoru nad terminami i jakością robót. Dla bieżącej 
koordynacji i  interwencji w razie przeszkód lub trud­
ności na budowie —  podobnie jak w zakładach prze­
mysłowych —  czuwa stale dyspozytor (przy pracy trój- 
zmianowej1 dyżurny dyspozytor). System dyspozytor­
ski na budowie opierający się na należytych środkach 
łączności (telefon, radiowęzeł itp.) spełnia bardzo po­
ważne zadanie i na większej budowie jest bezwzględ­
nie konieczny.

W naszych warunkach stan liczebny pracowników 
umysłowych w stosunku do pracowników fizycznych 
jest obecnie za duży. Powodem tego jest w większości 
wypadków to, że budowy nie są zorganizowane według
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przemysłowych metod budownictwa i personel tech­
niczny często improwizuje oraz rozwiązuje dowolnie 
zagadnienia w zależności od wyłaniającej się nagle 
potrzeby.

Na ogół personel na budowach ma zbyt małe jeszcze 
doświadczenie praktyczne, a rozpowszechnianie zdoby­
tych już doświadczeń nie jest prowadzone w sposób 
właściwy.

Należy dążyć do postawienia na wysokim poziomie 
biur projektowania organizacji robót i do ciągłego 
przekazywania doświadczeń zdobywanych na budo­
wach tym biurom oraz ogółowi pracowników budow­
nictwa energetycznego. Każdy montażowiec powinien 
się dobrze orientować —  w całości zagadnień nowo­
czesnej elektrowni cieplnej, a szczególnie w doku­
mentacji, według której ma być budowana elektrownia, 
znać harmonogramy i inne praktyczne dane za­
czerpnięte z dokumentacji. Szczególnie ważne jest za­
gadnienie pracochłonności (tablice 2, 3 i 4).

T a b l i c a  2
Pracochłonność przy montażu urządzeń elektrowni 

wysokoprężnej
(w warunkach krajowych) .

Lp. W yszczególnienie

Ilość 
rob/godz 

na 1 tonnę 
urządzenia

1 Turbozespoły z urządzen iam i po-
m ocn iczym i 250

2 Zespoły ko tłow e 220
3 In s ta la c ja  c iągu i  podm uchu 175

■ 4 U rządzenia do p rzygo tow an ia
p y łu 120

5 Urządzenia do oddzie lan ia  po-
p io łu  (mech.) 210

6 H yd rau liczn e  usuw anie  pop io łu 240
7 Urządzenia do zasilan ia  wodą 110
8 R uroc iąg i 400
9 Stacje redukcy jno-ch łodzące 650

10 Pom py m ałe 450
11 Urządzenia do gospodark i p a li-

w em 140
12 Chem iczna oczyszczalnia w ody 270
13 O bm urze k o tłó w 60
14 Izo la c ja  ciep lna 125
15 W ew nętrzne k o n s tru kc je  sta lowe 180

Średnio d la  ca łe j e le k tro w n i 200

W warunkach dotychczasowego prowadzenia na­
szych budów energetycznych kierownictwo budowy 
otrzymywało luźne fragmenty dokumentacji, nieraz 
nawet niekompletnej, w nieodpowiednich i zbyt póź­
nych terminach oraz nie przystosowanej do użytku 
montażowego. Dokumentacja techniczna musi być ze­
stawiona według układu kosztorysu generalnego i opra­
cowana całkowicie do użytku montażowego już w biu­
rze projektowania organizacji robót.

T a b l i c a  4

Pracochłonność przy montażu i próbach poszczególnych 
części oraz urządzeń cieplno-mechanicznych elektrowni 

w stosunku do całego zespołu w %
(w ed ług danych radzieck ich)

Oznaczenie części i węzła
% węzła 

do ob je k lu
% ob jektu  

do agregatu

1. J e d n o s t k a  k o t ł o w a _ 100
K o c io ł 100 52
K o nstrukc ja 10 _
W alcza k i 4 _
E krany  i o ru row an ie  ko tła 12 —

Przegrzewacz pary 8 —
Schody i podesty 6 — .
R u roc iąg i w  obrębie ko tła 8 - -
Podgrzewacz w ody 6 —
Podgrzewacz pow ie trza 5 —
In s ta la c ja  ciągu 5 '  —
Przew ody powdetrza i spa lin 12 —
Próba wodna 5 —
Opancerzenie ko tła 4 —
O dsalanie i odm ulan ie  ko tła 10 —.
Próba parow a 5 - -
O bm urow anie i to rk re tow a n ie  ko tła 100 12
M ły n  n r  1 15
M ły n  n r  2 15 _
Przew ody p y łu  i pow ietrza 35 —
N apędy urządzeń 15 _
System o le jo w y  m łynów 5 _
T ranspo rte ry  węgla 8 —
P róby napędów w ko tło w n i 7 —
R u roc iąg i g łów ne w ko tło w n i 100 12
R urociąg i wysokiego ciśn ienia 30 —
R uroc iąg i zasila jące 30 _
Pom py zasila jące 15
Odgazowywacze z ru roc iągam i 15 —
P róby wodne ru roc iągów  i p róby pomp 10 —
A p a ra tu ra  kon tro lno -pom ia ro w a  ko tła 100 4

2. T u r b o z e s p ó ł 100
T  urb in a 100 60
Kondensator 10 — ■
T u rb in a 25
System regeneracyjny 10 —
System o le jo w y 7 —-
K o nstrukc ja , schody i podesty 3 —
R u rociąg i w  obrębie tu rb in y 30 —
Pom py kondensatu i w ody chłodzącej 5 —
G enerato r z in s ta la c ją  chłodzącą 5 *—
P róby 5 —
R u roc iąg i g łów ne w  maszynoxuni 100 —
R u rociąg i wysokiego ciśn ienia 
R u roc iąg i niskiego ciśn ien ia  i w ydm a-

30 —

chowe
R uroc iąg i kondensatu, odw adnia jące, po-

15

żarowe itp . 20 ,— ■
Próba w odna ru roc iągów  i próba nomp 10 —
R uroc iąg i w ody chłodzącej w  m aszynowni 25 5

A p a ra tu ra  ko n tro ln o -p o m ia ro w a , tu rb in y 100 35

Dotychczas personel kierownictwa budowy bardzo 
wiele czasu musiał poświęcać na rozpracowywanie 
otrzymywanej dokumentacji (np. wyciągi materiałowe, 
specyfikacje, harmonogramy różnego rodzaju, opraco­
wania technologiczne, zapotrzebowanie sprzętu, narzę­
dzi, ludzi itp.). Jeżeli prace te wykonane zostaną przez 
biuro projektowania organizacji robót, kierownictwo 
budowy będzie mogło skoncentrować swe wysiłki na 
koordynacji robót, na właściwym wykorzystaniu sprzę­
tu, pracowników, materiału, na ogólnym przyspie­
szaniu tempa robót, na jakości wykonawstwa itp. Do-

T a b l i c a  3
Średnia wydajność spawacza przy spawaniu rurociągów wysokoprężnych

(w ed ług danych radzieck ich)

Sposób
spawania

Ilość w yko na nych  spaw ów  w  c iągu 8-godzinnego dn ia  
p racy  p rzy  w ym ia ra c h  r u r  (w  m m )

0 3 9 X 4 0 7 6 X 6 0 1 08 X 9 0133X 13 0219X21 0273 X  26

e lek tryczny
autogeniczny

28 -r- 32 
25 -5- 30

18 -i- 20
16 h-  18

7 H- 9 5 -p - 6 2,3 -j- 3 1,5 -i- 1,6
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piero takie warunki pracy umożliwią szybsze, tańsze 
i lepsze budowanie naszych siłowni.

P r z y g o t o w a n i e  do u r u c h o m i e n i a  
i p r ó b y  t e c h n i c z n e

Najtrudniejszy i bodaj najważniejszy na budowie 
jest okres przedrozruchowy oraz rozruchowy urządzeń. 
Cały wysiłek należy wtedy skoncentrować na robotach 
limitujących próby techniczne elementów i zespołów 
(np. kocioł, turbina, zmiękczalnia wody). Należy wy­
kończyć wszystkie roboty przy poszczególnych urządze­
niach oraz połączeniowe rurociągi odwadniające i od­
powietrzające. Do prób technicznych różnych urzą­
dzeń potrzebna jest energia elektryczna i silniki go­
towe do uruchomienia. Wyłania się więc na pierwszy 
plan zagadnienie odpowiedniego skoordynowania ro­
bót elektrycznych z mechanicznymi, aby można było 
przeprowadzać próby techniczne zgodnie z harmono­
gramem. Próby techniczne obejmują próby wodne 
urządzeń oraz rurociągów, próby biegu jałowego 
urządzeń wirujących, jak np. pomp, wentylatorów. 
W czasie tych prób ujawniają się braki i wady mon­
tażu oraz. ewentualne usterki materiałowe lub dostar­
czonych urządzeń. Z tego też powodu trudno jest 
ściśle przewidzieć czas trwania prób. Każde przed­
siębiorstwo budowy powinno dążyć do wcześniej­
szego —  niż przewidziano w harmonogramie —• roz­
poczęcia prób technicznych i skrócenia terminu mon­
tażu, aby zapewnić sobie rezerwę czasu na usunięcie 
różnych nieuniknionych usterek.

Próby techniczne należy przeprowadzać na podsta­
wie osobnej dokumentacji, tj. harmonogramów prób 
ściśle sprecyzowanych, schematów oraz instrukcji dla 
prób i rozruchu. Próby techniczne urządzeń (specjal­
nie wirujących) można przeprowadzić dopiero po ko­
misyjnym stwierdzeniu, że urządzenia są gotowe do 
prób.

Po próbach spisuje się protokół, załączając wyniki 
niektórych pomiarów i innych danych dokumenta­
cyjnych.

Na podstawie prób technicznych stwierdza się, że 
montaż urządzenia został prawidłowo wykonany oraz 
że można przystąpić do rozruchu.

R o z r u c h
i  p r z e k a z a n i e  d o  e k s p l o a t a c j  i

Rozruch jest w zasadzie końcowym etapem mon­
tażu całego urządzenia. Właściwy rozruch poza pró­
bami technicznymi poprzedzają np. takie prace, jak

płukanie i przedmuchiwanie rurociągów, suszenie ob- 
murza kotła, wygotowanie kotła, suszenie uzwojeń sil­
ników, generatora itp.

Rozruch zespołów elektrowni przeprowadza się we­
dług osobnych harmonogramów, instrukcji obowią­
zujących w eksploatacji elektrowni itp. Rozruch powi­
nien w zasadzie prowadzić przyszły personel eksploata­
cyjny elektrowni. W czasie rozruchu usuwane są ujaw­
nione usterki montażu oraz regulowane urządzenia, co 
zapewni bezpieczne prowadzenie ruchu. Rozruchem 
powinny być objęte wszystkie gotowe do pracy części 
zespołu, a ruch należy prowadzić przy maksymalnych 
lub możliwych do uzyskania parametrach. Zespół 
przekazuje się inwestorowi do eksploatacji wstępnej 
po bezawaryjnym ruchu przez określony okres czasu. 
W czasie eksploatacji wstępnej usuwa się resztę uste­
rek, ostatecznie reguluje urządzenia i aparaturę, umo­
żliwiając właściwą i  ekonomiczną eksploatację elek­
trowni. Dopiero wówczas następuje przejęcie urządze­
nia do eksploatacji właściwej.

W n i o s k i
1. Należy dążyć do wyszkolenia i specjalizacji kadr 

fachowców w dziedzinie budowy elektrowni.
2. Roboty montażowe można rozpoczynać dopiero po 

należytym przygotowaniu i po wykonaniu pewnego 
minimum robót budowlanych.

3. Baczną uwagę należy zwrócić na prawidłową orga­
nizację składowisk i dostawy części zespołów oraz 
materiałów do montażu.

4. Jedynie zorganizowana i systematyczna kontrola 
jakości wykonawstwa montażowego oraz odbiory 
robót zapewnią pełną i właściwą zdolność produk­
cyjną elektrowni.

5. W czasie trwania robót należy opracowywać na bie- 
bieżąco dokumentację wykonawczą.
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• 621.226.2.004.5

K ontro la  zasolenia łopatek tu rb in  parom ych
Przy niedostatecznie czystej parze, dopływającej 

iz kotłów do turbin, powstaje osad soli na ściankach 
dysz, na łopatkach kierowniczych i  wirujących oraz 
na zaworach turbin. Osady te składają się niemal 
wyłącznie z soli rozpuszczalnych w wodzie. Tylko 
w turbinach wysokoprężnych na łopatkach, pracują­
cych w obszarze pary wilgotnej tworzą się nieroz­
puszczalne w wodzie naloty zawierające krzemion­
kę (SiOs).

Zasolenie łopatek, przy niezmiennych parametrach 
pary dolotowej i przy ustalonym położeniu zaworów

regulacyjnych, zmniejsza przełyk pary przez turbinę, 
pogarsza sprawność jej części przepływowej i wsku­
tek tego obniża moc oddaną.

Wykonane przez Wszech z w i ąz ko w y Instytut Tech­
niczny ZSRR badania turbiny przeciwprężnej (czo­
łowej ) typu WR-24, zasilanej parą o parametrach 
125 ata i  485 "C, (firm y Metro-Vickers) wykazały, że 
przy wzroście ciśnienia w kontrolowanym stopniu 
turbiny o 1 at (z 55 do 56 ata) wewnętrzna spraw­
ność turbiny obniżyła się o 1 %. Do chwili przepro­
wadzenia przemycia systemu łopatkowego przy ohcią-
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żeniu zbliżonym do znamionowego sprawność tej tu r­
biny uległa obniżeniu o 4 %.

Zasolenie turbin akcyjnych stwarza niebezpieczeń­
stwo przeciążenia tarcz i  silnie zanieczyszczonych ło­
patek wirujących ostatnich stopni, w turbinach reak­
cyjnych natomiast łopatek wirujących i  kierowni­
czych, gdyż w stopniach tych następuje zwiększenie 
spadku ciśnienia i  cieplika pary wodnej.

Przy zasolonych kierownicach i łopatkach oistatnich 
stopni największa możliwość awarii występuje przy 
maksymalnym przepływie pary.

Przeciążenie łopatek wirujących stopni reakcyj­
nych jest specjalnie groźne, gdyż ułamanie jednej ta­
kiej łopatki może łatwo spowodować zniszczenie du­
żej ilości łopatek roboczych i  kierowniczych.

Zasolenie łopatek wpływa również na wzrost ciś­
nienia osiowego turbiny, co może doprowadzić do 
wytopienia segmentów łożyska oporowego. Niebez­
pieczeństwo to jest większe w wysokoprężnych tur­
binach akcyjnych niż w turbinach reakcyjnych, gdyż 
w turbinach akcyjnych ciśnienie osiowe działa na 
większą powierzchnię tarcz, w reakcyjnych zaś działa 
tylko na pierścieniową powierzchnię łopatek. W tur­
binach promieniowych zasolenie łopatek zagraża pew­
ności ruchu w taki sam sposób jak w wypadku turbin 
osiowych.

Jeśli istnieje możliwość zasolenia turbiny, należy 
zorganizować kontrolę powstawania osadów przez po­
miar ciśnienia pary w stopniach turbiny (ciśnienie 
pary przed poszczególnymi stopniami wzrasta propor­
cjonalnie do stopnia ich zanieczyszczenia). W okre­
sie głównego remontu turbiny należy więc stwierdzić, 
w których stopniach tworzą się osady soli, jaka jest 
intensywność przebiegu tego zjawiska, jaki jest skład 
chemiczny osadów i czy są one rozpuszczalne w wo­
dzie. W tym celu należy pobrać próbki osadów z ło ­
patek poszczególnych stopni turbiny i poddać je ana­
lizie chemicznej.

Systematyczną kontrolę ciśnienia należy prowadzić 
przynajmniej w dwóch stopniach turbiny. W stop­
niach tych należy zmierzyć ciśnienie po dokładnym 
oczyszczeniu przepływowej części turbiny, przy zna­
mionowych parametrach pary dolotowej i przy naj­
częściej w praktyce występujących natężeniach prze­
pływu.

Ciśnienia w kontrolowanych stopniach, parametry 
pary dolotowej, całkowite zużycie pary i obciążenie 
turbiny należy notować codziennie w książce kontrol­
nej, obejmującej następujące pozycje:

1. data i godzina zapisu,
2. ilość pary dolotowej w t/h,
3. ilość pary przepływającej przez część niskopręz- 

ną (za upustem regulowanym) w t/h,
4. ciśnienie pary dolotowej w atn,
5. temperatura pary dolotowej w °C,
6. ciśnienie pary w upuście regulowanym w atn,
7. ciśnienie paryr odlotowej w atn,
8. ciśnienie pary w kontrolowanym stopniu nr 1 

w atn,
9. ciśnienie pary w kontrolowanym stopniu nr 2 

w atn,
10. względny przyrost ciśnienia pary w kontrolowa­

nym stopniu nr 1 w %,
11. względny przyrost ciśnienia pary w kontrolowa­

nym stopniu nr 2 w %.

Na podstawie tych danych ustala się terminy prze­
mywania turbiny.

Ciśnieniem kontrolowanym może być ciśnienie 
pary w komorze stopnia regulacyjnego, w komorze 
przeciążeniowej (przy regulacji obwodowej), w ko­
morach upustów regeneracyjnych i  w komorach za 
zaworami upustowymi turbin z regulowanymi pobo­
rami pary (jeśli osady tworzą się w części niskopręż- 
nej turbiny za upustem regulowanym).

Właściwa kontrola wysokości ciśnienia wymaga 
wyboru przynajmniej dwóch komór. Zazwyczaj mie­
rzy się ciśnienia w komorze stopnia regulacyjnego 
oraz w komorze niiskoprężnego upustu regene­
racyjnego.

W odniesieniu do jednostek budowanych w Związ­
ku Radzieckim wielkości ciśnień pary w poszczegól­
nych stopniach turbiny czystej oraz wielkości dopusz­
czalnych ciśnień pary przy znamionowym obciążeniu 
i przy znamionowych parametrach pary dolotowej 
powinny być podawane przez wytwórnie turbin. Dla 
turbin zagranicznych należy określić te wielkości na 
podstawie pomiarów eksploatacyjnych.

Zależność ciśnień pary w poszczególnych stopniach 
kontrolowanych od obciążenia turbiny najwygodniej 
jest przedstawiać wykreśłnie w postaci krzywych. Na 
poziomej współrzędnej wykresu podaje się całkowite 
zużycie pary przez turbinę w t/h, a na pionowej — 
ciśnienia pary w kontrolowanych stopniach w kg/cm2.

Stopień zasolenia łopatek określa względny przy­
rost ciśnienia pary p w każdym stopniu kontrolowa­
nym, obliczony z równania

Ap =
pk! — p kcz 

pkcz • 100 %
gdzie
pkz —ciśnienie w kontrolowanym stopniu przy zaso­

lonej turbinie,
pk™ — ciśnienie w kontrolowanym stopniu przy czystej 

turbinie i przy tym samym co poprzednio natę­
żeniu przepływu pary.

Czas pracy turbiny z zasolonymi łopatkami powi­
nien być ograniczony wyłącznie do chwili osiągnięcia 
w stopniu kontrolowanym ustalonej wartości granicz­
nej ciśnienia, gdyż dalszy ruch w tych warunkach za­
graża bezpieczeństwu pracy turbiny.

Zarząd Techniki Ministerstwa Elektrowni ZSRR 
ustalił następujące graniczne wartości względnego 
wzrostu ciśnienia w stopniach kontrolnych: 
dla turbin akcyjnych o ciśnieniu dolotowym do 

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

wyżej 30 ata —  5 %,
dla turbin reakcyjnych o ciśnieniu dolotowym do 

30 ata — 20 %,
dla turbin reakcyjnych o ciśnieniu dolotowym po­

wyżej 30 ata —  10 %.
Przekroczenie tych wartości jest niedopuszczalne 

również przy obciążeniach turbiny niższych od zna­
mionowego.

Jeżeli wskutek zasolenia łopatek ilość pary pobie­
ranej przez turbinę uległa zmniejszeniu, to nie wolno 
zmieniać nastawienia zaworów regulacyjnych lnb 
zwiększać ciśnienia pary dolotowej w celu podwyższę-
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nia mocy osiągalnej turbiny. Stoipień głównych, za­
worów dolotowych i  przeciążeniowych powinien od­
powiadać znamionowej ilości pary pobieranej przez 
czystą turbinę.

Jeżeli ciśnienia pary w stopniach kontrolowanych 
osiągną graniczne wielkości, to konieczne jest prze­

mycie turbiny parą wilgotną lub usunięcie osadów 
soli innymi sposobami.

Ź ród ło : inż. G. N. N ik it in  —  K o n  tro i za zanosom 
so ljam i łopa tok  pa row ych  tu rb in  (E ne rg ie tik  N r  8/1954, 
s. 22).

P rze łoży ł inż. Tadeusz F ra n k

621.187.128

Oznaczanie fosforanom  m modzie zamierającej krzem ionkę 
odczynn ik iem  VM  przy użyciu  ko lo rym e tru

Inż. Tadeusz Hapka

Nazwa metody VM pochodzi od stosowanego od­
czynnika, składającego się między innymi z wana- 
dynianu i molibdenianu. Daje on w obecności jonów 
fosforanowych intensywne żółte zabarwienie. Metoda 
VM jest jedną z wielu metod kolorymetrycznych, 
które służą do oznaczania fosforanów w wodzie ko­
tłowej. Większość tych metod opiera się na określe­
niu zależności: intensywności niebieskiego zabarwie­
nia zredukowanego kompleksu fosforo-molibdenia- 
nowego od stężenia fosforanu w wodzie. Jako środ­
ków redukujących używka się cynfolii, chlorku cyna- 
wego, hydrochinonu, metolu i benzydyny.

Podobnie zabarwione kompleksy, zredukowane nie­
bieskie i niezredukowane żółte, tworzy z kwasem mo­
libdenowym znajdująca się w wodzie krzemionka 
jonowa. W tych warunkach oznaczenie fosforanów 
w roztworze wodnym, zawierającym również krze­
miany natrafiało na trudności.

Ponieważ w praktyce energetycznej oznacza się 
małe ilości fosforanów przy obecności dużych zawar­
tości krzemionki (do 40 lub więcej mg SiOa/l), przeto 
metody używane do oznaczania fosforanów w wodzie 
powinny być mało wrażliwe na obecność krzemionki.

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

Mimo swych zalet wymienione metody redukcyjne 
są skomplikowane i  czułe na jakość odczynników. 
W poszukiwaniu prostej i niezawodnej metody do 
oznaczania fosforanów w wodach kotłowych przysto­
sowano w Zakładzie Badań i  Pomiarów „Energopo- 
miar“  metodę VM dla celów energetycznych.

Metodę VM wanadyniano-molibdenianową wpro­
wadził po raz pierwszy Misson (4) przed pierwszą 
Wojną światową do kolorymetrycznego oznaczania 
zawartości fosforu w stali. Następnie nad metodą tą 
pracowali Kitson i  Mellon (4), a ostatnio S. Gecke 
i B. Kurmies (4). Autor oparł się w swoich oznacze­
niach na publikacji Gecke i  Kurmiesa. W metodzie 
tej wykorzystuje się żółte zabarwienie o pomarańczo­
wym odcieniu, powstające po dodaniu roztworu wa- 
nadynianu, molibdenianu amonowego i rozcieńczo­
nego kwasu azotowego do roztworu ortofosforanu. 
Pyrofosforany nie dają zabarwienia z odczynnikiem 
VM; zamienia się je na orto-fosforany przez goto­
wanie z HNO3.

S. Gecke i  B. Kurmies (4) postępowali według na­
stępującej metody:

„Do 100 ml-owej kolby miarowej odmierza się ob­
jętość neutralnego lub słabo kwaśnego roztworu fos­
foranu, zawierającą 0,25 -r- 6,0 mg P2O5. Następnie 
dodaje' się 30 ml odczynnika VM, dopełnia się wodą 
i miesza. Już po 5 minutach można mierzyć na ko- 
loryimetrze zabarwienie roztworu.

Odczynnik VM składał się z: ł .  rozcieńczonego 
1 : 2 HNOa, 2. 0,50% roztworu NH4VO3, który zawie­
rał ma 1 1 20 ml stężonego HNO,¡ i  3. z 5 % roztworu 
(NH4)2 MOt.

Dla otrzymania odczynnika VM zmieszano równe 
objętości tych roztworów w powyższym porządku. 
Autorzy stwierdzają, że 10 ml nHCl, nlbSOt. 
nCIbsCOOII i  nCCląGOOH nie mają wpływu na po­
wstawanie barwy; 5 ml 2 % kwasu cytrynowego 
i 2 ml n kwasu szczawiowego wpływa na wywiązane 
zabarwienie, a 5 ml n(COOH ) 2  wstrzymuje całkowi­
cie powstawanie zabarwienia. Hamująco także we­
dług autorów działa na tworzenie się barwy obec­
ność fluoru (od 20 mg).

SO% przeszkadza w stężeniu powyżej 200 mg, 
żelazo zaś powyżej 10 mg. Nadtlenek wodoru daje 
brunatne zabarwienie z wanadynianem i z tego po­
wodu powinno się usunąć go z roztworu przed ozna­
czeniem.

Odczynnik VM reaguje z SÍO2 tak samo jak z. za­
wartym w roztworze P2O5. dając podobnie żółte za­
barwienie. Reakcja przebiega jednak wolniej niż 
z P2O5. Ponieważ krzemionka w ilości większej niż 
1 mg powoduje błąd rosnący z czasem reakcji, przeto 
autorzy radzą oddzielić ją przed przystąpieniem do 
oznaczenia.

Za cel postawiono sobie zbadanie wpływu krze­
mionki i czasu na oznaczenia P2O5 w granicach 
1 -i- 60 mg/1 P2O5. Ponieważ oznaczenia miały być 
przeprowadzane na roztworach o znanych zawartoś­
ciach P2O5 i SiOa, przeto sporządzono roztwory pod­
stawowe,

Do przyrządzania roztworów P2O5 użyto ISarsPOt 
Merck’a, wysuszonego w ciągu 1 godz. 45 min. przy 
temperaturze 105 — 113 °C.

Przygotowano roztwór podstawowy. Zawartość 
P2O5 określono wagowo według B. Scbmitza (6). 
Roztwór zawierał około 10 mg PaCb/nd. Do przy­
gotowania roztworów o znanej zawartości fosforanu 
rozcieńczano roztwór podstawowy stokrotnie i odmie­
rzano, dopełniając objętość do 50 ml 0,5; 1,5; 2,5; 
3*75; 5,0; 10,0; 20,0; 30,0 ml stokrotnie rozcieńczo­
nego roztworu podstawowego. W ten sposób otrzy-
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mano po 50 ml roztworów zawierających około 1; 3; 
5; 7,5; 1 0 ; 20; 40 i 60 mg P2O5/I.

Do sporządzania roztworu krzemianu użyto SiO-2 
strąconego, prażonego do stałej wagi w temperaturze 
850 °C. Odważoną ilość krzemionki zmieszano z dzie­
sięciokrotną ilością mieszaniny do stapiań (K 2CO3 

i NasCOs 1 : 1 )  i stopiono w tyglu platynowym.
Stop rozpuszczono w wodzie destylowamej i prze­

sączono przez twardy sączek ilościowy. Osad prze­
myto gorącą wodą do zaniku reakcji zasadowej. Osad 
z sączkiem wysuszono i wyprażono w temperaturze 
840 °C. Przy obliczeniu odjęto wagę osadu od wagi 
stopionej krzemionki.

Przygotowano roztwór podstawowy S1O2 o zawar­
tości około 50 mg Si0 2 /ml.

1 rzez rozcieńczenie uzyskano roztwor o zawartości 
1 mg SiOą/ml. Do oznaczeń sporządzono roztwory 
zawierające w 50 ml 0,25; 0,5; 1,0; 2,0; 3,0 ml 
roztworu podstawowego odpowiadające około 5 ; 1 0 : 
2 0 ; 40 i 60 mg SiOa/l.

Odczynnik VM przyrządzono w następujący spo­
sób:
1- 166,6 ml HNO3, c. wł. 1,4 rozcieńczono wodą de­

stylowaną do 500 ml;
2 . 1,25 g N H 1VO3 rozpuszczono w 250 ml wody de­

stylowanej o temperaturze 50 °C, po ochłodzeniu 
dodano 10 ml HNO3 c. wł. 1,4 i uzupełniono do 
500 ml;

3- 25 g  (N H rhM O * rozpuszczono w 400 nil gorą­
cej wody destylowanej i  po ochłodzeniu uzupeł­
niono do 500 ml.
Następnie roztwory te zmieszano w powyższej ko­

lejności w stosunku 1 : 1 : 1 .
Do badań używano kolorymetru Visomat KWT 

należącego do typu fotokolorymetrów zaopatrzonych 
w dwie fotokomórki. Przy mierzeniu intensywności 
zabarwienia roztworów za pomocą tego przyrządu 
używa się dwóch kiwetek. W tej pracy posługiwano 
się kiwetką o objętości 52 ml i warstwą roztworu 
o grubości 2 cm. Za pomocą przesłony zwiększa się 
dość światła przechodzącego przez ślepą próbę i w ten 
sposób eliminuje jej barwę z odczytu względem wody 
destylowanej. Jeżeli w drugiej kiwetce znajduje się 
roztwór o barwie silniejszej od barwy roztworu śle­
pej próby, to następuje wychylenie galwanometru, 
które usuwamy, przesuwając źródło światła i zarazem 
wskaźnik skali bliżej kiwetki z roztworem badanym.

Ponieważ badany roztwór ma barwę żółtą, przeto 
użyto filtrów  niebieskich (350 -2- 500 rnn) i  fotoko­
mórek czułych na światło niebieskie. Wyniki odczy­
tuje się na skali absorpcji ( d l= lo g jL ,  gdzie A —

absorpcja, ] 0 —  natężenie światła padającego, ./■ 
natężenie światła po przejściu przez roztwór).

Pomiar rozpoczyna się od nastawienia przyrządu 
na punkt zerowy. Z kolei napełnia się kiwetkę około 

0  ml wody destylowanej i  umieszcza się w otworze 
przy lewej fotokomórce. Do drugiej kiwetki dodaje 
S|? 34, 5 ml wody destylowanej, wykłada ją do otworu 
obok prawej fotokomórki i dodaje pipetą 1 1 ,5  ml od­
czynnika VM. Roztwór miesza się pręcikiem szkla­
nym. Wskaźnik skali i strzałkę galwanometru usta­
wia się na punkcie zerowym w ciągu 1 minuty od 
dodania odczynnika VM. Nastawienie przyrządu na

zero powtarza się po 30 minutach pracy kolory­
metru.

Jeżeli badana woda jest alkaliczna, to przed przy- 
stąpiehiem do właściwego oznaczenia, dodaje się do 
50 ml próbki 1 -t- 3 krople fenolftaleiny, neutralizuje 
się 0,1 n HNO3 i uzupełnia wodą destylowaną do 
75 ml. Po wymieszaniu odmierza się 34,5 ml roz-

Rys. 1. K rz y w a  absorbc ji ro z tw o ró w  fos fo ranu  po do­
dan iu  odczynn ika  V M

T a b l i c a  1
Absorbcje roztworów o zawartości 1 -f- 60 mg P2O5/] 

po dodaniu odczynnika VM

PzOg
mg/1

Czas re a k c ji w  m in u tach
1 2 3 4 5 10 20 30

0,97 0,02 0,02 0,025 0,025 0,025 0,03 0,04 0,05
1,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,025 0,03 0,03 0,035
2,89 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,07 0,075 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 0,11 0,11 0,11 0,115 0,12 0,126
5,08 0,105 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,115 0,12
7,24 0,145 0,15 0,15 0,16 0,15 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 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
9,05 0,185 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,20 0,205

10,16 0,205 0,205 0,205 0,205 0,205 0,21 0,215 0,215
19,29 0,35 0,35 0,35 --- 0,355 0,»55 0,36 0,365
20,32 0,38 0 38 0,38 0,38 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 0,65 0,65 0,05 0,65 0,65 0,65 0,655 0,055
57,88 0,84 0,84 0,84 0.84 0,84 0,84 0,845 0,845
60,96 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,895 0,895 0,895

Rys. 2. K rz y w e  absorbc ji ro z tw o ró w  k rzem ianu  po do­
dan iu  odczynn ika  V M

1 — Po 1 m inuc ie ; 2 — po' 5 m inu tach ; 3 — po 30 m inu ta  :h
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tworu do prawej kiwetki. Kiwetkę umieszcza się 
w otworze przyrządu. Następnie dodaje się pipetą 
11,5 ml odczynnika VM i miesza. Odczyty wykonuje 
się, mierząc czas od chwili dodania całej objętości 
czynnika VM.

Praca ta polegała na mierzeniu w okresie od 1 -h 30 
minut absorbcji roztworów o zawartości 1 ■— 60 mg 
P2O5/I i  5 -4- 60 mg SiOa/l.

Najpierw przystąpiono do badania roztworów nie 
zawierających krzemionki. Jak widać z tablicy 1 

i rys. 1 , oznaczenie wykazało prawie liniową zależ­
ność między absorbcją światła a zawartością P2O5 

w wodzie. Następnie stwierdzono, że intensywność 
zabarwienia roztworów, zadanych odczynnikiem VM, 
wzrasta z czasem. Procentowo wzrost ten jest naj­
większy przy małych zawartościach P2O5, znikomy 
zaś przy koncentracjach dużych. Absorbcją roztworu 
o stężeniu 1 mg P2O5/ I  wzrasta po 30 minutach 
o 100%, o stężeniu natomiast 60 mg P2O5/I zaledwie 
o 0,8 %.

Odczynnik VM daje również reakcję barwną z za­
wartą w wodzie jonową krzemionką. Reakcja ta prze-

T a b l i c a  2
Absorbcje roztworów o zawartości 0,97 mg P20 5/1 

i 5 -4- 60 mg S i02/I po dodaniu odczynnika VM

SiOo Czas re a k c ji w  m in u tach
m g/l 1 2 3 4 5 10 20 30

5,13 0,02 0,02 0,02 0,0215 0,025 0,03 0,045 0,06
10,26 0,03 0,03 0,035 0 04 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 0,4 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

T a b l i c a  3
Absorbcje roztworów o zawartości 57,9 mg PeOs/1 

i 5 -4- 60 mg S i02/1 po dodaniu odczynnika VM

SiC>2 Czas re a k c ji w  m in u tach
m g/l 1 2 3 4 5 10 20 30

5,13 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 0 865
20,52 0,85 0,855 0,855 0,855 0,855 0.86 0 87 0,88
41,04 0,85 0,85 0,855 0,855 0,85 0,865 0,88 0,895
61,6 0,855 0,855 0,86 0,86 0,865 0,88 0,90 0,92

l0 ~  20 30 40 50 60
mgSiO^/l

Rys. 3. K rz y w e  absorbc ji po p rze liczen iu  na m g P 2O5/I 
ro z tw o ró w  zaw ie ra jących  1 m g P 2O5/ I  i  5 -4- 60 m g S1O2I

/  — po 1 m inuc ie ; 2 — po 5 m inu tach ; 3 — po 30 m inutach

biega jednak wolniej niż z P2O5, na tyle jednak szyb­
ko, że powoduje poważne błędy w oznaczaniu zwłasz­
cza małych ilości fosforanów w wodzie przy obecno­
ści dużych stężeń krzemionki.

25-

^ 20 -

dP
<£•
^  15-

10 -

10 20 30 40 50 60 *
mg S1O2 j t

Rys. 4. K rz y w e  abso rbc ji po prze liczen iu  na m g P 2O3/I 
ro z tw o ró w  zaw ie ra jących  10 m g P 2O5/I 15-4-  60 m g 

S iO / l
1 —  po 1 m inuc ie ; 2 — po 5 m inu tach ; 3 —  po 30 m inutach * 7

~W 20 30 40 50 60
mqSi02/l

Rys. 5. K rz y w e  abso rbc ji po p rze liczen iu  na m g P 2O5/ I  
ro z tw o ró w  zaw ie ra ją cych  60 m g P 2O 5/ I  i  5  -4- 60 m g

SiOs/l
7 — po 1 m inuc ie ; 2 — po 5 m inu tach ; 3 — po 30 m inutach

Na rys. 2 podano zależność intensywności zabar­
wienia po dodaniu odczynnika VM do roztworu wod­
nego. krzemianów, od czasu reakcji.

Najmniejszą, prawie stałą absorheję wykazały roz­
twory po 1-minutowym okresie reakcji.

W tablicy 2 i 3 podano absorbcje dwóch krańco­
wych koncentracji P2O5 przy tych samych stężeniach 
S i02 (rys. 3 i  5). Z tablic tych wynika, jak wzrasta­
jąca zawartość P2O5 powoduje zmniejszenie udziału 
krzemionki w reakcji barwnej.

Mierząc absorbeję po dodaniu odczynnika VM do 
kiwetki przyjęto czas reakcji równy jednej minucie. 
Można wtedy pominąć wpływ rozpuszczonych krze­
mianów, gdy stężenie ich jest mniejsze od 10 mg 
SiOs/I. Powyżej tej wartości należy posługiwać się 
krzywymi wzorcowymi.

Wpływ krzemionki daje się szczególnie zauważyć, 
gdy w roztworze badanym znajdują się małe ilości 
fosforanów przy dużej zawartości krzemianów (rys. 3 
i 4). Nie posługując się krzywymi wzorcowymi dla 
obu związków, a opierając się tylko na krzywej sa­
mego fosforanu otrzymuje się błędne wyniki. Na
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przykład przy zawartości fosforanu 1 mg P2O5/I 
i  20 mg S1O2/I odczytuje się 1,4 mg P2O5/, a w obec­
ności 60 mg SiOa/l aż 2,3 mg P2O5/I.

Metoda nadaje się do szybkiego, seryjnego ozna­
czania zawartości P2O5.
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Przygotowanie w ody w apiennej na zim no czy na gorąco?
Woda wapienna, czyli nasycony roztwór wapna 

w wodzie, jest jednym z odczynników najczęściej uży­
wanych do chemicznej obróbki wody. Przemawia za 
tym sposobem łatwa dostępność wapna i jego niska 
cena. Przygotowanie wody wapiennej jest jednak 
czasem kłopotliwe. Według dotychczasowych poglą­
dów do najbardziej zasadniczych warunków należy 
przygotowanie jej w możliwie niskiej temperaturze. 
Warunek ten wynika z własności wapna, które od­
znacza się nie tyłkp bardzo małą rozpuszczalnością 
w wodzie ale i ujemnym współczynnikiem rozpusz­
czalności, tzn., że rozpuszczalność jego maleje ze 
wzrostem temperatury. Następstwem tego są w prak­
tyce często duże trudności technologiczne lub nie­
współmiernie duże nakłady inwestycyjne. Wskutek 
niewielkiego stężenia wody wapiennej jej ilość w po­
równaniu z ilością zmiękczanej wody jest stosunkowo 
tak znaczna, że wymiary sytników rosną niewspół­
miernie a wraz z nimi ilość materiałów do ich wyko­
nania oraz kubatura zajętej przestrzeni. W zakładach, 
które są rozbudowywane, może to nawet wywołać 
duże trudności lokalizacyjne. Poza tym znaczna część 
wody wchodzi do reaktora niepodgrzana, wywołując 
duży spadek temperatury całej zawartości reaktora; 
wpływa to niekorzystnie na szybkość dekarbonizacji 
i koagulację wydzielonych osadów a więc i na wydaj­
ność całej instalacji do przygotowania wody oraz na 
jakość wody zdekarbonizowanej.

Mała rozou-zczalność wapna w wodzie jest przy­
czyną, że w instalacjach zużywających większe ilości 
wapna (ponad 10 kg/godz) rezygnuje się raczej 
z wody wapiennej i stosuje zawiesinę wapna w wo­
dzie, czyli tzw. mleko wapienne. Ale i ten sposób ma 
wiele wad, z których wymienić' należy np. trudności 
z dawkowaniem.

W książce W. A. Klaczko i A. A. Kastalskiego: 
„Oczyszczanie wody dla celów przemysłowych“ 1) 
znajduje się interesująca wzmianka o osiągnięciach 
techniki radzieckiej w tej dziedzinie. Na podstawie 
doświadczeń ruchowych wykazano, że zasada przygo­
towania wody wapiennej na zimno, mimo że jest 
zgodna z przesłankami teoretycznymi, jest błędna. 
Przy podwyższeniu bowiem temperatury rozpuszczal­
ność wapna wprawdzie spada i to znacznie, ale w stop­
niu mniejszym, niż wiskoza wody. Biorąc poił uwagę 
fakt, że szybkość opadania cząsteczek zawieszonych 
w wodzie jest odwrotnie proporcjonalna do jej wis­
kozy, można powiększyć szybkość przepływu wody 
przez sytnik w stopniu znacznie większym, niż wyni-

') W. A . K laczko, A . A . ICastalski —  „O czystka  wody 
dla  prom yszlennego w odosnabżen ija“ , S tro jizda t, 1950

kałohy to z konieczności dostarczenia potrzebnej ilo ­
ści wapna do reaktora. Stosunki ilościowe podano 
w tablicy 1.

T a b l i c a  1
Rozpuszczalność wapna, wiskoza wody wapiennej i do­
puszczalna szybkość wody, wznoszącej się w cylin­
drycznej części sytnika, w zależności od temperatury

Tem pe­
ra tu ra  
w  °C

Rozpusz­
czalność 
Ca(OH)2 
w  mg/1 2)

W iskoza 
w ody w a ­

piennej 
w  c P 3)

Dopuszczalna 
prędkość w zno­
szenia się w ody 
w  cy lind ryczn e j 

części sy tn ika  
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 —

Wykorzystując dane liczbowe z tablicy 1 łatwo 
można obliczyć, że np. przy wzroście temperatury 
z 10 °C na 80 C rozpuszczalność wapna spadnie 
1750:890=1,97 razy, a wiskoza wody 1,31 : 0,36= 
=  3,66 razy. Tyle razy więc można zwiększyć pręd­
kość przepływu wody przez sytnik. Wzrost wydaj­
ności sytnika po przeliczeniu na ilość wapna poda­
nego do reaktora będzie oczywiście mniejszy i  wy­
niesie 1,86 razy.

Działanie sytnika wapna przy podwyższonej tem­
peraturze jest więc korzystniejsze i wszędzie tam, 
gdzie to jest możliwe, należy stosować gorącą wodę 
do przygotowania wody wapiennej, np. przy meto­
dzie wapno-soda. Sposób ten nie może jednak zna­
leźć zastosowania np. w wypadkach dekarbonizacji 
wody do chłodni lub dalszej jej obróbki w wymien­
nikach jonitowych. Większość jonitów jest —  jak 
wiadomo —  nieodporna na podwyższoną tempera­
turę. Jednakże i tu należałoby sprawę zbadać i pra­
cować w zakresie temperatur najwyższych, dopusz­
czalnych dla danego wymieniacza.
--------------------  T. P.

2) Dane zaczerpnięte z cy tow ane j w yże j książk i. 
W  lite ra tu rz e  technicznej podawane są nieco wyższe 
w a rtośc i d la  odpow iedn ich  tem pe ra tu r. Rozbieżność 
może pochodzić stąd, że lic zb y  podane w  ta b lic y  od­
noszą się do w ie lko śc i uzysk iw an ych  p ra k tyczn ie  w  w a ­
run ka ch  ruchow ych , liczby  na tom iast podawane w  l i te ­
ra tu rze  technicznej odnoszą się do stanów  rów now ag i, 
uzyskanych w  w a run kach  statycznych.

3) W iskozę w ody w ap ienne j p rzy ję to  rów ną  w iskozie  
samej wody.
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Sam osynchronizacja turbogeneratorem}
Mgr inż. Władysław Paszek

Z a k ła d  M aszyn E le k tryczn ych  P o lite c h n ik i Ś ląsk ie j

Już po odesłan iu  do R e dakc ji a r ty k u łu  „M ożliw ośc i stosowania sam osynchron izacji gene ra to rów  (Ener­
ge tyka  N r  4 i  5/1964) ukaza ł się w  N r  6 (1954) „E le k tr icze sk ije  S ta n c ii“  a r ty k u ł sprawozdaw czy z k o n fe ­
re n c ji pośw ięconej dośw iadczeniom  stosowania sam osynch ron izac ji w  ZSRR, k tó ra  odby ła  się w  Zarządzie 
T echn ik i M in is te rs tw a  E le k tro w n i ZSRR z końcem  1953 r. Z  tego spraw ozdan ia w y n ik a , że na 1. X I I .  1953 
sp0o0b sam osynchron izacji ja k o  n o rm a ln y  sposób p rzy łączan ia  do sieci (zam iast synch ron izac ji) stosowane 
na 87 tu rbogenera torach , 56 hydrogenera to rach  i  15 synchron icznych kom pensatorach, p rzy  czym  w  o k re ­
sie rocznym  (od 1. X . 1952 do 1. X . 1953) liczba załączeń do sieci w yn o s iła  oko ło 7 000, a na je d n ym  z h y -  
d rogenera to row  w  okres ie  os ta tn ich  trzech  la t  —  ponad 2 500.

D..a e le k tro w n i i  s tac ji, w  k tó ry c h  zastosowanie sam osynchron izacji je s t m ożliw e  w e w szys tk ich  n o r-  
m a lnych  (i a w a ry jn ych ) przypadkach, kon fe ren c ja  za lec iła  dem ontow anie (usuwanie) urządzeń synch ron i­
zac ji dok ładne j.
• ^ przeszkodę dla  w prow adzan ia  sam osynch ron izac ji w  jeszcze szybszym tem pie  uważa się w  ZSRR
je d yn ie  ograniczoną liczbę  p ro du kow a nych  do tego celu p rzekaźn ików . Ś w iadczy to o boga tym  ju ż  do­
św iadczeniu te c h n ik i rad z ie ck ie j w  te j dz iedzin ie  i  dobrych  w y n ik a c h  w  eksp loatac ji.

N iem n ie j je d n a k  w  p rog ram ie  na r. 1954 kon fe ren c ja  zaleciła  prow adzen ie  na ty m  po lu  dalszych 
prac badawczych teo re tycznych i  dośw iadczalnych.

P ro f. d r  W ł. K o łe k

Przyłączanie generatorów do pracy równoległej 
sposobem samosynchronizacji cechuje niezwykła pro­
stota, która w odróżnieniu od automatycznej lub 
ręcznej synchronizacji wyklucza błędne przyłączenie 
mogące spowodować katastrofalne skutki dla uzwo­
jenia generatora (duże prądy łączeniowe) i w niektó­
rych wypadkach również dla turbiny (znaczne mo­
menty).

Prądy łączeniowe przy samosynchronizacji są bo­
wiem wielokrotnie mniejsze niż przy błędnej synchro­
nizacji ręcznej lub automatycznej i przy zachowaniu 
warunków podanych w pracy (L. 1) zupełnie nie­
szkodliwe dla uzwojenia generatora.

Momenty występujące przy samosynchronizacji 
można podzielić na momenty przejściowe w chwili 
załączenia oraz na momenty asynchroniczne spowo­
dowane poślizgiem wirnika względem, pola w irują­
cego wywołanego prądem stojana o częstotliwości 
sieci, jeżeli w chwili samosynchronizacji przyłączany 
generator miał obroty różne od prędkości synchro­
nicznej.

Wielkości przejściowych prądów łączeniowych 
można ocenić przez analogię do trójfazwego zwarcia 
generatora wzbudzonego na biegu jałowym, powsta­
łego za reaktancją transformatora blokowego i reak- 
tancją sieci. Momenty natomiast towarzyszące prą­
dom łączeniowym wykazują zasadniczo odmienny 
charakter i wielkości, niż to zachodzi przy zwarciu 
trójfazowym generatora wskutek braku prądu wzbu­
dzenia generatora.

Podczas gdy przy zwarciu Zgodnie z podstawową 
fizykalną zasadą analizy prądów zwarcia decyduje za­
chowanie niezmienionego strumienia w generatorze, 
a zatem strumienia odpowiadającego napięciu zna­
mionowemu, to przy samosynchronizacji w pierwszej 
chwili strumień w szczelinie-' nie powstaje. Wynika 
stąd, że moment rozwijany przez generator zależny 
od iloczynu strumienia w szczelinie i prądu stojana 
równa się w pierwszej chwili samosynchronizacji 
zero, gdy natomiast przy zwarciu moment ten może

być bardzo duży odpowiednio do iloczynu niezmie­
nionego strumienia i znacznego prądu stojana.

Strumień w szczelinie narasta po załączeniu gene­
ratora do sieci dopiero w miarę upływu czasu i  to 
tym wolniej, im lepsze obwody tłumiące posiada w ir­
nik (blok lity, klatka tłumiąca). Tym samym jest 
oczywiste, że turbogenerator, którego blok lity  w ir­
nika posiada, niezwykle silne własności tłumiące, wy­
kazuje najwolniejszy proces narastania strumienia 
a zatem najmniejsze łączeniowe momenty przej­
ściowe. Obliczenia teoretyczne oraz pomiary potwier­
dzają słuszność powyższych rozważań.

Momenty asynchroniczne, które ustalają się po za­
niku momentów' przejściowych zależą w pierwszym 
rzędzie od wielkości poślizgu oraz od tłumiących 
własności obwodów wirnika. Przebieg charaktery­
styki średniego momentu asynchronicznego w funkcji 
poślizgu podobny jest do charakterystyki momentu 
silnika asynchronicznego. Stromość charakterystyki 
momentu dla niewielkich poślizgów jest największa 
dla turbogeneratorów', które ze względu na wpływ 
bloku litego wirnika można porównać z silnikiem 
asynchronicznym o bardzo małym oporze czynnym 
obwodów wirnika, najmniejsza zaś dla hydrogenera- 
torów bez uzwojeń tłumiących lub hydrogeneratorów 
zaopatrzonych tylko w podłużną klatkę tłumiącą 
(umieszczoną w nabiegunndkach i niepołączoną mię­
dzy sąsiednimi biegunami). Wskutek tego, że uzwo­
jenie wzbudzenia powoduje niesymetrię elektryczną 
wirnika, w przebiegach momentów pojawia siię perio­
dyczny wpływ położeń wirnika względem osi pola sto­
jana. W przypadku turbogeneratorów wpływ ten jest 
znacznie zmniejszony przez silny udział bloku litego 
wirnika w całkowitym przepływie wirnika.

Powyższe rozważania potwierdzone przez wiele 
prób i pomiarów oscyłograficznych pozwalają stwier­
dzić przydatność turbogeneratorów do samosynchro­
nizacji, tym bardziej, że przeważnie pracują one 
w bloku z transformatorem, co obniża znacznie przej­
ściowe prądy łączeniowe. Należy to tym bardziej pod­
kreślić, gdyż w trakcie wielokrotnych prób samosyn-



N r  1 E N E R G E T Y K A S tr. 15

chronizacji spotykano się z obawami a nawet czasem 
z wyraźnym sprzeciwem ze strony nieobznaj omionych 
teoretycznie lz tym nowym sposobem przyłączania do 
pracy równoległej, którzy wyrażali obawy o stan 
łopatek turbiny wskutek wpływu przejściowych mo­
mentów łączeniowych.

Jak okazuje się z rozważań teoretycznych oraz 
z wyników pomiarów, przy samosynchironizacjł tur­
bogeneratorów dominującą rolę odgrywa nie moment 
przejściowy lecz moment asynchroniczny, kióry 
można dowolnie obniżyć, ograniczając wielkość do­
puszczalnego poślizgu w chwili przyłączania.

Warto tu ponadto przypomnieć, że przy samosyn­
chronizacji moment pochodzący od generatora działa 
w bardzo zmniejszonym stopniu na turbinę. Przyj- 
mując w przybliżeniu rozkład GD2 po połowie na ge­
nerator i turbinę i poza tym rozkład GD2 turbiny na 
wał i  koła wirników oraz łopatki, łatwo się przeko­
nać, że nawet przy znacznym momencie generatora 
działa na łopatki tylko niewielki ułamek rozwijanego 
momentu. Inaczej jest przy zwarciach sieciowych ge­
neratora obciążonego mocą znamionową, w czasie 
których na łopatki turbiny działa pełny napór pary.

Automatyzacja procesu samosynchronizacji polega 
w zasadzie na pomiarze poślizgu względem częstotli­
wości sieci przed załączeniem generatora do pracy 
równoległej. Ograniczenie poślizgu generatora 
w chwili samosynchronizacji ma na celu obniżenie 
czasu trwania zwyżki prądu po załączeniu oraz wiel­
kości i  czasu trwania momentu asynchronicznego lub 
przy tzw. dynamicznej samosynchronizacji hydroge- 
neratorów załączanych do pracy równoległej przy 
znacznej nadwyżce momentu turbiny (idącej na przy­
spieszenie mas zespołu rozruszanego ze stanu spo­
czynku), wykluczenie przejścia hydrogeneratora poza 
asynchroniczny moment utyku przy znacznych po­
ślizgach nadsynchronicznych.

Pomiar i kontrolę poślizgu nie wymagającą przy 
samosynchronizacji wielkiej dokładności, wykonuje 
się bez porównania prościej niż dokładny pomiar 
trzech parametrów napięcia, częstotliwości i  fazy przy 
synchronizatorach automatycznych.

Przekaźnik kontroli poślizgu stosowany w ukła­
dach samosynchronizacji generatorów opisany w po­
przednich pracach (L. 1) zaopatrzony jest w prze­
kaźnik czasowy, którym można dokładnie nastawić 
wartość maksymalnego dopuszczalnego poślizgu przy 
samosynchronizacji. W czasie prób samosynchroni­
zacji przewidziano możliwość zastąpienia stosowanego

Rys. 1. C h a ra k te rys tyka  przekaźn ika  poślizgu

obecnie przekaźnika kontroli poślizgu przekaźnikiem 
prostszej budowy bez członu czasowego, wzorowanym 
ma modelu przekaźnika radzieckiego IRCZ. Przekaź­
nik IRCZ jest również przekaźnikiem mocowym (po­
dobnie jak stosowany przekaźnik RERIII, w którym 
do jednej cewki przyłączono napięcie sieci a do dru­
giej napięcie szczątkowe generatora), tylko że posia­
dającym w odróżnieniu od przekaźnika RERIII 
znacznie zwiększoną bezwładność mechaniczną (prze­
kaźnik systemu Ferarissa).

Na układ cewek przekaźnika mooowego działu mo­
ment

M =  Ma sin [(cm —  002) t +  ‘y +
+ M b sin [ ( 0)i*h0)2 ) i+ Y /,]

gdzie
coi, co2 —  pu lsac ja  nap ięc ia  sieci i  generatora,
Ya, Yb —  k ą ty  początkowe.

Amplitudy momentów Mg i Mb są proporcjonalne 
do prądów obu cewek, a tym samym do iloczynu na­
pięcia sieci i prądu cewki zasilanej napięciem szcząt­
kowym generatora.

Moment składowy M b posiadający w zakresie 
pracy przekaźnika praktycznie podwójną częstotli­
wość sieci nie wpływa na wychylenie cewki wskutek 
jej bezwładności mechanicznej. Momelnt skła­
dowy Ma pulsuje z częstotliwością poślizgu i przy od­
powiednio małym poślizgu wychyla cewkę z położe­
nia zerowego, pokonując moment zwrotny sprężyny.

Ruch cewki pod wpływem momentu Mg określony 
jest równaniem różniczkowym

d2a da
© dpT -¿jr. + K a  =  Ma sin (P« +  ya)

gdzie
d —  k ą t w ych y le n ia  ruchom e j cew ki,
0  —  m om ent bezw ładności cew ki,
D  — tłu m ie n ie 'c e w k i składa jące się z t łu m ie n ia  m echa­

nicznego oraz e lektrycznego (ruch w  p o lu  m agne­
tycznym ),

K  —  stała sprężyny,
* 1  —  co2=ipi —  pu lsac ja  poślizgu.

W stanie ustalonym

— Ma sin (ftt+Y a —  T) 
n \  ■' (K - - (-G-)2 • D^jP am Sln (P* +  8)

gdzie qp =  arc tg — —• —
K  —  0(32

Na rys. 1 przedstawiono krzywą am amplitud wy­
chylenia cewki w funkcji poślizgu, przy słabym tłu ­
mieniu (krzywa a). Pulsacja drgań własnych f?r

Przez odpowiedni dobór wielkości tłumienia war­
tość Pr — + oo i krzywa (b) osiąga maksimum dla 
poślizgu 0 (maksymalne wychylenie przy synchro- 
niźmie). Z ruchomą cewką przekaźnika mooowego 
związane są mechanicznie ruchome kontakty, które 
przy skrajnych położeniach cewki zwierają nieru­
chome kontakty, przekazując impuls do innych prze­
kaźników. (Dla zwiększenia pewności działania po­
łączono równolegle obie pary nieruchomych kontak­
tów zwieranych przy skrajnych położeniach ruchomej 
cewki. Jak wynika z rys. 1, przez odpowiedni dobór 
parametrów przekaźnika można ograniczyć przedział 
poślizgu zadziałania ( ± A )  do pożądanej wielkości 
(przecięcie prostej akonłk odpowiadającej odległości
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kątowej kontaktów z krzywą amplitud wychylenia 
cewki przekaźnika am).

Przy próbach przeprowadzanych w laboratorium 
w celu zmiany kształtu krzywej amplitud przekaźnika 
mooowego o zwiększonej bezwładności zmieniano 
wielkość tłumienia mechanicznego przez napełnienie 
olejem a moment bezwładności przez zwiększenie 
masy części ruchomej przekaźnika.

Mimo znanych dodatnich doświadczeń eks- 
ploatacyj nych samosynchronizacj i turbogeneratorów 
w ZSRR, wobec częstego oporu dla tej nowej metody 
przyłączania na terenie energetyki wynikającego 
przeważnie z nieznajomości problemu, postanowiono 
stopniowo i  ostrożnie powiększać dopuszczalne po­
ślizgi przy samosymcbronizacji i dlatego wyposażono 
układ przekaźnika kontroli poślizgu o mniejszej bez­
władności w dodatkowy człon czasowy. Układ, prze­
kaźnika ze zwiększoną bezwładnością nie pozwalał na 
uzyskanie stosunkowo małych przedziajłów poślizgu 
zadziałania rzędu 0,5 1 %. (Przecięcie prostej
akontk 2 krzywą a m pod małym kątem).

Doświadczenia eksploatacyjne potwierdzaj ą w pełni 
zadowalającą pracę zastosowanego układu przekaź­
nikowego. W miarę, gdy na drodze własnych do­
świadczeń będzie można powiększyć wielkość do- 
puiszcizalnych poślizgów dla turbogeneratorów do 
rzędu 5 %, stosowanie prostszego układu przekaźnika 
kontroli poślizgu o zwiększonej bezwładności i bez 
członu czasowego może okazać się bardziej wskazane.

Dla hydrogeneratorów, przy których dopuszczalny 
poślizg w momencie przyłączania jest znacznie więk­
szy niż przy turbogeneratorach, możnaby zastosować 
prostszy nieco przekaźnik kontroli poślizgu bez 
członu czasowego. Przekaźnik taki da się wykonać 
np. —  jak wyżej wspomniano —  przez dodatkowe 
zwiększenie bezwładności układu cewki ruchomej 
adaptowanego krajowego przekaźnika mooowego 
RERIII lub jakiegoś innego.

Rys. 2. Schem at ideow y u k ła d u  sam osynchronizacj i 
K i,  K i —  p rze łączn ik  (k lucz) samosynchrondżacjii, 

RP  —  p rze kaźn ik  pośredniczący, R I —  p rze kaźn ik  po­
m ocn iczy ze zw łocznym . odpadem, IR C z  —- przekaźn ik, 
k o n tro li poślizgu, Rd —  opór doda tkow y, L  —  lam pa 
sygna lizacyjna , A G P  —  k o n ta k t pom ocniczy au tom atu  
do gaszenia po la , Reg. w zb. —  k o n ta k t pom ocniczy na 
ręcznym  regu la to rze  wzbudzenia, W  —  k o n ta k t pom o­

cn iczy w y łą czn ika  m ocy

Odnośnie zastosowania przekaźnika o zwiększonej 
bezwładności bez członu czasowego również dla tu r­
bogeneratorów należy też wspomnieć o bardzo do­
brych wynikach pomiarów samosynchronizacj i prze­
prowadzonych ostatnio przez Zakład Maszyn Elek­
trycznych na turbogeneratorze dostawy radzieckiej 
firmy „Elektrosiła“  o mocy 50 MW. Turbogenerator 
ten pracujący w bloku na sieć 110 kV przewidziany 
jest przez dostawcę do przyłączenia metodą Samo- 
synchronizacji.

Ideowy schemat zastosowanego układu samosyn- 
chronizacjd przedstawiono na rys. 2. Element pomia­
rowy stanowi przekaźnik kontroli poślizgu o zwięk­
szonej bezwładności IRCz 01, którego jedna cewka 
nieruchoma (prądowa) zasilana jest za pośrednic­
twem przekładnika napięciem szczątkowym genera­
tora (opornik szeregowy Rj służy do nastawienia 
prądu cewki odpowiednio do średniego napięcia 
szczątkowego) a druga cewka nieruchoma (napię­
ciowa) napięciem sieci. Ruchomy bęben aluminiowy 
wychyla się z położenia równowagi pod działaniem 
momentu od pola obu cewek, pokonując moment 
zwrotny sprężyny. Przy skrajnym wychyleniu bębna 
zwierają się kontakty przekaźnika, które pobudzają 
przekaźnik pomocniczy RP. Przekaźnik ten załącza 
przekaźnik RI o zwłocznym odpadzie (zwłoka cza­
sowa przekaźnika RI osiągana jest za pomocą zwoju 
zwartego na rdzeniu cewki), który dopiero daje im­
puls na załączenie wyłącznika mocy. W celu zapew­
nienia niezawodnego załączenia wyłącznika nasta­
wiony czas odpadu przekaźnika RI powinien być 
większy od czasu własnego wyłącznika.

Załączenie wyłącznika jest blokowane przez kon­
takt pomocniczy na automacie gaszenia pola AGP 
oraz przez dodatkowy kontakt na oporniku ręcznej 
regulacji wzbudzenia generatora, analogicznie jak 
w układzie przedstawionym w poprzedniej pracy
( L I ) .

Za pośrednictwem ruchowych kontaktów pomocni­
czych wyłącznika generatora zostaje załączony AGP 
po poprzednim załączeniu wyłącznika mocy.

Przed załączeniem wyłącznika mocy przekaźnik po­
mocniczy RP wyłącza cewkę prądową przekaźnika 
IRCz zasilaną z przekładników generałem. Tym 
samym stosowany w układzie opisanym w poprzed­
niej pracy (L. 1) opornik prądowo zależny (żarówka 
sygnalizująca oprócz tego działanie przekaźnika) po­
łączony szeregowo z, cewką prądową przekaźnika 
kontroli poślizgu jest tutaj zbyteczny. 1)

Pomiary charakterystyki przekaźnika, o danych 
znamionowych cewki napięciowej 100 V, cewki prą­
dowej 50 mA i poślizgu zadziałania 1,2 Hz wykazały 
rozbieżność poślizgu zadziałania od 1,05 -ł- 1,4 Hz 
w zależności od wielkości napięcia zasilania cewki na­
pięciowej przy zmianach napięcia od 80 -i- 100 V.

0  W  uk ładz ie  rad z ie ck im  p rzy  w a d liw y m  załączeniu 
k lucza  sam osynchron izacji bezpośrednio po w y łączen iu  
AG P, gdy jeszcze n ie  zdążyło zan iknąć napięcie gene­
ra to ra , w sku te k  b ra k u  prądow o zależnych oporności 
w  obwodzie cew k i p rądow e j p rzekaźn ika  k o n tro li po­
ślizgu mogą przepa lić  się o p o rn ik i dodatkow e Rd- Po­
n iew aż poza ty m  w  w yp a d k u  tak iego w ad liw ego p rz y ­
łączenia w zras ta ją  znacznie, p rą dy  łączeniowe, przeto 
in s tru k c ja  zezwala na  sam osynchronizację dopiero po 
poprzedn im  s tw ie rdzen iu  (na w o ltom ie rzach  ta b lic o ­
w ych), że napięcie  generatora zan ik ło .
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Zmierzone oscylograficznie wartości łączeniowego 
prądu podprzejściowego wynosiły 3,05 I zn, a spadek 
napięcia sieci w momencie przyłączenia osiągnął 10%. 
Przetężenie oraz spadek napięcia sieci trwały zaledwie 
0,15 sek.

Przekaźnik kontroli poślizgu zadziałał w warun­
kach prób każdorazowo przy tym samym praktycznie 
poślizgu.
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Cmiczenia p rzec iiua ira ry jne  m E lektro iun i W arszawskie j
Inż. Wilhelm Heller

Jedną z zasadniczych form szkolenia personelu eks­
ploatacyjnego są ćwiczenia przeciwawaryjne. Ćwicze­
nia te przyczyniają się do lepszego poznania urzą­
dzeń, do lepszego opanowania przepisów eksploatacji 
technicznej oraz wykazują stopień operatywności i za­
radności personelu. Są one ważnym czynnikiem w za­
pobieganiu awarii oraz w szybkiej ich likwidacji.

Analiza przeprowadzanych dotychczas ćwiczeń 
przeciwawaryjnych w elektrowniach i  zakładach sie­
ciowych wykazała, że miały one raczej charakter in­
struktażu niż ćwiczeń przeciwawaryjnych. W związku 
z powyższym Ministerstwo Energetyki wystąpiło z in i­
cjatywą, aby przeprowadzić w Elektrowni Warszaw­
skiej pokazowe ćwiczenie przeciwawaryjne. Ćwicze­
nie to zostało przeprowadzone w dniu 25 czerwca

1954 r. w obecności inspektorów eksploatacji wszyst­
kich elektrowni zawodowych.

Sprawne przeprowadzenie ćwiczenia przeciwawa- 
ryjnego wymaga należytego przygotowania. Dlatego 
dla każdego ćwiczenia opracowuje się szczegółowy 
plan, obejmujący:
1. temat ćwiczenia,
2. układ pracy elektrowni przed rozpoczęciem ćwi- 

.czenia,
3. dane wyjściowe do rozpoczęcia ćwiczenia,
4. planowany przebieg ćwiczenia,
5. cel ćwiczenia,
6. organizację ćwiczenia,
7. wykaz osób biorących udział w ćwiczeniu.
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Plan ćwiczenia w Elektrowni Warszawskiej był 
następuj ący:
Ad 1. T e m a t  ć w i c z e n i a  —  Wypadnięcie z ru­
chu stacji potrzeb własnych maszynowni (stacja W 4 ) 
spowodowane uszkodzeniem w rozdzielni końcówki 
kablowej kabla zasilającego tę stację (rys. 1).
Ad 2. U k ł a d  p r a c y  e l e k t r o w n i  p r z e d  
r o z p o c z ę c i e m  ć w i c z e n i a

a) Stacja W 4 zasilana z rozdzielni 5 kV kablem 
„Rozdzielnia — stacja Wr“ . Kabel znajduje się 
w rozdzielni w grupie „W “ , zawierającej trzy kable 
z dławikami, przy czym istnieje możliwość odłączenia 
kabla W4 z grupy za pomocą odłącznika.

b) Stacja W 4 ma rezerwowe zasilanie ze stacji W:: 
bezpośrednim kablem (podział w stacji W4), ze stacji 
W3 kablem przechodzącym przez rozdzielnię zasila­
jącą I I I  pompownię (podział w stacji W4 ) oraz 
ze stacji W5 — nieuwidoczniiomej na rys. 1 (podział 
w stacji W 5).

c) Czynne są następujące turbozespoły:
Tg 8 —  pracuje zespół pompowy z napędem paro­

wym, obciążenie turbiny 10 MW,
Tg 9  —  pracuje zespół pompowy z napędem elek­

trycznym w. n., zasilanym z W 4, zespół parowy nie­
czynny (lecz w rezerwie), obciążenie turbiny 10 MW,

Tg 10 —  pracuje zespół pompowy z napędem elek­
trycznym zasilanym z W 4, zespół parowy nieczynny, 
obciążenie 20 MW,

Tg 11 —  pracuje I zespół jak przy Tg 10, obcią­
żenie 25 MW,

d) czynnych jest 8 kotłów w kotłowni I, 6 w ko­
tłowni I I  i 3 w kotłowni I I I .

e) Oświetlenie maszynowni i kondensacji zasilane 
ze stacji Wi. Część niskiego napięcia stacji W4 zasi­
lana jest przez transformatory stacji, kabel ze stacji 
W.j jest podzielony w stacji W4, a kabel ze stacji 
W 5 —  w stacji W5.

Ad 3. D a n e  w y j ś c i o w e  do r o z p o c z ę c i a  
ć w i c z e n i a

a) następuje zwarcie na kablu „rozdzielnia 
stacja W4“ , powodujące samoczynne wyłączenie wy­
łącznika i uszkodzenie dławika na tym kablu w roz­
dzielni głównej;

b ) szyny staćji W 4 pozostają bez napięcia - wy­
padają z ruchu silniki kondensacji zespołów 9, 10 
i H ;  "

c) gaśnie światło w maszynowni i  w kondensacji;
d ) wskutek chwilowego obniżenia napięcia wypa­

daj ą samoczynnie silniki napędzające wentylatory 
ciągu kotła 33 (lewy zwarty, prawy pierścieniowy).
Ad 4. P l a n o w a n y  p r z e b i e g  ć w i c z e n i a

a) dyżurny nastawni melduje dyżurnemu inżynie­
rowi ruchu o zapadzie napięcia i samoczynnym wyłą­
czeniu kabla do stacji W4 ;

b) starszy maszynista maszynowni zgłasza dyżur­
nemu inżynierowi ruchu o wypadnięciu z ruchu sil­
ników zespołów pompowych Tg 9, 10 i 11 oraz 
o zgaśnięciu światła i prosi o zmniejszenie obciążenia 
Tg 9, przy którym zespół pompowy jest chwilowo nie­
czynny ;

c) dyżurny inżynier ruchu wydaje dyżurnemu na­
stawni polecenie zmniejszenia obciążenia Tg 9 do

3 MW i przerzucenia reszty obciążenia na inne -turbo­
zespoły i  ewentualne zmniejszenie obciążenia całej 
elektrowni, następnie poleca dyżurnemu ruchu elek­
trowni i monterowi manipulacyjnemu wysokiego na­
pięcia, aby zbadali kabel W 4 w rozdzielni, a potem 
sama stację W 4 i ewentualnie zamknęli w tej stacji 
podziały kabla od stromy stacji W3 i  Wr,;

d) po zaniku napięcia na szynach stacji W 4 i za­
trzymaniu się elektrycznego zespołu pompowego Tg 9 
starszy maszynista posyła maszynistę do uruchomie­
nia rezerwowego zespołu parowego i sam obejmuje 
dyżur przy turbozespole. Uruchomienie odbywa się 
z braku światła elektrycznego przy świetle latarek 
ręcznych;

e) dyżurny ruchu elektrycznego wraz z monterem 
manipulacyjnym stwierdza w rozdzielni uszkodzenie 
końcówki kablowej i dławika na kablu W4, melduje 
o tym dyżurnemu inżynierowi ruchu, a potem kon­
troluje stację W4 i ustala, że urządzenia tej stacji są 
w porządku; wyłączając w stacji wyłącznik na kablu 
zasilającym sprawdza, czy wyłączniki zespołów kon­
densacji isą wyłączone, a po stwierdzeniu tego załącza 
w stacji W4 wyłącznik kabla ze stacji W3, podając 
w ten sposób napięcie na szyny stacji W 4 ;

f) po około 3 minutach od zaniku napięcia star­
szy maszynista zawiadamia dyżurnego inżyniera 
ruchu o uruchomieniu parowego zespołu pompowego 
Tg 9 i prosi o zwiększenie obciążenia maszyny. Star­
szy maszynista obserwuje próżniomierz i w wypadku 
nadmiernego spadku próżni wyłącza turbinę przez 
wybicie zatrzasku;

g) dyżurny kotłowni zawiadamia telefonicznie dy­
żurnego inżyniera ruchu, że w czasie zapadu napięcia 
wypadły samoczynnie silniki wentylatorów kotła 33, 
które zaraz uruchomiono po przymknięciu klapy ko­
minowej, aby rozruch nastąpił bez obciążenia;

h) dyżurny ruchu elektrycznego po porozumieniu 
się z dyżurnym inżynierem ruchu wyłącza wraz z mon­
terem manipulacyjnym uszkodzony dławik w sposób 
następujący: podaje napięcie na wolny system szyn 
5 kV łącznikiem szyn, zamyka odłącznik grupy „W 
na wolny system, odłącza odłącznik w grupie roz­
dzielając dławiki, wyłącza wyłącznik łącznika szyn, 
odłącza odłącznik grupowy i odłącznik łącznika szyn 
od wolnego systemu.
Ad 5. C e l ć w i c z e n i a

Celem ćwiczenia była:
a) kontrola operatywności obsługi podczas awarii,
b) niedopuszczenie do wypadnięcia turbozespołu 9,
c) wykonanie prawidłowych manipulacji przy wy­

łączaniu uszkodzonego dławika.
Ad 6. O r g a n i z a c j a  ć w i c z e n i a  p r z i e c i w -  
a w a r y j  n e g o

Ćwiczenie zostało przeprowadzone w dniu 25. VI. 
1954 r. Po przekazaniu zmiany o godz. 1800 uczest­
nicy ćwiczenia oraz kontrolerzy zebrali się w świe­
tlicy. O godz. 1815 kierownik ćwiczenia objaśnił spo­
sób przeprowadzenia ćwiczenia. Następnie odczytał 
listę uczestników^ i każdemu z nich przydzielił kontro­
lera. Uczestnicy ćwiczenia otrzymali potem koperty 
z poleceniami, które mieli wykonać. Treść polecenia 
dla każdego stanowiska podano niżej.
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Kierownik ćwiczenia przestrzegł uczestników, że 
przeprowadzane jakiekolwiek manipulacje przy urzą­
dzeniach mają być pozorowane i zwrócił uwagę na 
zachowanie przepisów bezpieczeństwa pracy. Następ­
nie uczestnicy wraz z kontrolerami udali się na swoje 
stanowiska : oczekiwali sygnału na rozpoczęcie ćwi­
czenia. Sygnał ten był podany za pomocą trzykrot­
nego gwizdu syreny. Wówczas uczestnicy ćwiczenia 
otworzyli koperty i  wykonywali otrzymane polecenia. 
Stan istniejący urządzeń został oznaczony przez wy­
wieszenie specjalnych tabliczek z napisem: „ Ć W I ­
C Z E N I E “ . Wszelkie manipulacje pozorowano 
w ten sposób, że wywieszano tabliczki z napisami 
zmieniającymi istniejący stan urządzeń stosownie do 
konieczności likwidacji zakłócenia. Koniec ćwiczenia 
oznajmiono za pomocą dwukrotnego gwizdu syreny. 
Polem uczestnicy zebrali się ponownie w świetlicy, 
gdzie kierownik ćwiczenia przeprowadził analizę ćwi­
czenia. Kontrolerzy zapisywali czynności ćwiczących, 
nie udzielając im żadnych wskazówek. Dyżurny inży­
nier ruchu i  dyżurny ruchu elektrycznego zapisali 
w specjalnym dzienniku wykonane pozornie mani­
pulacje.

Wszyscy uczestnicy przypięli sobie do lewego rę­
kawa kolorową karteczkę z napisem „ćwiczenia“ , 
a kontrolerzy kartkę białą. Rozmowy telefoniczne na­
leżało zaczynać od słów na przykład „tu  mówi ćwi­
czący palacz“ . Po zakończeniu ćwiczenia spisany zo­
stał protokół.
Ad 7. W y k a z  o s ó b  b i o r ą c y c h  u d z i a ł  
w ć w i c z e n i u  a w a r  y j n y ni

a) kierownik ćwiczenia,
b) dyżurny inżynier ruchu,
cj dyżurny ruchu elektrycznego,
d) monter manipulacyjny wysokiego napięcia,
e) dublujący montera manipulacyjnego,
f) dyżurny nastawni,
g) młodszy dyżurny nastawni.
h) starszy maszynista,
i) maszynista turbozespołu 9,
j )  maszynista kondensacji,
k) dyżurny kotłowni,
l) starszy palacz,

m) palacz
oraz kontrolerzy dla każdego stanowiska.

Treść zleceń dla poszczególnych stanowisk była na­
stępująca:
Zlecenie nr 1 na ćwiczenie przeciwawaryjne dla dy­

żurnego inżyniera i kontrolera
1. Układ pracy elektrowni przed rozpoczęciem ćwi­
czenia :
a) czynne są następujące turbozespoły:

Tg —  8, obciążenie 10 MW —  czynny zespół pom­
powy z napędem parowym,

Tg —  9 obciążenie 10 MW — czynny zespół pom­
powy z napędem elektrycznym (zespół parowy w re­
zerwie),

Tg —  10, obciążenie 20 MW —  czynny I zespół 
pomp,

Tg —  11, obciążenie 25 MW —  pracuje I zespół 
pomp;

b) w kotłowni I pracuje 8 kotłów, w kotłowni I I  
— 6, w kotłowni I I I  —  3 (kocioł 32 w remoncie);

c) stacja Ws zasilana kablem 5 kV z grupy „W “ , 
zaopatrzonym w odłącznik umożliwiający oddzielenie 
kabla W4 od pozostałych kabli w tej grupie (na okres 
ćwiczenia grupa „W “  została przeniesiona w roz­
dzielni na miejsce grupy „P “ ). (Zwrócić uwagę na 
tabliczki ćwiczeniowe);

d) stacja W ma rezerwowe zasilanie ze stacji W3 

(oba kable rozdzielone w stacji W4 ), ze stacji W5 

(kable rozdzielone w stacji W5 ) ;
e) w części niskiego napięcia w stacji W 4 kabel 

niskiego napięcia ze stacji W3 jest podzielony w sta­
c ji W4, a kabel ze stacji Ws —  w stacji Ws.
2. Dane wyjściowe do rozpoczęcia ćwiczenia

Dyżurny inżynier ruchu znajduje się w swoim po­
koju; po otrzymaniu meldunków o zakłóceniu w ru­
chu od podległego personelu przystępuje do jego 
likwidacji. Zakłócenie powstało wieczorem. Dyżurny 
inżynier ruchu zapisuje wykonane manipulacje w spe- 
cj alnym dzienniku.
Zlecenie Nr 2 na ćwiczenie przeciwawaryjne dla dy­
żurnego ruchu elektrycznego i dla montera manipu­

lacyjnego wysokiego napięcia
1. Układ pracy elektrowni przed rozpoczęciem ćwi­

czenia:
a) czynne są następujące turbozespoły
Tg —  8 —  czynny zespół pompowy z napędem 

parowym.
Tg r— 9 —  czynny zespół pompowy z napędem 

elektrycznym (zespół z napędem parowym w rezer­
wie),

Tg —  10 czynny 1 zespół pompowy,
Tg —  11 czynny I zespół pompowy;
b) stacja W 4 zasilana kablem 5 kV z grupy „W “ , 

zaopatrzonej w odłącznik umożliwiający oddzielenie 
kabla W4 od pozostałych kabli w tej grupie (na czas 
ćwiczenia grupa „W “  została przeniesiona w roz­
dzielni na miejsce grupy „P “ ). (Zwrócić uwagę na 
tabliczki ćwiczeniowe);

c) stacja „Wt“, ma rezerwowe zasilanie ze stacji 
W3 (oba kable rozdzielone w stacji W 4 ), ze stacji W 5 

(kable rozdzielone w stacji W s);
d) w części niskiego napięcia stacji W4 kabel n i­

skiego napięcia ze stacji W3 jest rozdzielony w stacji 
W 4, a kabel ze stacji Ws —  w stacji W5.
2. Dane wyjściowe do rozpoczęcia ćwiczenia

Dyżurny ruchu elektrycznego oraz monter manipu­
lacyjny wysokiego napięcia przebywają w pokoju dy­
żurnym; po nadejściu meldunków przystępują w po­
rozumieniu z dyżurnym inżynierem ruchu do likw i­
dacji zakłócenia^ W czasie zakłócenia jest ciemno 
(wieczór). Wykonane manipulacje należy zapisywać 
w specjalnym dzienniku.

Zlecenie Nr 3 na ćwiczenie przeciwawaryjne dla dy­
żurnego nastawni i młodszego dyżurnego nastawni

1. Układ pracy elektrowni przed rozpoczęciem ćwi­
czenia :

a) pracują turbozespoły: Tg 8, obciążenie 10 MW, 
Tg 9 — 10 MW, Tg 10 — 20 MW, Tg 11 — 25 M W ;

b) kabel do stacji W 4 obciążony do 180 A.



Str. 20 E N E R G E T Y K A N r  1

2. Dane wyjściowe do rozpoczęcia ćwiczenia
Po sygnale syreny dyżurny nastawni melduje dy­

żurnemu inżynierowi ruchu o zapadzie napięcia 
i  o samoczynnym wyłączeniu kabla do stacji W4. Po 
upływie dalszych 5 min, jeżeli obciążenie nie zostało 
zmienione na polecenie dyżurnego inżyniera ruchu, 
należy mu zameldować o zmniejszeniu się obciążenia 
na Tg 9 do 5 MW.

Zlecenie Nr 4 na ćwiczenie przeciwawaryjne dla star­
szego maszynisty turbinowego

1. JJklad pracy elektrowni przed rozpoczęciem ćwi­
czenia:
czynne są następujące turbozespoły 
Tg 8 —  obciążenie 10 MW —  czynny zespół pompo­
wy z napędem parowym,
Tg —  9 obciążenie 10 MW —  czynny zespół pompo­
wy z napędem elektrycznym (zespół parowy w rezer­
wie),
Tg —  10 obciążenie 20 MW —  czynny I zespół pom­
powy,
Tg —  11 obciążenie 25 MW —  czynny 1 zespół pom­
powy.

2. Dane wyjściowe do rozpoczęcia ćwiczenia
Po sygnale syreny gaśnie w maszynowni światło 

i  robi się ciemno. Zostają zatrzymane silniki turbo­
zespołów 9, 10, 11.

Zlecenie Nr 5 na ćwiczenie przeciwawary jne dla ma­
szynisty obsługującego turbozespół 9

1. Warunki pracy turbozespołu 9 przed rozpoczę­
ciem ćwiczenia: obciążenie 10 MW, czynny ze­
spół pomp z napędem elektrycznym (zespół pa­
rowy w rezerwie).

2. Dane wyjściowe do rozpoczęcia ćwiczenia
W chwili nadania sygnału syreną gaśnie w ma­

szynowni światło i  zostaje zatrzymany silnik przy 
zespole pompowym.

Zlecenie Nr 6 na ćwiczenie przeciwawary jne dla ma­
szynisty kondensacji, obsługującego pompy turboze­

społu 9
1. Układ pracy urządzeń kondensacji turbozespołu 9 

przed rozpoczęciem ćwiczenia:
czynny jest zespół pompowy z napędem elektrycz­
nym (zespół parowy w rezerwie)

2. Dane wyjściowe do rozpoczęcia ćwiczenia
W chwili nadania sygnału syreną gaśnie w ma­

szynowni światło i  zostaje zatrzymany silnik przy 
zespole pompowym.

Zlecenie Nr 7 —  na ćwiczenie przeciwawary jne dla 
dyżurnego kotłowni i starszego palacza

1. Układ pracy elektrowni przed rozpoczęciem ćwi­
czenia:

a) czynne są turbozespoły 8, 9, 10 i 11; łączne 
obciążenie 65 MW,
b) czynnych jest 8 kotłów w kotłowni I, 6 — 
w kotłowni I I  i 3 w kotłowni I I I  (kocioł 32 w re­
moncie). Łączne obciążenie kotłów 407 t/h, w tym 
w kotłowni I I I  — 200 t/h (kocioł 33 —  68 t/h, 
kocioł 34 —  60 t/h, kocioł 35 —  72 t/h).

2. Dane wyjściowe do ropoczęcia ćwiczenia
Dyżurny ruchu kotłowego znajduje się w kan­

torku kotłowni I I ;  po otrzymaniu od podległego 
personelu meldunków o zakłóceniu przystępuje do 
likwidacji zaburzenia. Starszy palacz znajduje się 
w kotłowni II.

Zlecenie Nr 8 na ćwiczenie przeciwawary jne dla pa­
lacza obsługującego kocioł 33

1. Warunki pracy kotła 33 przed rozpoczęciem ćwi­
czenia: obciążenie 68 t/h, czynne są oba wentyla­
tory ciągu (jeden silnik zwarty, drugi pierścienio­
wy) oraz oba wentylatory podmuchu i powietrza 
wtórnego. Ciśnienie pary 12,5 atn, węgiel dobry.

2. Dane wyjściowe do rozpoczęcia ćwiczenia
W chwili nadania sygnału syreną wypadły sa­

moczynnie oba silniki ciągu kotła 33.

A n a l i z a  p r z e b i e g u  ć w i c z e n i a
Ćwiczenie rozpoczęło się o godzinie 1916 i trwało 

do godz. 1936. Po zakończeniu ćwiczenia kierownik 
przeprowadził w obecności uczestników indywidualną 
ocenę każdego ćwiczącego. Stwierdzono, że ćwiczenie 
miało na ogół przebieg zgodny z planem. Jedynie 
dyżurny kotłowni po otrzymaniu meldunku o samo­
czynnym wypadnięciu silników napędzających wenty­
latory ciągu kotła N r 33 powinien był wydać polece­
nie załączenia ich, zamiast szukać dyżurnego elek­
tryka. Również dyżurny ruchu elektrycznego po 
stwierdzeniu uszkodzeń na rozdzielni powinien był 
przed udaniem się na stację W4 zawiadomić o tym 
dyżurnego inżyniera ruchu.

Cel ćwiczenia został osiągnięty, gdyż przebieg jego 
wykazał na ogół dużą operatywność obsługi elek­
trowni w wypadkach awaryjnych oraz prawidłowość 
manipulacji przy skomplikowanych przełączeniach.

Poza tym dzięki dużej operatywności obsługi ze­
społu pompowego Tg 9 pomimo wypadnięcia z ru­
chu zespołu pompowego z napędem elektrycznym
—  turbozespół został utrzymany w ruchu (zaplano­
wany czas załączenia parowego zespołu pompowego
—  3 minuty został dotrzymany).

Zeszyty „ENERGETYKI“ z lat ubiegłych
W  W ydaw n ic tw ie  G órn iczo-H utn iczym , Sta- 

linogród, u l. M ariacka 17 można nabyć po zn i­
żonej cenie następujące zeszyty czasopisma 
„E ne rge tyka “ :

Rok Zeszyty N r Cena zeszytu
1952 2 -i- 6 3 zł
1953 1, 2, 3, 5, 6 3 zł
1954 3, 5 6 zł

P ierwszeństwo p rzy  nabyw an iu  zeszytów z 
ub ieg łych la t m ają  osoby lu b  ins ty tuc je , k tó re  
zap łac iły  prenum eratę „E n e rg e tyk i“  co n a j­
m n ie j za I  półrocze 1955 r.

R E D A K C JA
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Badanie zm ian napięcia m sieci za pomocą prostych środkom
Znajomość warunków napięciowych w sieci roz­

dzielczej łub jej części posiada wielkie znaczenie dla 
zakładu zasilającego, gdyż od tych warunków w du­
żym stopniu zależy właściwe planowanie rozbudowy 
sieci.

Zbadanie, jakie napięcie utrzymuje się w sieci nie 
jest właściwie problemem, gdyż wystarczy wykonać 
"  tym celu odpowiednie pomiary. Trudności powstają 
dopiero, jeżeli pomiary mają być przeprowadzone 
jednocześnie w większej ilości punktów sieci. Przy­
rządy pomiarowe stosowane dotychczas w takich wy­
padkach, tj. woltomierze rejestrujące są kosztowne, 
a utrzymanie ich jest stosunkowo drogie. Ponadto 
brak jest często dostatecznego personelu do wykona­
nia takich pomiarów.

Zakład Miejski w Dusseldorfie postanowił rozwią­
zać zagadnienie badania warunków napięciowych za 
pomocą jak najtańszych środków. W tym celu po­
stanowiono ustalić u poszczególnych, drobnych od­
biorców, jakie wahania napięcia występują w czasie 
maksymalnego obciążenia sieci. Zadanie to można 
było rozwiązać, mierząc tylko średnią wartość wa­
hań napięcia charakteryzującą sytuację napięciową 
w sieci.

Zastosowano do tego celu licznik trójfazowy z dwo­
ma systemami mierniczymi, zegar przełączający oraz

Rys 1. U k ład  połączeń urządzenia pom iarowego

wykonany we własnym zakresie przyrząd dodatkowy 
do stabilizacji napięcia,

W ciągu pewnego okresu czasu mierzono więc nie 
napięcie lecz odchylenia od jego wartości znamiono­
wej. Osiągnięto to w ten sposób, że w liczniku tró j­
fazowym włączono na jeden system pomiarowy stałe 
napięcie, usiłujące obrócić tarczę licznika, na drugi 
zaś system napięcie sieci. Zastosowano przy tym taki 
układ połączeń, że drugi system pomiarowy stara się 
obrócić tarczę licznika w odwrotnym kierunku niż 
system pierwszy.

Przyjęty układ połączeń pokazano na rys. 1. Za­
stosowano tu do pomiaru licznik trójfazowy, zegar 
przełączający oraz przyrząd dodatkowy składający się 
z oporu żelazo-woidorowego (1),* transformatorka (2) 
do zasilania obwodów prądowych licznika oraz opo­
rów korygujących (3). Cewdsa napięciowa jednego 
z systemów pomiarowych jest zasilana wahającym się 
napięciem sieci. W obwód cewki napięciowej dru­
giego systemu jest załączony szeregowo opór żelazo- 
wodorowy. Dzięki temu prąd doprowadzony do dru­
giego systemu ma wartość stałą, pomimo wahań na­
pięcia sieci w granicach 180 h- 240 V. Opór żelazo- 
wodorowy powoduje ponadto, że natężenie prądu 
w cewce pierwotnej (a więc i  wtórnej) transforma­
tora (2) jest również stałe i niezależne od wahań na­
pięcia w sieci. Zatem prąd przepływający przez 
cewki prądowe obu systemów ma również wartość 
stałą. Ponieważ brany jest pod uwagę jedynie spadek 
napięcia, przeto licznik powinien być Zainstalowany 
dla jednego tylko kierunku obrotów. Zegar przełą­
czający służy do załączania urządzenia pomiarowego 
w oznaczonych godzinach dnia.

Zależność liczby obrotów licznika (na minutę) od 
napięcia podano na rys. 2. Na rysunku tym naryso­
wano również krzywą uchybów dla obranego zakresu 
napięć 190 -f- 220 V.

Jak widać, uchyb dla tego zakresu napięć nie prze­
kracza 1 %.

Określone za pomocą licznika odchylenie napięcia 
w ciągu pewnego okresu czasu od znamionowej war­
tości zmierzone jest w wolto-godzinach. Przekładnię 
licznika dobrano tak, aby stała licznika była równa 
jedności. Ponieważ czas trwania pomiaru jest znany, 
przeto na podstawie odczytu wskazań takiego licznika 
można określić wartość średniego odchylenia napię­
cia od wartości znamionowej według wzoru:

W rezultacie na podstawie odczytu licznika da się 
określić, jakie warunki napięciowe panują u od­
biorcy.

W warsztatach zakładu elektrycznego miasta Dus­
seldorf wykonano 20 takich zespołów pomiarowych.

Przyrządy te załączano (za pomocą zwykłej 
wtyczki dwubiegunowej) w miejscach ustalonych 
z góry na podstawie planu sieci.
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Miejsca te były tak dobrane, że w każdym kablu 
odchodzącym z odpowiedniej stacji transformatoro­
wej badany był poziom napięcia co najmniej w trzech 
miejscach, np. na 1/ 2, 2/ 3 i  s/3  jego długości.

Pierwsze pomiary zostały wykonane w grudniu 
w czasie maksymalnego obciążenia, a więc w godzi-

Rys. 2. L iczba  ob ro tów  ta rczy  lic z n ik a  w  zależności od 
napięcia

nach od 1730 1930. Pomiary trwały 14 dni, w ciągu
których zbadano poziom napięcia w 200 punktach 
sieci. W czasie tym stwierdzono jedno drobne uszko­
dzenie przyrządu pomiarowego (obluzowanie połą­
czenia w zacisku).

Określone wartości zostały wpisane następnie na 
planie sieci. W ten sposób otrzymano obraz średnich 
spadków napięć w badanej części sieci. Na tej pod­
stawie można było wysnuć odpowiednie wnioski, jak 
np. konieczność przełączenia pewnego kabla do innej 
stacji transformatorowej lub utworzenia pierścienia 
zamkniętego.

Badania średnich spadków napięć umożliwiają kie­
rownictwu sieci zorientowanie się w razie skarg od­
biorców, czy rzeczywiście istnieją złe warunki napię­
ciowe. Na tej podstawie można określić, czy powo­
dem skarg jest niedostateczna rozbudowa sieci roz­
dzielczej, czy też zła instalacja domowa.
K o m u n ik a t e le k tro w n i w  D usse ldorfie  op u b liko w a n y  
w  N -rze  20/54 „E le k tr iz ita ts w ir ts c h a ft“

621.3.015.11

Napięcia krokow e
Prof, dr Stanisław Bladowski

Przy przepływie prądu elektrycznego do ziemi 
przez uziomy lub jakiekolwiek inne części metalowe 
zakopane w ziemi powstają w ich sąsiedztwie na po­
wierzchni ziemi spadki napięć, które w pewnych wa­
runkach mogą być niebezpieczne i powodować raże­
nia elektryczne przechodzących ludzi i  zwierząt.

Różnica napięć między dwoma punktami na po­
wierzchni ziemi, znajdującymi się w odległości 1 m, 
odpowiadającej długości kroku człowieka, określana 
jest jako „napięcie krokowe“ , U kt (rys. 1).

Rys. 1. R ozk ład  napięć k ro k o w y c h  dokoła uz iom u ru ­
row ego

Wielkość i rozkład napięć krokowych zależy od 
kształtu i  głębokości zakopania uziomów, oporności 
właściwej gruntu oraz od wielkości natężenia prądu 
elektrycznego, który przepływa przez uziom do ziemi.

Pod wpływem napięcia krokowego Ukr przepłynie 
przez ciało człowieka, przechodzącego w pobliżu 
uziomu, prąd o natężeniu:

j _ Ukr
2 Rpd- R kr

gdzie
R at —  oporność c ia ła  ludzkiego, zm ierzona od jedne j do 

d ru g ie j nogi, tzw . oporność k rokow a ,
R p — oporność ro z p ły w u  p rą du  w  z iem i p rzy  p rze jśc iu  

p rą du  z nog i cz łow ieka do ziem i.

Zakładając, że płaszczyzna styku nogi z ziemią ma 
kształt okrągłej płyty, można obliczyć oporność uzie­
mienia przy przepływie prądu z jednej nogi człowieka 
do ziemi ze wzoru na oporność uziemienia okrągłej 
płyty o średnicy JJ, położonej na powierzchni ziemi 
o oporności właściwej a

Przyjmując powierzchnię stopy ludzkiej równą 
150 cm2, obliczymy, że średnica zastępcza równoważ­
nej płyty okrągłej wyniesie 13,8 cm. Oporność uzie­
mienia jednej stopy człowieka będzie równa zatem

R =  °  =0,0362 o 
p 2 D

Oznaczając przez Id prąd graniczny przepływający 
przez organizm człowieka, który nie ‘powoduje jeszcze 
zjawisk rażenia, można obliczyć najwyższe dopusz­
czalne wielkości napięcia krokowógo ze wzoru:

Ukr =  I d (2 Rp +  Rkr) = I d (0,0724 o +  Rkr)
Dla liczbowego okreśfeniia dopuszczalnego napię­

cia krokowego należy poprzednio ustalić graniczne 
wielkości:
—  dopuszczalnego prądu /,/, który może przepłynąć 

przez człowieka na drodze od jednej do drugiej 
nogi, nie powodując zjawisk rażenia,

—  oporności właściwej 0  gruntu łub powierzchni, 
na których mogą się pojawiać napięcia krokowe,

—  oporności ciała człowieka Rkr, zmierzonej na 
drodze przepływu prądu od jednej do drugiej 
nogi, tj. oporność krokową.

W i e l k o ś c i  g r a n i c z n e  p r ą d u

Badania przeprowadzone na ludziach i  zwierzę­
tach, opublikowane w literaturze wykazują, że wiel­
kości graniczne natężenia prądu, który przy prze-
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pływie od jednej do drugiej stopy powoduje zjawi­
ska rażenia, są znacznie wyższe niż przy przepływie 
prądu od jednej do drugiej ręki lub od ręki do nogi.

Tłumaczy się to tym, że przy przepływie prądu 
przez obie ręce na drodze przepływu prądu leży ser­
ce, przy przepływie natomiast prądu od jednej stopy 
do drugiej zaledwie 1 - t -4 °/oo całkowitego natężenia 
prądu przepływa przez serce.

Dr Koch wykonując na sobie doświadczenia nad 
działaniem prądu stwierdził, że przy przepływie prą­
du o natężeniu 25 mA od jednej do drugiej stopy nie 
odczuwał żadnych skurczów i każdej chwili mógł 
przerwać przepływ prądu przez podniesienie nogi. 
Należy zaznaczyć, że prąd o natężeniu 25 mA prze­
pływając od ręki do ręki jest niebezpieczny dla życia 
człowieka, powoduje silne i bolesne skurcze mięśni, 
brak tchu a nawet utratę przytomności.

Podobne próby przeprowadzili na sobie w 1951 r. 
członkowie Komisji Przepisowej Związku Elektry 
ków Niemieckich (VDE), którzy stwierdzili, że przy 
przepływie prądu zmiennego 50 Hz o natężeniu do 
30 mA od nogi lewej do prawej przez 0,1 0,2 se­
kundy oprócz krótkotrwałych i  łagodnych skurczów 
nie odczuwali żadnych trudności w staniu. Podobne 
wyniki uzyskano, przeprowadzając próby na zwierzę­
tach i stosując większe natężenie prądu. Działania 
prądu przy przepływie przez tylne łapy zwierzęcia 
były daleko mniejsze niż przy przepływie przez obie 
łapy przednie lub między łapą przednią a tylną. Re­
akcje w organizmie a zwłaszcza zjawiska skurczu 
mięśni są proporcjonalne do gęstości prądu przepły­
wającego przez dany układ mięśni. Z tego powodu, 
przepływ iprądu przez kończyny dolne człowieka wy­
wołuje słabszy skutek rażenia niż przy przepływie 
prądu przez ręce.

Na podstawie doświadczeń można przyjąć, że prąd
0 natężeniu 30 mA przepływając od jednej nogi do 
drugiej nie spowoduje jeszcze niebezpieczeństwa ra­
żenia człowieka zwłaszcza, jeżeli czas przepływu prą­
du jest krótki, jak to właśnie zdarza się przy prze­
chodzeniu lub przebieganiu po powierzchni, na któ­
rej występują duże spadki napięć.
W p ł y w  o p o r n o ś c i  w ł a ś c i w e j  g r u n t u

Wielkość oporności, właściwej powierzchni, po 
której człowiek chodzi, ma duży wpływ na rozkład
1 wielkość napięć krokowych, a więc tym samym na 
wielkość natężenia prądu, który przepłynie przez cia­
ło człowieka pod wpływem napięcia krokowego.

Zjawiska napięć krokowych powstają przede wszy­
stkim dokoła uziomów w rozdzielniach zewnętrznych 
wysokiego napięcia, dokoła uziemień słupów stalo­
wych lin ii napowietrznych Wysokiego napięcia a tak­
że po opadnięciu na ziemię przewodu lin ii napo­
wietrznej, znajdującego się pod napięciem. Niebez­
pieczeństwo napięć krokowych wzrasta po deszczu lub 
śniegu, gdy oporności elektryczne gruntu są szcze­
gólnie małe. Oporności właściwe gruntu wilgotnego 
spaść mogą wówczas nawet- poniżej 104 om. cm. 
Suche chodniki betonowe, asfaltowane, gruba warst­
wa tłucznia, które z reguły znajdują się w rozdziel­
niach napowietrznych, mają w stanie suchym znacz­
ną oporność właściwą 105 h-  103 om. cm i wyżej. Dla 
określenia granicznej wielkości napięcia krokowego 
przyjmuje się stosunkowo niską oporność właściwą

gruntu 104 om. cm. W tablicy 1 podano oporności 
właściwe powierzchni chodników znajdujących siię 
w urządzeniach rozdzielni i w zakładach przemysło­
wych (w stanie suchym i  mokrym).

T a b l i c a  1
Oporności właściwe materiałów stosowanych na chod­
niki w rozdzielniach zewnętrznych w stanie suchym 

i mokrym

Z iem ia  u b ita  sucha 5 -- 7 - 104 om. cm
Z iem ia  u b ita  m okra 0,1 - - 0,5 • 104 om. cm
Z iem ia  porośn ięta tra w ą 6 - - 8 - 104 om. cm
Beton suchy 15 - -  46 • 10» om. cm
Beton m o k ry 1 - 12 • 104 om. cm
C hodn ik  kam ien ny  suchy 2 - - 3 - 10* om. cm
Cegła czerwona sucha 40 --  50 105 om. cm
Cegła czerwona m okra 8- 104 om. cm
P ły ty  ceram iczne suche 4 - -  10 105 om. cm

O p o r n o ś ć  k r o k o w a  c z ł o w i e k a
Dla określenia oporności krokowej człowieka, tj. 

oporności przy przejściu prądu od jednej do drugiej 
stopy wykonano w Zakładzie Urządzeń Sieci Elektry­
cznych Akademii Górniczo-Hutniczej (AGH) w Kra­
kowie pewną ilość pomiarów w różnych warunkach, 
które mogą praktycznie występować u ludzi mają­
cych na nogach obuwie. Pomiary oporności Rkr wy­
konano prądem zmiennym 50 Hz. Napięcie pomia­
rowe obrano stosunkowo niskie 10 V, aby uniknąć 
przykrego uczucia „mrowienia“  u  niektórych osób 
wrażliwych na przepływ prądu elektrycznego. War­
tości oporności mierzone przy tym napięciu nie będą 
się zbytnio różnić od oporności ciała ludzkiego przy 
napięciach wyższych, które mogłyby występować do­
koła uziomów wykonanych prawidłowo według po-

£

Rys. 2. Średnie w a rto śc i oporności c ia ła  ludzkiego, 
zm ierzone od rę k i do nogi p rądem  zm iennym  50 Hz 

w  zależności od napięcia  (w egług F re ibergera)
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danych dalej zasad —  zwłaszcza, że należy uwzględ­
nić spadek napięcia przy przejściu prądu przez obu­
wie. Zależność oporności ciała ludzkiego od wielko­
ści przyłożonego napięcia przy prądzie zmiennym 
podano według Freibergera na rys. 2.

Układ pomiarowy (rys. 3) oraz aparatura (wyko­
nana przez inż. A. Komarzewskiego) została dosto­
sowana do wymagań pomiarów masowych w zakre­
sie oporności od 1 kilooma do kilku megaomów 
z dokładnością 5 10%. Pomiar oporności wykona­
no metodą porowi ywania spadków napięcia na zna­
nej oporności R przed (Ui) i po włączeniu (U2) 
oporności mierzonej ciała ludzkiego według wzoru:

- i )
Spadki napięć były mierzone woltomierzem lam­

powym. Dla różnych zakresów pomiarowych (różne 
wartości oporności porównawczej R) sporządzono 
krzywe pozwalające z wychylenia woltomierza lam­
powego określić wprost oporność krokową Rkr.

Układ pomiarowy jest tak wykonany, że ani błęd­
ne nastawienie oporu porównawczego dla zmiany za­
kresu, ani też przypadkowe zwarcie elektrod pomia­
rowych nie powoduje uszkodzenia aparatury.

Wykonano kilkaset pomiarów oporności krokowej 
przeważnie studentów AGH w rozmaitych warunkach 
atmosferycznych, tj. podczas ustalonej pogody, gdy 
podeszwy butów były suche jak i podczas deszczów

jesiennych oraz zimowych, gdy podeszwy były silnie 
nasiąknięte wodą. Obuwie badanych było w rozmai­
tym stanie zużycia i rozmaitego gatunku (buciki 
z podeszwą gumową, buty sportowe o podwójnych 
podeszwach, drewniaki i nieraz silnie zniszczone bu­
ciki studenckie).

Zebrany w ten sposób obfity materiał doświad­
czalny ujęto statystycznie za pomocą wykresów licze­
bności, wydzielając osobno pomiary wykonane 
w warunkach, gdy po dłuższym trwaniu ustalonej po­
gody podeszwy były suche oraz osobno w okresach 
deszczowych, gdy podeszwy były mokre (rys. 4a 
i  4b).

Rys. 4a. S ta tys tyczny podzia ł oporności k ro ko w ych  
zm ierzonych podczas pogody —  (obuw ie suche)

I  — w  bardzo złym  stanie (podeszwa skórzana), I I  — obuw ie w śred­
n im  stanie (podeszwa skórzana), I I I  — obuw ie w  dobrym  stanie (po­
deszwa skórzana), I V  — obuw ie z podeszwą gum ową (turystyczne), 

z pod w ó jną  podeszwą skórzaną., d rew n iak i

Rys, 3, U k ła d  do pom ia ru  oporności k ro k o w e j
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Oba zestawienia liczbowe wykazują pewne regu­
larności zależnie od rodzaju i stanu bucików, przy 
czym krzywa oporności w stanie mokrym bucików 
jest przesunięta w stosunku do krzywej mierzonej 
w stanie suchym w kierunku wartości niższych. Po­
miary wykazały, że tylko buciki ze suchą podeszwą 
w dobrym stanie mają dostatecznie dużą oporność 
dla przepływu prądu elektrycznego, buciki natomiast 
silnie zużyte a zwłaszcza mokre nie tylko, że nie sta­
nowią żadnej ochrony, ale powodując przez zamocze­
nie nóg dużą powierzchnię styku zmniejszają znacz­
nie oporność krokową. Dla porównania wykonano 
równocześnie pomiary oporności ciała ludzkiego 
przy przepływie prądu od ręki jednej do drugiej, 
przy czym ręce były zwilżone przez trzymanie ele­
ktrod metalowych owiniętych szmatką nasyconą roz­
tworem wodnym soli. Wartość pomiarów przedsta­
wiono statystycznie na rys. 5. Najczęstsza wartość 
pomiarowa wynosi 5200 omów. Silne zamoczenie 
nóg powoduje spadek oporności ciała ludzkiego do 
wartośdi 'najczęstszej około 3000 omów zwłaszcza, 
gdy buciki są silnie zniszczone.

1 2 3  4 5 tp 20 304050 100 200 400 1000 !  3  4 5 W
«? MS

Rys. 4b. S ta tys tyczny podzia ł oporności k ro ko w ych  
zm ierzonych podczas deszczu (obuw ie m okre)

Oznaczenie grup  jak na rys. 4a

Rys. 5. S ta tystyczny podz ia ł oporności c ia ła  ludzkiego, 
zm ierzone j od rę k i le w e j do p ra w e j

K lek trody  — c iężark i 20 dkg ow in ię te  zmotzomą szmatką i spoczywa­
jące na d łon i

W tablicy 2 podano najczęściej występujące war­
tości oporności krokowych w zależności od rodzaju 
i stanu obuwia w stanie suchym i mokrym.

Dla obliczenia dopuszczalnego napięcia krokowego 
przyjęto stosunkowo niską wartość oporności kroko­
wej 6000 omów.

T a b l i c a  2
Oporności krokowe w zależności od rodzaju i stanu 

obuwia

Rodzaj obuw ia
Oporność w  om ach

na sucho na m okro

O buw ie z podeszwą gum o­
wą, ob uw ie  tu rys tyczne  z 
podw ó jną  podeszwą, d re w ­
n ia k i
O buw ie  skórzane w  dobrym  
stan ie
O buw ie  w  średn im  stan ia  
O buw ie  w  bardzo z ły m  sta­
nie
Kalosze gum ow e

10 000 000

550 000 
70 000

6 000

600 000

60 000 
15 000

3 0OO 
16 000 000

Bez ob uw ia  —  w  skarpe t­
kach
Bez obuw ia  —  boso

3 -r- 5 000 I
2 ^ -  3 000 —

O p o r n o ś ć  o b u w i a

W związku z pomiarami oporności krokowych 
zbadano oporności bucików skórzanych i  gumowych 
po przyłożeniu napięcia oraz wpływ przewodności 
wody na oporność obuwia.

Pomiary wykonano prądem zmiennym 50 Hz me­
todą techniczną. Podczas pomiarów przykładano na­
pięcie między podeszwę a wkładkę metalową włożo­
ną do bucika obciążoną ciężarem 65 kg. Wyniki po­
miarów podano w tablicy 3 oraz na rys. 6 (podeszwa 
sucha) i na rys. 7 (podeszwa mokra).

T a b l i c a  3
Oporności buta skórzanego i kalosza gumowego w omach

Rodzaj i  stan obuw ia Oporność
średnia

O d ch y łk i
od

w a rto śc i
średn ie j

A . B u t skórzany (używ any); 
napięcie od 4 -f- 1020 V 4 500 000

ja k  na 
w ykre s ie

B. B u t skórzany używ any, 
zw ilżon y  przed po m ia ­
rem  w odą wodociągową; 
oporność w łaśc iw a  w ody 
w odociągow ej 
1500 om.cm; 
napięcie  od 14 -i- 260 V

50 000 około ±30 %

C. B u t skórzany, używ any, 
m oczony przez 24 godzin 
w  w odzie w odociągow ej
0 oporności w łaśc iw e j
1 500 om .cm ; 
napięcie od 10 -r- 200 V

35 ja k  na w y ­
kresie

D. B u t skórzany, używ any, 
, m oczony przez 24 godzin 

w  5 7o roz tw o rze  soli k u ­
chennej ;
napięcie  10 -4- 90 V

11 około ±20 %

E. K alosz gum ow y, iz o lu ­
jący, zw ilżony  obus tron ­
n ie  5 7o roz tw o rem  soli 
ku ch e n n e j; 
napięcie  80 -4- 1050 V

16 000 OOO około ±26 %
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Z pomiarów podanych w tablicy 3 widać duży 
wpływ przewodności wody na oporność podeszew 
skórzanych. Buciki gumowe -— o podeszwie z gumy 
izolacyjnej —• zachowują wysol ą oporność nawet 
przy całkowitym zamoczeniu. Właściwości te mają 
jedynie kalosze i  buty ochronne z gumą izolującą, 
podeszwy natomiast z gumy zwykłej ze względu na 
dużą zawartość sadzy lub innych dodatków do gumy 
nie stanowią na ogół ochrony przed porażeniem na­
wet przy stosunkowo niskich napięciach poniżej 
1000 V.

Rys. 6. Zależność oporności podeszwy buc ika  skórza­
nego używ anego w  zależności cd napięcia

Podeszwa bucika  sucha

Rys. 7. Zależność oporności podeszwy buc ika  skórza­
nego używ anego w  zależności od napięcia. Podeszwa 
b u c ika  moczona przez 21 godz. w  w odzie wodociągow ej 

o oporności w ła śc iw e j 1 500 om. cm

D o p u s z c z a l n e  w i e l k o ś c i  n a p i ę c i a  
k r o k o w e g o

Przyjmując założone wyżej graniczne wartości: 
natężenia prądu I d =  30 mA, 
oporności gruntu o =  104 om. cm, 
oporności krokowej Rkr =  6000 omów, 

można ustalić, że wielkości graniczne napięcia kroko­
wego

Ukr =  0,03 (0,0724-10ł +  6000) »¿200 V.
Przy obliczaniu uziemień w stacjach elektrycznych 

można więc przyj ąć napięcia krokowe 200 — 250 wol­
tów jako całkowicie dopuszczalne ze względu na nie­
bezpieczeństwo porażenia. Zakładamy, że może zajść 
przypadek, gdy obsługa nie ma kaloszy ochronnych 
lecz zwykłe obuwie. Przy obowiązkowym używaniu 
przez obsługę stacji elektrycznych kaloszy lub butów 
gumowych izoluj ących —- zwłaszcza w przypadkach 
zakłóceń —  niebezpieczeństwo porażeń od napięć kro­
kowych jest znikome.

W miejscach na zewnątrz stacji, przez które mogą 
przechodzić ludzie, należy przestrzegać, aby graniczne 
napięcie krokowe nie przekroczyło wartości 100-:-150 
woltów. Zakłada się bowiem, że może zajść kry­
tyczny przypadek, kiedy przechodzący posiada zmo­
czone obuwie; wówczas możliwości porażenia będą 
daleko większe niż na terenie stacji, gdzie obsługa 
może być skutecznie zabezpieczona przed działaniem 
wysokiego napięcia krokowego. Należy stwierdzić, 
że opisy porażeń elektrycznych ludzi od napięć kro ­
kowych, które powstają na powierzchni ziemi, ogra­
niczają się tylko do rozważań teoretycznych nie po­
dając faktów istotnych. Przyczyną tego jest duża sto­
sunkowo ńiezna j omość tego rodzaju porażeń zwłasz­
cza wśród lekarzy, którzy nie widząc śladów prze­
pływu prądu na ciele rażonego ani też przedmiotów 
w sąsiedztwie, których dotknięcie mogłoby powodo­
wać rażenie, skłonni są przypisywać takie wypadki 
porażeń śmiertelnych udarom serca. Znane są nato­
miast wypadki porażeń elektryoznych od napięć kro­
kowych różnych zwierząt w szczególności koni i  by­
dła. Zwierzęta te są bardzo czułe na działanie prądu 
elektrycznego. Już nieznaczna różnica napięć kro­
kowych, tj. 20 30 woltów między przednimi a ty l­
nymi nogami zwierząt powoduje skurcz mięśni i  po­
rażenie, często śmiertelne przy dłuższym przepływie 
prądu przez ciało rażonego zwierzęcia. W okolicach 
wiejskich, gdzie prowadzone są linie napowietrzne 
najwyższych napięć lub znajdują się stacje rozdziel­
cze ze względu na bezpieczeństwo zwierząt domowych 
trzeba więc niejednokrotnie tak wykonać uziomy, aby 
napięcia krokowe, które mogłyby się utrzymywać 
przez czas dłuższy na powierzchni ziemi, nie gro­
ziły niebezpieczeństwem rażenia zwierząt domowych.

L i t e r a t u r a
V. B o li. G. —  Z u r Frage der zulässigen B e rü h - 

rungs— und S chrittspannungen in  A n lagen  über 1 k V  
E T Z  —  1952, zeszyt 8, s tr. 253. ,

H . F re ib e rg e r —  D e r e lek trische  W ide rs tand  des 
m enschlichen K ö rp e rs  gegen technischen G le ich - und  
W echselstrom  —  B e rlin  —  1934 r.

621.317.33

Zm iany oporności in łaściu ie j g runtu  in cyk lu  rocznym
Inż. Ludwik Kolmas

W s t  ę p
Jedną z większych trudności przy projektowaniu 

uziemień urządzeń elektroenergetycznych jest okre­
ślenie wartości oporności właściwej gruntu.

Posługiwanie się tablicami z wartościami opor­
ności właściwych różnych rodzajów gruntów mija

się zupełnie z celem, gdyż podawane zazwyczaj war­
tości wahają się w tak dużych granicach, że prak­
tycznie nie można ich wykorzystać.

Przed wykonaniem projektu uziemienia należy 
więc zawsze zapoznać się z wartością oporności wła­
ściwej gruntu na danym terenie, przeprowadzając od-
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powiędnie pomiary. Należy tu dodać, iż dokładna 
znajomość rozkładu oporności właściwych na tere­
nie budowy może przynieść w bardzo wielu wypad­
kach duże oszczędności w instalacji uziemiającej 
i zapobiec niespodziankom przy jej odbiorze. Jed­
nak sam pomiar oporności właściwej gruntu nie wy­
czerpuje zagadnienia. Powstaje bowiem pytanie, jak 
wielkim zmianom ulegać będzie w ciągu roku zmie­
rzona oporność właściwa gruntu. Sformułowanie 
odpowiedzi na to pytanie wymaga przeprowadzenia 
wielu długoletnich badań nad wpływem zmian hydro- 
metereologicznych, a więc temperatury, ilości opa­
dów, poziomu wody gruntowej na oporność właściwą 
gruntu. Dla celów praktycznych wystarczy poznać 
granice zmian wartości oporności właściwej gruntu 
w cyklu rocznym.

Chcąc ustalić te granice dla przypadków najbar­
dziej typowych Instytut Elektrotechniki przeprowadził 
w latach 1951 -i- 1952 badania na terenach położonych 
w okolicy Wisły (w pobliżu Warszawy).

Z a l e ż n o ś ć  o p o r n o ś c i  w ł a ś c i w e j  g r u n ­
t u  od  w a r u n k ó w  h y d r o m e t e o r o d o -  

g i c z n y c h
Prąd elektryczny przepływający przez ziemię przy 

częstotliwościach przemysłowych ma charakter jo ­
nowy. Warstwy ziemi ze względu na przewodnictwo 
prądu należy traktować jako przestrzeń wypełnioną 
ziarnami nieprzewodzących minerałów o różnej gru­
bości, między którymi utworzone są pory wypełnione 
powietrzem i elektrolitami, czyli wodą zawierającą 
jony zdysocjonowanych kwasów, soli lub wodoro­
tlenków.

Stopień nawilgocenia gruntu w profilu pionowym 
jest różny i  może zmieniać się w czasie. Pod wzglę­
dem przepuszczalności wody rozróżnia się zasadniczo 
dwa rodzaje warstw gruntu:
a) warstwy, które po nasyceniu wodą stają się dalej 

już nieprzepuszczalne dla wody, jak gliny, iły , 
gips oraz

b) warstwy przesączające wodę, jak żwiry i piaski.
W obrębie warstw nieprzepuszczalnych utrzymuje

się zwykle woda gruntowa, jej poziom natomiast może 
się wahać swobodnie w warstwach przesączających. 
Woda gruntowa wypełnia wszystkie pory między ziar­
nami minerałów. Wyżej —  oprócz porów wypełnio­
nych wodą (z reguły mniejszych tzw. kapilarnych, 
które posiadają zdolność podciągania wody) wystę­
pują pory wypełnione powietrzem.

Warstwy przy powierzchni ziemi zawierają pory 
wypełnione powietrzem i  wodą opadową.

O oporności właściwej danej warstwy gruntu de­
cyduje ilość wody zawartej w danej warstwie oraz 
stężenie jonów.

Poza tym oporność ta zależy od temperatury, przy 
wzroście której powiększa się intensywność dyso- 
cjacji związków chemicznych, a tym samym maleje 
oporność gruntu.

Rozkład temperatury w gruncie zależy od:
1. temperatury powietrza i wody gruntowej,
2. rodzaju gruntu i jej przewodnictwa cieplnego,
3. rodzaju, grubości i  barwy powierzchni gruntu,
4. ukształtowania terenu.

Średnia miesięczna temperatura gruntu zmienia się 
proporcjonalnie do temperatury powietrza. Z głębo­

kością jednak podobieństwo dziennych albo tygodnio­
wych zmian temperatury gruntu do zmian tempera­
tury powietrza zanika.

Na przykład wahania dzienne temperatury warstw 
wierzchnich do głębokości 50 cm mogą wynosić 
do 1 °C, zanikaj ą natomiast zupełnie na głębokości 
około 1 m.

Temperatura gruntu wpływa z kolei na tempera­
turę wody wsiąkającej doń albo przenikającej 
z warstw niższych, a tym samym na stopień dyso- 
cjacji związków chemicznych zawartych w gruncie.

Temperatura powietrza może także zmniejszyć 
wpływ opadów na oporność właściwą gruntu. Jeśli 
bowiem spadnie ulewny lecz krótkotrwały deszcz, to 
przy wysokiej temperaturze powietrza zwiększona 
wilgoć gruntu ulegnie szybkiemu wyparowaniu. Przy 
niewielkich ale długotrwałych deszczach znaczna 
część opadu wsiąknie w ziemię i spowoduje zmniej­
szenie oporności właściwej, jeżeli warstwy górne za­
nadto nie przepuszczają wody, gdyż wtedy może na­
stąpić wypłukanie jej z jonów i wzrost oporności 
właściwej.

Jeżeli pod warstwą przepuszczalną leżą warstwy 
nieprzepuszczające wody, np. glina, to wtedy ruch 
wód, a więc i przemieszczanie jonów może się odby­
wać w kierunku poziomym. Wskutek tego dana 
warstwa może mieć w różnych miejscach różne opor­
ności właściwe.

Wierzchnie warstwy gruntu mogą znajdować się 
w ciągu roku w stanie:

a) suchym,
b) wilgotnym,
c) zamarzniętym.
Najniższe przewodnictwo elektryczne ma grunt 

w stanie zamarzniętym.
Całkowite wysuszenie gruntu w naszym klimacie 

może dojść do 30 cm głębokości. Głębiej natomiast 
przenika zamarzanie ziemi. Strefa zamarznięta może 
bowiem dochodzić do głębokości 1 m.

Grubość pokrywy śnieżnej wpływa znacznie na 
oporność właściwą gruntu w okresie tajania śniegów. 
Jeśli warstwa śniegu na powierzchni ziemi jest gruba, 
to grunt zaczyna odmarzać od dołu pod wpływem 
ciepła jego dolnych warstw. Powoduje to w następ­
stwie topienie się śniegu i wsiąkanie wody w zie­
mię. Przy cienkiej pokrywie śnieżnej grunt zamarza 
głębiej, śnieg topi się szybciej niż ziemia odmarza. 
Dlatego też woda nie wsiąka w ziemię, lecz spływa 
po powierzchni do niżej położonych miejsc.

Stopień nawilgocenia gruntu w okresie topienia za­
leży więc od grubości warstwy śniegu pokrywającego 
ziemię w czasie mrozów.

Największą zdolność dysocjącji w wodzie wykazują 
NaCl, następnie w kolejności:
CaSCh-21120; CaCOs; MgCOs; piaski, margle, skały 
krystaliczne i skały kwarcytowe.

Temperatura wywiera stosunkowo mały wpływ na 
stopień dysocjącji CaS0 4  i NaCl.

S p o s ó b  p r z e p r o w a d z e n i a  b a d a ń
Zasadniczym celem badań opisanych poniżej było 

wyznaczenie wielkości zmian oporności właściwych 
gruntu i określenie wpływu tych zmian na oporność 
uziomów rurowych.
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Na terenie badanym wbito 32 rury o długościach: 
2, 3, 4, 5 i óm. Wzajemne odległości między po­
szczególnymi rurami jednej partii składającej się 
z pięciu rur o różnej długości wynosiły po 3 m.

Przez pomiar w ciągu całego okresu badań opor­
ności każdej rury można było wyznaczyć wielkości 
zmian tych oporności w funkcji czasu. Ponieważ 
oporność właściwa gruntu jest wprost proporcjonalna 
do oporności uziomu rurowego, przeto stosunek wy­
rażający zmianę mierzonych opornośoi' odpowiadał 
zmianom oporności właściwej gruntu.

Do badań wybrano teren położony nad Wisłą, 
obejmujący około 0,5 km2. W ten sposób można było 
uwzględnić oprócz warunków metereologicznych tak­
że wpływ zmian poziomu wody gruntowej na opor­
ność właściwą gruntu.

Do analizy otrzymanych wyników pomiarów wyko­
rzystano przekroje geologiczne, otrzymane w czasie 
przeprowadzania wierceń na badanym terenie.

Warstwę wierzchnią gruntu stanowił przeważnie 
humus o miąższości od 0,5 -f- 1 m.

Pod humusem zalegały pokłady piasków drobno- 
i średnioziarnistych, przedzielone warstwami glin lub 
iłów. Poziom wody gruntowej wahał się w grani­
cach od 4 -i- 7 m.

Po zmierzeniu opornośoi probierczego uziomu ruro­
wego o danej długości obliczano oporność właściwą 
gruntu. Ponieważ badany grunt składał się z warstw 
o różnych opornościach właściwych, przeto obliczona 
wartość oporności stanowiła pewną średnią wypad­
kową odnoszącą się do wierzchniej warstwy gruntu 
o grubości równej długości mierzonej rury.

Oporności właściwe warstw gruntu o grubości 1 m. 
leżące na głębokości 2 3 m, 3 - t -4 m, , 4 - i - 5 m
i 5 -f- 6 m obliczano według następującego wzo­
ru (5):

2,7 R2

y ~  4 i AR.
i<7 — d

gdzie
i —  długość uz iom u rurow ego, 
d  — średnica ru ry  uz iem ia jące j,
R —  oporność uz iom u rurow ego
AR —  p rz y ro s t oporności d ru g ie j dłuższej ru ry  uz iem ia ­

jące j.
W celu umożliwienia znalezienia zależności między 

zachodzącymi zmianami wyznaczonych średnich opor­
ności właściwych, a zmianami hydrometereologicz- 
nymi, notowano przez cały okres badań temperaturę, 
ilość opadów atmosferycznych oraz stan poziomu 
wody na Wiśle. Krzywe pokazane na rys. I  przedsta­
wiają zmiany notowanych wielkości w pewnym okresie 
przeprowadzania badań.

W y n i k i  b a d a ń
Otrzymane wyniki z pomiarów pozwoliły ustalić 

granice zmian średnich opornośoi właściwych warstw 
gruntu do 2; 3; 4; 5 i 6 metrów głębokości (zagad- 
nienie 1) oraz zmian oporności właściwych warstw 
metrowej grubości leżących poniżej 2 m ód powierz­
chni ziemi (zagadnienie 2). Otrzymane z pomiarów 
wartości oporności badanych uziomów przedstawiono 
w postaci wykresów, co znacznie ułatwiło ich analizę 
oraz właściwą interpretację.

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

Rys. l.  Z m ia n y  tem pe ra tu ry , ilośc i opadów oraz poziom  w ody w  W iśle  d la  W arszaw y w  okresie prow adzonych
badań (wg PIM >
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Czas

Rys. 2.

Rys. 3.

Rys. 4.

Czas

Rys. 5.

Rys. 2 -^ 6 .  P rocentow e zm iany oporności uz iom ów  
ru ro w ych  o różnej długości, wyznaczone na podstaw ie 

staw ie jednorocznego okresu pom ia rów

ności uziomu rurowego o danej długości w funkcji 
czasu, wyrażone stosunkiem wartości mierzonych do 
wartości najniższej uzyskanej dla danej rury w ciągu 
całego okresu badań.

Oczywiście krzywe te są słuszne także dla zmiian 
średnich oporności właściwych gruntu do głębokości 
odpowiadających długościom badanych uziomów 
rurowych.

Na rys. 7 -i- 10 podano granice zmian oporności 
właściwych warstw gruntu o grubości 1 m leżących 
poniżej 2 m od powierzchni ziemi, przy czym na osi 
rzędnych odkładano wartości bezwzględne obliczo­
nych średnich oporności właściwych.

Rys. 7.

/  U Ul IV V VI VII VIII IX X XI XII

Rys. 8.

________ I______i__________________L _
I  U II! IV V VI VII VIU IX X X! XII

Rys. 7 -f- 10. Z m ian y  średn ich  oporności w łaśc iw ych  
w a rs tw  g ru n tu  m e trow e j grubości, uzyskanych z po­

m ia ró w  na jedne j p a r t i i uz iom ów  ru ro w y c h
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Pokazane na rys. 2 ~  10 wykresy uzyskano dla 
pewnego okresu badań z otrzymanych wyników po­
miarów na jednej partii rur. Na rys. 11 przedsta­
wiono przekrój geologiczny gruntu, na którym prze­
prowadzono badania.

17 19
18 15 20

8
8 S2
§ 81 4

_  e 80

1  79
f = ------------ JT

3P 78- 4,1

77- 2,1

76- U

3,1 * 1

______ ______________________________ _____ _________ ĄtJa

------------—---------—  ___ _ ____ 4

—2—  Nawiercony poziom wody gruntowej

Rys. 11. P rze k ró j p io n o w y  g ru n tu  d la  je dn e j p a r t i i 
uz iom ow  p rob ie rczych  o d ługościach: 2, 3, 4 , 5 , 6, m
1 ~  ź w ir ’ 2 “  Piasek g ruboz ia rn is ty , 3 -  piasek różnoz ia rn is ty  4 -  

piasek d robno z ia rn is ty , 8 — humus

_ podstawie przeprowadzonych badań wyciąg­
nięto następujące wnioski:
1. Zmiany średniej oporności właściwej gruntu do 

głębokości 3 m w okresie roku ograniczają się do 
stosunku 1 : 2 między najmniejszą a największą 
wartością. Ze względu na zgodność tego twier­
dzenia zarówno z literaturą zagraniczną jak rów­
nież z własnymi badaniami przeprowadzanymi na 
innych terenach można je uznać za dostatecznie 
pewne przy projektowaniu.

2. Największe wartości oporności właściwej gruntu 
występują z reguły w okresie mrozów.

3. Najniższe wartości oporności właściwej gleby wy­
stępują w naszych warunkach klimatycznych 
z reguły na wiosnę. Jesienny spadek oporności 
właściwej zaznacza się już słabiej.

4. Przy uwzględnianiu wody gruntowej jako czyn­
nika polepszającego średnią oporność właściwą 
gruntu należy brać pod uwagę wahania poziomu 
wody gruntowej.
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W alka o obniżenie kosztom m łasnych energ ii e lektrycznej
Ryszard Tegielski

Drugi Zjazd PZPR wysunął w swych uchwałach 
zadanie wzmożenia walki o obniżkę kosztów własnych. 
Wytyczne I I  Zjazdu wyznaczają trudne lecz w pełni 
możliwe do wykonania zadanie osiągnięcia w latach 
1954 — 1955 obniżki kosztów własnych w przemyśle 
i budownictwie o około 7%, co powinno przynieść 
w skali krajowej oszczędność około 20 miliardów zł.

Walka o obniżkę kosztów własnych ma olbrzymie 
znaczenie dla osiągnięcia zasadniczego celu, tj. pod­
niesienia stopy życiowej mas pracujących. Wykonanie 
nakreślonych przez Zjazd zadań prozwoli na podwyż­
szenie płac realnych o 15 20%.

Przed energetyką stoi zadanie znacznego zmniejsze­
nia kosztu energii elektrycznej. Ostatecznym rezultatem 
walki o obniżkę kosztow własnych energii elektrycznej, 
prowadzonej w energetyce przez poszczególne przed­
siębiorstwa, jest obniżenie kosztu energii elektrycznej 
dostarczonej odbiorcom.

S t r u k t u r a  k o s z t ó w  e n e r g i i  e l e k t r y c z ­
n e j  d o s t a r c z a n e j  o d b i o r c o m

3Na koszt energii dostarczonej odbiorcom składają 
się koszty wytwarzania, przesyłania oraz obsługi od­
biorców. Koszty w tym układzie odpowiadają kosztom 
produkcji podstawowej jednostek organizacyjnych, tj. 
elektrowni, zakładów sieci elektrycznych oraz zakładów 
-bytu energii.

Procentowy udział tych kosztów w koszcie całkowi­
tym w latach 1950 -4- 1954 przedstawiono w tablicy 1.

Tablica 1
Koszt energii elektrycznej dostarczonej odbiorcom 

w latach 1950 -f- 1954 w %

K oszty 1950 1951 1952 1953
I  p ó ł­
rocze 
1954

w y tw a rza n ia 46 46 49 53 53
przesyłan ia 37 3,7 36 33 32
obs ług i odb io rców 13 11 11 10 9
zakupu od obcych 4 6 4 4 6

R a z e m 100 100 100 100 100

Około 85% kosztów przypada na produkcję oraz 
przesyłanie energii elektrycznej. Charakterystyczny jest 
stosunkowo wysoki procent kosztów przesyłania. Prze­
syłanie ma w energetyce wielkie znaczenie, gdyż __
Poza wysokim udziałem w kosztach (32%) __ po­
wstają jeszcze znaczne straty energii, które w rezulta­
cie zwiększają koszt jednostkowy energii dostarczonej 
odbiorcom średnio o 11%, co w naszych warunkach 
powoduje straty około 140 milionów zł.
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Stosunkowo wysoki udział kosztów obsługi (10% ), 
obejmujący koszt o charakterze nieprodukcyjnym 
(koszty handlowe) oraz występujące tu straty handlo­
we energii, wskazuje na znaczne możliwości oszczęd­
ności i na tym odcinku.

Odrębna technologia oraz odrębne formy organiza­
cyjne poszczególnych przesiębiorstw energetycznych 
kształtują strukturę rodzaj ową kosztów wytwarzania, 
przesyłania i obsługi.

Niemniej w każdej z tych faz decydującymi elemen­
tami kosztów są koszty paliwa (przy wytwarzaniu), 
koszty osobowe (mające decydujące znaczenie w za­
kładach zbytu energii i zakładach sieci elektrycznych, 
koszty amortyzacji, koszty materiałów do konserwacji 
(stosunkowo duży udział w kosztach przesyłania).

Udział procentowy kosztów energii dostarczonej od­
biorcom w układzie rodzaj owym podano w tablicy 21).

Tablica 2
Struktura rodzajowa kosztów energii elektrycznej 

dostarczonej odbiorcom w %

Rodzaj kosztów
Eez zakupu 

energ ii 
od obcych

Z zakupem  
energ ii 

od obcych

P a liw o 21 20
K oszty  osobowe 41 39
A m ortyzac ja  
M a te r ia ły  do konser-

26 25

w a c ji
Z akup  ene rg ii e lęk tr.

7 7

od obcych — 4
Pozostałe koszty 5 5

R a z e m 100 100

G ł ó w n e  k i e r u n k i  w w a l c e  o o b n i ż e n i e  
k o s z t ó w  w ł a s n y c h

Walka o obniżenie kosztów w energetyce ma specy­
ficzne cechy, wynikające z technologii produkcji i prze­
syłu energii elektrycznej konsumentom, odmiennej od 
produkcji i dostawy innych dóbr przemysłowych.

Elementem umożliwiającym racjonalne wykorzysta­
nie sił wytwórczych w przemyśle są magazyny, stano­
wiące pośrednie zbiorniki wyrównawcze i zbiornik koń­
cowy, które są włączone w ogólny przebieg procesu 
produkcji i rozdziału wytwarzanych dóbr. Elementu 
tego brak w energetyće. Ścisłe powiązanie produkcji 
i konsumpcji powoduje tu ścisłą zależność między 
zmiennym zapotrzebowaniem energii elektrycznej 
a produkcją.

Elektrownie połączone między sobą sieciami naj­
wyższych napięć a z odbiorcami sieciami przesyłowy­
mi i rozdzielczymi stanowią całość produkcyjną i prze­
syłową, która wymaga bieżącego, operatywnego kiero­
wania przez krajową dyspozycję mocy oraz zarządy 
energetyczne.

Jednoczesność i ścisłe powiązanie produkcji oraz 
konsumpcji powoduje, że w walce o obniżkę kosztów

*) Podana s tru k tu ra  rodza jow a kosztów  n ie  cha rak ­
te ryzu je  w  sposób w ła śc iw y  kosztów  w  przem yśle ener­
getycznym , niższy je s t ud z ia ł kosztów  a m o rtyza c ji 
w sku te k  zby t n is k ie j w yceny  środków  trw a ły c h . Po 
p rzeprow adzen iu  genera lne j in w e n ta ry z a c ji udz ia ł 
a m o rtyza c ji w zrośnie , odpow iedn io  na tom iast obniży 
się ud z ia ł kosztów  osobowych.

biorą bezpośrednio i  operatywnie udział wszystkie ko­
mórki organizacyjne, poczynając od krajowej dyspo­
zycji. mocy oraż zarządów energetycznych, a kończąc 
na stanowisku pracy w zakładzie produkcyjnym.

Samodzielność zakładu energetycznego w realizacji 
zadań w zakresie wytwarzania i przesyłania energii 
jest ograniczona na rzecz czynnika kierującego — 
dyspozycji mocy. Charakter pracy zakładu nie jest 
określony w planie na podstawie indywidualnych, naj­
korzystniej szyych warunków jego pracy, lecz na pod­
stawie najkorzystniejszych warunków całości produk- 
cyjno-przemysłowej, która stanowi okręg energe­
tyczny.

Ten podział funkcji kierowniczych i  wykonawczych 
oraz zagadnienie koordjmacji zadań produkcyjnych 
i przesyłowych, których wykonanie daje efekty eko­
nomiczne w postaci obniżenia kosztów, wymaga ścisłe­
go rozgraniczenia zadań.

Zadaniem zarządu energetycznego przez swe ko­
mórki a przede wszystkim działu planowania jest okre­
ślenie najbardziej ekonomicznego dla danego okręgu 
energetycznego planu produkcji i  dostawy energii oraz 
ustalenie limitów kosztów, których dotrzymanie spo­
woduje obniżenie kosztów energii elektrycznej. Zarząd 
energetyczny przez okręgową dyspozycję mocy bierze 
ponadto bezpośrecbii operatywny udział w realizacji 
zadań postawionych podległym zakładom. Okręgowa 
dyspozycja mocy realizuje zadania ustalone w planie 
w sposób- operatywny w zależności od zmienionych 
warunków. Zakład zbytu energii oddziałuje zaś przez 
swe komórki na odbiorców w kierunku najbardziej 
racjonalnego użytkowania dostarczonej energii i po­
prawienia współczynnika mocy, aby współczynnik wy­
pełnienia był dotrzymany, co umożliwi wykonanie eko­
nomicznego podziału produkcji na poszczególne elek­
trownie.

Zakłady energetyczne, tj. elektrownie, zakłady sieci 
elektrycznych oraz zakłady zbytu energii, wykonując 
powierzone im zadania, walczą o zmniejszenie kosztów 
własnych; walczą o zmniejszenie kosztów paliwa i pod­
niesienie wydajności pracy, w wyniku czego obniżają 
się koszty osobowe, zmniejszy się zużycie materiałów, 
zostaną ograniczone do minimum koszty nieprodukcyj­
ne, przyspieszone remonty dające dodatkowe moce, 
obniży się zużycie na potrzeby własne oraz zmniejszą 
się straty techniczne i handlowe.

Aby zespołowa praca wszystkich jednostek przynio­
sła oczekiwany rezultat, czyli wykonanie i przekrocze­
nie planu obniżenia kosztów własnych, muszą być do­
trzymane następujące podstawowe warunki:
1. Wykonanie planowanej ilości energii dostarczonej 

odbiorcom, czyli dotrzymanie części składowych 
tego planu: planowanej produkcji brutto, zużycia 
na potrzeby własne, strat sieciowych i handlowych. 
Plan produkcji powinien być wykonany przy zacho­
waniu planu mocy dyspozycyjnej. Niezbędnym wa­
runkiem wykonania planowanej produkcji jest od­
dawanie w terminie do eksploatacji obiektów po re­
montach kapitalnych i bieżących oraz z inwestycji. 
Wykonanie planowanego podziału produkcji1 na po­
szczególne elektrownie, a w elektrowni na poszcze­
gólne zespoły.
Dotrzymanie planowanego kosztu jednostkowego 
zmiennego, tzn. dotrzymanie zużycia jednostkowego
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paliwa i zużywanie paliw według zaplanowanych 
asortymentów.

4. Dotrzymanie planowanego poziomu kosztów stałych 
według poszczególnych rodzajów, jak płace, mate­
ria ły itp.

W p ł y w  w y k o n a n i a  p l a n u  d o s t a w  y 
e n e r g i i  n a  k o s z t y  j e d n o s t k o w e  ( s t a ł e )

Wykonanie planu dostawy energii elektrycznej wy­
wiera bardzo znaczny wpływ na kształtowanie się 
kosztu jednostkowego energii elektrycznej dostarcza- 
czonej odbiorcom.

Związek między wykonaniem ilościowego planu pro­
dukcji a kształtowaniem się kosztu jednostkowego wy­
stępuje we wszystkich gałęziach przemysłu. W energe­
tyce zagadnienie to nabiera jednak szczególnej wagi 
ze względu na wysoki udział tzw. kosztów stałych. Jak 
wynika z poprzednio podanej struktury rodzajowej 
kosztów, około 75 % kosztów nie zależy bezpośrednio 
od ilości energii dostarczonej odbiorcom; jedynie bo­
wiem koszty paliwa (ewentualnie koszty zakupionej 
energii od obcych) zależą od ilości energii dostar­
czonej odbiorcom.

W razie niewykonania planu dostawy, przy zacho­
waniu innych warunków zgodnie z. planem, jak np. 
planu kosztów zmiennych, kosztów stałych itp., koszt 
jednostkowy zostaje przekroczony.

Związek między wielkością produkcji (dostawy ener­
g ii) a kosztem jednostkowym przedstawiają następu- 
j ące wzory:

K ~  A ~L bx
gdzie
K  ■— całkowite koszty energii dostarczonej odbiorcom, 
A — koszty stałe, tj. koszty przesyłania, obsługi odbior­

ców i wytwarzania za wyjątkiem paliwa, 
b — koszt jednostkowy zmienny (paliwo), 
x — ilość dostarczonej energii; 

koszt jednostkowy

x  x

Wartość tego wyrażenia maleje, jeżeli -rośnie x; jest 
to równanie hiperboli, która asymptotycznie dąży do 
wartości b.

Niewykonanie planu dostawy energii elekrycznej 
w skali krajowej o 1%, przy założeniu poprzednio po­
danej struktury kosztów, powoduje przekroczenie kosz­
tu jednostkowego energii o około 0,7%, co oznacza 
w naszych warunkach bezpośrednią stratę około 10 m i­
lionów zł (pominięto w obliczeniu ogromne straty po­
średnie dla gospodarki narodowej, wynikające z nie- 
dostarczonej energii).

Zagadnienie związane z wykonaniem planu dostawy 
energii i wpływ jego na koszty było omawiane i dy­
skutowane na naradach partyjno-ekonomicznych prze­
mysłu energetycznego. Jednak zagadnienie to często 
nie znalazło właściwego odbicia. Podjęte w tym zakre­
sie uchwały zawierają sformułowania bardzo ogólni­
kowe, jak np. uchwała z narady w jednym z zarządów 
energetycznych obejmująca takie m. i. sformułowanie:

„Dla zmniejszenia kosztów stałych wytwarzania dą­
żyć do osiągnięcia jak największej mocy dyspozycyj­
nej w naszych elektrowniach przez skracanie posto­
jów remontowych i  modernizację urządzeń“ .

Bardziej sprecyzowane stanowisko ujęte jest w 
uchwałach innych zarządów, które jednak obejmują

tylko pewne zagadnienia z zakresu planu dostawy, jak 
plan produkcji, zużycie własne, straty sieciowe, nie 
wiążąc ich w jedną całość wpływającą na koszty do­
stawy energii elektrycznej. W Zarządzie Energetycz­
nym Okręgu Dolnośląskiego postanowiono przyspie­
szyć modernizację kotłów w Elektrowni Wrocław oraz 
w Elektrowni Skałeczno, uruchomić 4 generatory znaj­
dujące się od dłuższego czasu w naprawie —  co 
zwiększy moc okręgu o około 15 MW, zmniejszyć zu­
życie własne w elektrowniach, w szczególności w Elek­
trowni Kaławsk, gdzie zużycie na potrzeby własne 
wynosi 11,2 %, czyli więcej niż w nowoczesnej wysoko 
zautomatyzowanej elektrowni Jaworzno II .

W Zarządzie Energetycznym Okręgu Północnego 
postanowiono przyspieszyć oddanie do eksploatacji 
przed okresem szczytu zimowego elektrownie wodne 
Zelkowo i Nowy Żytnik oraz oddać do ruchu w skró­
conym terminie kotły w Elektrowni Włocławek 
i Jachcice.

W Zarządzie Energetycznym Okręgu Południowe­
go postanowiono zmniejszyć ilość przerw w dostawie 
energii przez uruchomienie 49 urządzeń do samo­
czynnego powtórnego załączania lin ii, opracować eko­
nomiczne warunki pracy transformatorów, zwłaszcza 
dużych i w ten sposób zmniejszyć straty techniczne 
energii elektrycznej.

Wszystkie -te cenne postanowienia, wynikające czę­
sto z obowiązujących planów technicznych czy moder- 
nizacji, nie były jednak poparte ekonomicznym uza­
sadnieniem, wskazującym na rolę, jaką odgrywają 
w obniżeniu kosztów energii dostarczonej odbior­
com —  co było istotnym celem narad partyjno-ekono­
micznych.

W p ł y w  p o d z i a ł u  p r o d u k c j i  m i ę d z y  
e l e k t r o w n i e  na  k o s z t y  j e d n o s t k o w e  

(z m l e n n  e)
Rozpatrując wykonanie pianiu kosztów na tle wy­

konania planu produkcji nie można ograniczyć się 
jedynie do analizy związku, który zachodzi między 
kosztem jednostkowym (udziałem w koszcie jednost­
kowym kosztów stałych) a wykonaniem ilościowego 
planu dostawy energii. Istotne znaczenie dla osiągnię­
cia planowanego obniżenia kosztów ma pokrycie pla­
nowanej dostawy przez produkcję elektrowni zgodnie 
z założonym planem ekonomicznego podziału produk­
c ji na poszczególne zespoły.

Pokrycie zapotrzebowania odbiorców przez pro­
dukcję własnych elektrowni w istniejących warunkach 
technicznych powinno uwzględnić taki podział produk­
c ji na poszczególne elektrownie, aby jednostkowy 
koszt zmienny, a tym samym jednostkowy koszt prze­
ciętny był jak najniższy.

Tego rodzaju podział produkcji na elektrownie 
pracujące równolegle wynika stąd, że wszystkie elek­
trownie traktujemy jako wspólną bazę produkcyjną, 
w której pewna część kosztów występuje w wysokości 
niezmiennej (w praktyce wszystkie koszty poza pali­
wem). W tym wypadku obniżenie jednostkowego 
kosztu przeciętnego przy wykonaniu założonej pro­
dukcji przez okręg energetyczny nastąpi przez zmniej­
szenie sumy kosztów zmiennych (paliwa).

Istotne znaczenie dla obniżenia kosztów ,ma maksy­
malne wykorzystanie elektrowni własnych, a zmniej­
szenie. do koniecznego minimum zakupu energii 
z elektrowni obcych. Według stosowanej obecnie
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taryfy koszt jednostkowy energii zakupywanej z elek­
trowni przemysłowych wynosi średnio 65 zł/MWh, 
czyli znacznie przewyższa wzrost kosztów spowodo­
wany zwiększoną produkcją elektrowni zawodowych 
(nawTet nieekonomicznych).

W Południowym Okręgu Energetycznym zwięk­
szony w roku 1953 zakup z elektrowni przemysło­
wych przy jednoczesnych możliwościach produkcyj­
nych własnych elektrowni, spowodował zwiększenie 
kosztów o 9,2 milionów zł.

Wszelkie zmiany w planowanym podziale produkcji, 
wywołane awariami w elektrowniach lub w sieciach, 
zmianami w poborze mocy i  energii przez odbiorców 
itp. powodują zmianę poprzednio założonego ekono­
micznego podziału produkcji. Aby w tych zmienio­
nych warunkach nie dopuścić do znacznego zwiększe­
nia kosztów, dyspozycja mocy powinna posiadać opra­
cowane schematy podziału produkcji w różnyph 
układach pracy, uwzględniające kształtowanie się 
kosztów zmiennych dla okręgu.

Uchwały narad partyjno-ekonomioznych zawierają 
pewne wytyczne zmierzające do zmniejszenia kosztów 
przez stosowanie właściwego podziału produkcji na 
poszczególne elektrownie i  zespoły. W większości wy­
padków i tu nie ma jednak konkretnych wskazówek, 
gdyż ograniczono się jedynie do bardzo ogólnych 
sformułowań. Wynika to stąd, że okręgi nić wyko­
nały obliczeń, które wskazywałyby, w jakim stopniu 
różny podział produkcji wpływa na kształtowanie się 
kosztu jednostkowego.

Z m n i e j s z e n i e  k o s z t ó w  p a l i w a  
. w e l e k t r o  w n i

Udział paliwa w koszcie wytworzonej energii elek­
trycznej zależy od czasu wykorzystania mocy zainsta­
lowanej i wynosi od 30 -s- 50 %. Zmniejszenie tego 
kosztu wpływa decydująco na obniżenie kosztów wy­
twarzania. Wśród paliw produkcyjnych przeważa wę­
giel. Energetyka wykorzystuje w coraz większym za­
kresie węgle drobne i miały oraz węgle odpadkowe — 
muły. Zużycie węgla według asortymentów w poszcze­
gólnych latach planu 6-letniego podano w tablicy 3. 
Walka o obniżenie kosztu paliwa powinna być reali­
zowana przez obniżenie zużycia jednostkowego. Zu­
życie jednostkowe znacznie zmalało w toku realizacji 
planu 6-letniego. Wynosiło ono w roku 1950 —  0,787 
kg/kWh, a w 1954 spadło do 0,639 kg/kWh.

Tablica 3
Zużycie węgla wediug sortymentów 

w  latach 1950 -r- 1954 w  %

S ortym en t 1950 1951 1952 1953
I  p ó ł­
rocze 
1954

Groszek i  g ry s ik 19,5 16,6 16,6 14,5 13,0
D ro bn y  i  m ia ł 79,5 77,,2 76,1 77.8 78,5
P y ł, m u ł i  p rzerosty 1,0 6,2 7,3 7,7 8,5

R a z e m 100,0 100,0 f  100,0 100,0 100,0

W pewnych wypadkach ujawniono dążenie do 
zmniejszenia kosztów paliwa przez spalanie gorszych 
(a więc tańszych) gatunków węgla nawet bez jedno­

czesnego dotrzymania i  obniżenia jednostkowego zu­
życia paliwa umownego.

Były to wyniki błędnego zrozumienia walki o ob­
niżkę kosztów.

Należy bowiem podkreślić, że właściwą gospodarkę 
węglem prowadzi tylko ta elektrownia, która spalając 
gorsze gatunki dotrzymuje a nawet zmniejsza zadane 
jej jednostkowe zużycie paliwa umownego.

Każda elektrownia realizuje plan obniżenia kosz­
tów paliwa w ramach zadań produkcyjnych, wyzna­
czonych odgórnie przez dział planowania okręgu 
i operatywnie przez okręgową dyspozycję mocy. 
Elektrownia posiada w ramach zadanego planu dużą 
swobodę w walce o obniżenie kosztu paliwa.

W celu uzyskania, w akcji, tej pozytywnych rezulta­
tów ustalono w toku narad partyjno-ekonomioznych 
następujące główne wytyczne:
1. należy prowadzić systematyczną kontrolę dostar­

czanego do elektrowni węgla zgodnie z zawartymi 
umowami przez uruchomienie nieczynnych wag lub 
zainstalowanie nowych wag;

2. usprawnić pracę laboratoriów chemicznych, prowa­
dzić stale i dokładnie analizy węgla, badać zawar­
tość części palnych w żużlu;

3. prowadzić należytą gospodarkę na placu węglo­
wym, składać węgiel według sortymentów na pod­
łożu twardym, nie przekraczać dopuszczalnej wy­
sokości zwałów węglowych, zapewnić cykłiczność 
w odnawianiu zapasów;

4. obniżyć zużycie jednostkowe węgla przez .moderni­
zację kotłów oraz przez ekonomiczny podział : ob­
ciążeń na poszczególne turbozespoły i kotły ;

5. usprawnić gospodarkę cieplną przez:
a) podniesienie temperatury wody zasilającej 

(uruchomienie nieczynnych podgrzewaczy);
b) zmniejszenie do minimum strat kominowych 

przez systematyczne oczyszczanie powierzchni 
ogrzewalnych kotłów oraz uzupełnianie1 pod­
grzewaczy ;

c) zmniejszenie strat kondensatu, wykorzystanie 
upustów turbin;

d) poprawienie próżni w turbinach za pomocą 
codziennie przeprowadzanych kontroli pracy 
chłodni kominowych oraz odpowiednio częste­
go czyszczenia kondensatorów;

e) uzupełnienie brakującej aparatury cieplnej 
i częste sprawdzanie aparatury czynnej.

D o t r z y m a n i e  i  o b n i ż e n i e  k o s z t ó w  
s t a ł y c h  w y t w a r z a n i a ,  p r z e s y ł a n i a  

i o b s ł u g i  o d b i o r c ó w
Energetyka obniża koszty własne, walcząc w elek­

trowniach o ekonomiczne spalanie węgla, o zmniej­
szenie zużycia na potrzeby własne.

W zakładach sieci elektrycznych prowadzone są 
prace techniczne zmierzające do zmniejszenia strat 
technicznych. Zakłady zbytu energii wywierają nacisk 
na odbiorców, aby ekonomicznie użytkowali dostar­
czaną im energię oraz walczą, aby obniżyć straty 
handlowe.

Oprócz tych głównych kierunków walki o obniżkę 
kosztów, specyficznych dla każdego rodzaju zakładu 
energetycznego, każdy zakład energetyczny powinien 
prowadzić nieustanną, konsekwentną walkę o zmniej­
szenie kosztów stałych.
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Ze względu na wielkość produkcji i dostawy energii 
odbiorcom wszystkie koszty poza paliwami traktujemy 
jako koszty stałe.

Koszty poza paliwem są funkcją mocy zainstalowa­
nej; ich wielkość w poszczególnych elektrowniach jest 
różna i  zależy od ilości jednostek prądotwórczych. 
Koszty przesyłania nie zależą bezpośrednio od ilości 
energii lub mocy przesyłanej za pomocą urządzeń 
sieciowych, zależą natomiast od wielkości urządzeń 
sieciowych, tj. długości lin ii sieciowych, ilości i mocy 
stacji transformatorowych, ich rodzaju i rozmieszcze­
nia w terenie. Koszty obsługi odbiorców, techniczne 
i  handlowe, są zależne od liczby i  rodzaju odbiorców 
a w poszczególnych zakładach zbytu od charakteru 
odbiorców i rozmieszczenia ich w terenie.

W kosztach stałych decyduj ącym elementem są 
koszty osobowe. Obniżenie kosztów osobowych jest 
głównym kierunkiem walki o obniżenie kosztów sta­
łych. Udział kosztów osobowych w kosztach całkowi­
tych wynosi:

w elektrowniach 25 -t- 35 %, 
w zakładach sieci elektrycznych 30-4-40% , 
w zakładach zbytu energii 50 • 60% .
Wielkość kosztów osobowych zależna jest we wszyst­

kich zakładach od trzech głównych czynników, tj. od:
a) liczby zatrudnionych pracowników,
b) ilości roboczogodzin przypadających na jednego 

pracownika,
c) płacy na jedną roboczogodzinę (dla pracowników 

umysłowych —  płacy za jeden pracowniko-mie- 
siąc).

Najczęstszym powodem przekraczania kosztów oso­
bowych jest przekroczenie w stosunku do planu ilości 
roboczogodzin przypadających na jednego pracow­
nika, spowodowane pracą w godzinach nadliczbo­
wych. Przekroczenia godzin nadliczbowych wystę­
pują najczęściej, gdy przedsiębiorstwo posiada mniej­
szą ilościowo obsadę niż założona w planie. Praca 
w godzinach nadliczbowych w zakresie zakreślonym 
planem, znajduje w obecnej sytuacji uzasadnienie 
ekonomiczne. Jeżeli występuje niedobór mocy, urzą­
dzenia odstawione do remontu bieżącego lub kapi­
talnego muszą w jak najkrótszym czasie być oddane 
z powrotem do eksploatacji; wymaga to maksymal­
nego wykorzystania załogi elektrowni i  pracy w go­
dzinach nadliczbowych. Koszty pracy w godzinach 
nadliczbowych mają znacznie mniejsze znaczenie niż 
korzyść uzyskana z terminowego oddania remonto­
wanych urządzeń do eksploatacji. Poza tym dopusz­
cza się jednak często do zatrudnienia pracowników 
niezwiązanych bezpośrednio z eksploatacją, np. pra­
cowników zarządu przedsiębiorstwa. W rezultacie 
prowadzi to do bardzo znacznego przekraczania go­
dzin nadliczbowych, a więc i kosztów osobowych. 
Wykonanie planu godzin nadliczbowych oraz wpływ 
ich na przekroczenie planu płac w I półroczu 1954 r. 
przedstawiono w tablicy 4.

Przekraczanie kosztów osobowych, wprawdzie zda­
rzające się coraz rzadziej, wynika również z niezgod­
nego z przepisami zaszeregowania pracowników do 
wyższych grup. Wreszcie zachodzą wypadki przekra­
czania liczby pracowników zatrudnionych w grupach 
administracyjnych.

Walka o dotrzymanie dyscypliny zatrudnienia 
i płac musi być prowadzona w zakładach konsekwent-

Tablica 4
Wykonanie planu zatrudnienia, godzin nadliczbowych 

i plac za I  półrocze 1954 r. w %

T l o ś ć
O kręg

Energe tyczny z a tru d ­
n ionych

godzin
n a d licz ­
bow ych

Płace

C e n tra lny 96,6 156,3 103,5
W schodni 97,5 130,9 99,4
P o łud n io w y 97,7 127,8 103,6
D o lnośląsk i 97,7 144,3 103,7
Zachodn i 97,9 128.3 101,7
Północny 98,7 113,8 100,3

R a z e m 98,2 132,4 102,5

nip, a rezultatem jej musi być zmniejszenie kosztów 
osobowych.

Na zmniejszenie kosztów osobowych decydujący 
Wpływ wywiera współzawodnictwo, szkolenie pracow­
ników oraz stosowanie pracy w akordzie. Zagadnienie 
normowania, w wyniku którego podnosi się wydajność 
pracy i ogranicza się godziny nadliczbowe, nie znala­
zło w poszczególnych zakładach właściwego' wyrazu; 
np. w zakładach zbytu energii istnieje znaczna, nie­
usprawiedliwiona rozpiętość ilości pracowników pracu­
jących na normach. Na przykład w Zakładzie Zbytu 
Energii Wrocław około 70 % pracowników pracuje 
na normach, w Zakładzie Zbytu Energii Warszawa —— 
40 %, a w Zakładzie Zbytu Energii Radom tylko 5 %.

Walka o zmniejszenie kosztów osobowych wpływa 
wybitnie na koszty niezależne od wielkości produkcji, 
tj. na koszty ogólno-fabryczne. W zakładach energe­
tycznych walka o obniżenie kosztów ogólno-fabrycz- 
nyeh ciągle nie daje pozytywnych rezultatów, gdyż 
są one przekraczane. Obok niedotrzymania dyscypliny 
zatrudnienia i płac wpływają decydująco na prze­
kroczenie planu kosztów ogólno-fabrycznych przekro­
czenia z tytułu narzutów na utrzymanie jednostki 
nadrzędnej —  zarządu energetycznego okręgu oraz 
tzw. koszty nieprodukcyjne. Z faktu, że zarządy ener­
getyczne okręgów finansowane są z narzutów, nie 
może być wyciągany wniosek, że te narzuty mogą się 
kształtować w dowolnej wielkości. Zadania oszczędno­
ściowe, które realizują zakłady, obowiązują również, 
w stopniu jeszcze wyższym jednostki kierownicze 
okręgów energetycznych.

W zakładach powstają jeszcze ciągle znaczne koszty 
nieprodukcyjne z tytułu odsetek za faktury niezapła­
cone w terminie oraz opłat za postoje obcego taboru.

Odrębny zakres walki o obniżkę kosztów stałych 
stanowi dziedzina gospodarki materiałowej. Koszty 
w tym zakresie nie są na ogół przekraczane, niemniej 
występują ciągle nieuzasadnione manka oraz bardzo 
znaczne zapasy przekraczające normatywy, co powo­
duje dodatkowe koszty magazynowania. Należy pod­
nieść, kwalifikacje magazynierów, częściej przeprowa­
dzać kontrole magazynów i upłynnić nadmierne za­
pasy.

Jak z dokonanego przeglądu wynika, pozytywne 
wyniki wałki o obniżenie kosztów własnych zależą od 
wielu czynników. Walka ta prowadzona jest przez 
wszystkich pracowników, decydują przede wszystkim
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wyniki pracy technicznej. Rezultaty te powinny zna­
leźć właściwe odzwierciedlenie w rachunku kosztów, 
prowadzonych przez księgowość.

Księgowość powinna bieżąco, operatywnie śledzić 
wykonanie podstawowych prac technicznych, poda­
wać dyrekcji i pracownikom technicznym rezultaty 
zarówno pozytywne, jak i  negatywne.

Rachunki kosztów i analizy powinny być dla per­
sonelu technicznego dokumentami, ujmującymi w spo­

sób ekonomiczno-finansowy rezultaty walki o obniże­
nie kosztów własnych i wskazującymi kierunki pracy, 
których wykonanie doprowadzi do' usunięcia dotych­
czasowych błędów, do likwidacji marnotrawstwa, do 
spotęgowania rezultatów pozytywnych.

Pracownik techniczny wykonując swe zadania musi 
zdawać sobie sprawę ze skutków ekonomicznych swej 
pracy dla przedsiębiorstwa, a tym samym i dla gospo- 
darKi narodowej.

621.3.051.003

Jak malczy o obniżenie kosztom m łasnych Zakład Sieci 
E lektrycznych Krakóm -M iasto

Mgr Zygmunt Olszewski

W lipcu 1954 r. odbyła się w Zakładzie Sieci Elek­
trycznych Kraków-Mfiasto konferencja partyjno-eko- 
nomiczna, na której poddano szczegółowej analizie 
możliwości polepszenia wyników pracy zakładu i  osiąg­
nięcia lepszych wskaźników ekonomicznych.

W artykule niniejszym omówione zostaną tylko te 
zagadnienia poruszone na (konferencji, które mogą 
być aktualne łub wykorzystane także w innych zakła­
dach sieciowych.

I I  Zjazd Polskiej Zjednoczonej Partii Robotni­
czej ustalając główne zadania gospodarcze na lata 
1954 55 nałożył również i na energetykę poważne
obowiązki. Polegają one na wykorzystaniu wszelkich 
istniejących rezerw dla pokrycia stale zwiększającego 
się zapotrzebowania energii elektrycznej oraz obniże­
nia kosztów własnych i  wykonania planu akumulacji.

W jakim kierunku powinny zmierzać wysiłki w za­
kresie obniżenia kosztów własnych w zakładach sieci 
elektrycznych?

W zakładach tych przeważającą część kosztów włas­
nych stanowią płace załogi i  koszty materiałowe. 
Dlatego te elementy posiadają znaczenie decydujące 
dla kształtowania się kosztów własnych.

Wysiłki załogi i  kierownictwa zakładów sieci elek­
trycznych powinny więc zmierzać przede wszystkim 
do zapewnienia stałego wzrostu wydajności pracy 
i  najoszczędniejszego zużywania materiałów.

Załoga Zakładu Sieci Elektrycznych Kraków-Mia­
sto, po omówieniu wszystkich istniejących rezerw, po­
stanowiła wykonać wspomniane wyżej zadania i  za­
pewnić osiągnięcie przez Zakład do końca 1954 r. 
zysku przynajmniej w wysokości ustalonej w planie 
finansowym na cały rok przez zastosowanie następu­
jących środków:

1. Całkowite zlikwidowanie awarii zawinionych 
i ograniczenie do minimum awarii niezawinionych

Cel ten postanowiono osiągnąć przez:
a) przeprowadzanie dokładnej analizy przyczyn 

każdej awarii na naradach roboczych przy udziale. 
POP i Rady Zakładowej,

b) zwiększenie czujności aktywu partyjnego i 
związkowego,

c) podniesienie uświadomienia politycznego za­
łogi,

d) postawienie na właściwym poziomie szkolenia 
wewnątrzzakładowego, ze szczególnym uwzględnie­
niem znajomości przepisów eksploatacyjnych,

e) zaopatrzenie obsługi urządzeń energetycznych 
w potrzebny sprzęt i materiały do szybkiej likwidacji 
ewentualnych uszkodzeń, mogących ¡spowodować 
awarie,

f) uświadomienie załogi o stratach, które ponosi 
wskutek awarii gospodarka narodowa, zakład oraz 
pracownicy zakładu (zmniejszenie wysokości premii).

Zagadnienie zmniejszenia awaryjności zostało po­
traktowane na konferencji jako jedno z najważniej­
szych ze względu na to, że awarie w energetyce, poza 
stratami bezpośrednimi dla zakładu, powodują także 
przestoje w przemyśle i  straty w produkcji.

2. Śmiałe Wprowadzanie w zakładzie postępu tech­
nicznego, pełniejsze wykorzystanie posiadanych ma­
szyn i urządzeń technicznych i modernizowanie tam, 
gdzie to jest możliwe, urządzeń przestarzałych, nie­
ekonomicznych i nie dających pewności ruchu

W dyskusji nad tym zagadnieniem podkreślono, że 
niedociągnięcia na punkcie właściwego wykorzystania 
maszyn i urządzeń technicznych spowodowane są czę­
sto przez:

a) odbiór urządzeń inwestycyjnych niewłaściwie 
wykonanych, co wymaga później przeróbek lub wy­
miany niektórych elementów,

b) niedokładną analizę przez KOPI. czy projekto­
wane urządzenia odpowiadają przepisom technicznym 
eksploatacji elektrowni i sieci,

c) brak pełnej dokumentacji technicznej i  rysun­
ków wykonawczych, co utrudnia przeprowadzanie 
właściwych odbiorów nowych urządzeń,

d) niedostateczną kontrolę jakości robót wykony­
wanych w ramach kapitalnych remontów.

Dla uniknięcia w przyszłości tego rodzaju usterek 
uchwalono na konferencji szereg konkretnych posta­
nowień, między innymi obowiązek bezwzględnego sto­
sowania komisyjnego odbioru i kolaudacji urządzeń 
po kapitalnych remontach, dostarczanie pracowni­
kom odbierającym roboty inwestycyjne pełnej doku­
mentacji technicznej i rysunków wykonawczych przy­
najmniej na 7 dni przed terminem odbioru itp.

3. Szersze rozwinięcie ruchu racjonalizatorskiego 
w zakładzie

Cel ten postanowiono osiągnąć przez:
a) większe zainteresowanie pracowników fizycz­

nych problemami racjonalizacji,
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L>) opracowywanie i  szeroką popularyzację odpo­
wiedniej tematyki racjonalizatorskiej,

c) ogłaszanie konkursów racjonalizatorskich,
d) poświęcanie większej uwagi organizowaniu ro- 

botniczo-inżynierskich brygad racjonalizatorskich,
e) organizowanie spotkań racjonalizatorów z nau­

kowcami itp.
W dyskusji nad zagadnieniem rozwoju racjonali­

zacji w zakładzie podkreślono, że przez praktyczne 
zastosowanie niektórych, pomysłów racjonalizator­
skich zgłoszonych przez pracowników ZSE Kraków- 

' Miasto osiągnięto poważne oszczędności, np. przez 
zastosowanie przyczepki do przewozu transformato­
rów pomysłu Jana Gałasia. Poprzednio bowiem do 
załadowania transformatora trzeba było użyć 8 -t- 10 
ludzi, obecnie zaś czynność tą wykonuje 4 robot­
ników.

Poważne oszczędności daje też opracowany ostat­
nio przez inż. Tadeusza Ziębę sposób osadzania izo­
latorów na hakach i trzonach prostych przez zalewa­
nie betonem z domieszką trocin, zamiast używania 
jak dotychczas do tego celu deficytowych materia­
łów —  konopi, pokostu i m in ii ołowianej.

Sposób ten, wypróbowany z dobrym skutkiem 
w ZSE Kraków-Miasto, powinien znaleźć zastosowanie 
również w innych zakładach sieciowych.

W związku z konferencją partyjno-ckonomiczną 
wpłynęło nowe poważne zobowiązanie, a mianowicie: 
ob. Jan Szymański — kierownik Sekcji Zabezpieczeń 
od Wyładowań Atmosferycznych zobowiązał się opra­
cować nowy sposób załączania odgromników do sieci 
napowietrznych 5 i 15 kV, który pozwoli w przyszło­
ści na wymianę odgromników pod napięciem.

Tego rodzaju usprawnienie ma oczywiście znacze­
nie praktyczne dla całej energetyki i pozwoli na osią­
gnięcie poważnych oszczędności.

4. Usprawnienie pracy transportu przez należyte 
wykorzystanie samochodów i terminowe ich podsta­
wianie

W dyskusji nad tym zagadnieniem wskazano mię­
dzy innymi na to, że samochody nie zawsze są nale­
życie wykorzystywane. Zdarzają się np. wypadki, że 
pogotowie elektryczne jedzie, aby wykonać wyłącze­
nie dla brygady montażowej, która wyjeżdża następ­
nie innym wozem, zamiast udać się na miejsce pracy 
wozem pogotowia.

Samochody możnaby poza tym bardziej racjonal­
nie wykorzystać przez zorganizowanie właściwej 
współpracy działu transportowego z komórkami tech­
nicznymi i  zaopatrzenia oraz przez wcześniejsze za­
wiadamianie zainteresowanych o planowanych dal­
szych wyjazdach.

5. Wzm o zenie kontroli przez personel kierowniczy 
i społecznych inspektorów pracy nad przestrzeganiem 
i wykonyiuaniem obowiązujących przepisów o ochro­
nie pracy

W toku dyskusji nad tym problemem podkreślono 
w szczególności, że jedną z przyczyn braków i  nie­
dociągnięć na odcinku bezpieczeństwa i  higieny pracy 
jest niedostateczna kontrola nad przestrzeganiem 
i  wykonywaniem obowiązujących przepisów o ochro­
nie pracy, a w szczególności mała aktywność społecz­
nych inspektorów pracy, którzy niedostatecznie czu­

wają nad stałym rozwojem i  poprawą warunków 
ochrony pracy w zakładzie oraz nad podnoszeniem 
poziomu uświadomienia i uaktywnienia całej załogi 
w dziedzinie ochrony pracy.

Należyta praca społecznych inspektorów pracy, 
a w pierwszym rzędzie inspektorów grupowych, po­
siada bardzo duże znaczenie, gdyż ich ofiarność ma 
decydujący wpływ na ostateczne rezultaty walki 
z wypadkami przy pracy.

Grupowy społeczny inspektor pracy styka się co­
dziennie z członkami grupy, obserwuje ich metody 
pracy, stopień przeszkolenia itd., zna wszystkie braki 
oraz usterki organizacyjne i  techniczne, które wystę­
pują na terenie jego grupy. Usterki te mogą ujść 
uwadze zakładowego, a nawet oddziałowego inspek­
tora społecznego lub inżyniera BHP.

6. Szersze rozwinięcie współzawodnictwa pracy, 
popularyzacja udoskonalonych metod pracy i powięk­
szenie zakresu pracy według norm

Cel ten postanowiono osiągnąć między innymi 
przez:

a) , uaktywnienie pracy grup związkowych w dzie­
dzinie rozwoju współzawodnictwa oraz kontrolę reali­
zacji podjętych zobowiązań i podsumowywanie ich 
wyników w tym ogniwie, w którym były podjęte;

b) zwiększenie udziału inteligencji technicznej we 
współzawodnictwie pracy;

c) zobowiązanie aktywu partyjnego i związko­
wego oraz personelu kierowniczego zakładu do sta­
łego śledzenia postępu technicznego i przodujących 
metod pracy, analizowania korzyści ekonomicznych 
płynących z ich zastosowania i upowszechnienie 
wśród ogółu pracowników.

Każda nowa udoskonalona metoda pracy da bo­
wiem tylko wtedy pełny efekt, gdy porwie za sobą 
szerokie rzesze naśladowców, gdy spowoduje osią­
gnięcie wyższego poziomu pracy przez większą ilość 
pracowników;

d) wpojenie w całą załogę głębokiego przekona­
nia o konieczności wzajemnej pomocy, zgodnie ze 
stalinowską zasadą współzawodnictwa socjalistyczne­
go, która brzmi: „Braterska pomoc dla pozostających 
w tyle ze strony przodujących, w celu osiągnięcia 
ogólnego postępu“ .

7. Wzmożenie walki o oszczędność zasobów mate­
riałowych

Cel ten postanowiono osiągnąć przez:
a) zorganizowanie odpowiedniej propagandy, tak 

aby wszystkich pracowników, bez względu na zajmo 
wane stanowisko przekonać o konieczności prowa­
dzenia systematycznej walki z wszelkimi przejawami 
nadmiernego i niecelowego zużycia materiałów, 
z wszelkimi przejawami marnotrawstwa;

b) stosowanie wszędzie, gdzie to jest możliwe, ma­
teriałów tańszych, zwłaszcza z surowców zastępczych 
oraz materiałów starych, po przeprowadzeniu ich re­
generacji lub przeróbki;

c) zwrócenie większej uwagi na właściwą konser­
wację materiałów, a w szczególności na ochronę 
wszelkiego rodzaju przedmiotów metalowych przed 
korozją;

d) niedopuszczanie do powstawania zbędnych lub 
nadmierbych zapasów materiałowych;
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e) zwrócenie uwagi kompetentnych czynników, że 
niektóre zakłady wciąż jeszcze produkują materiały 
o złej jakości. Dotyczy to np. takich przedmiotów, 
zużywanych w dużej ilości przez zakłady sieci elekt­
rycznych, jak żarówki elektryczne, zaciski odgałęźne 
itp.

Nabywanie materiałów niewłaściwej jakości po­
większa bowiem w dużym stopniu koszty własne za­
kładu.

W dyskusji nad zagadnieniem gospodarki materia­
łowej poruszono poza tym dwa ważne zagadnienia, 
których unormowanie należy do kompetencji władz 
naczelnych:

Wpłynął mianowicie wniosek o wprowadzenie 
w energetyce, za przykładem innych gałęzi przemysłu 
inwentaryzacji ciągłej, zamiast stosowanej obecnie 
dwukrotnej inwentaryzacji w roku lub powrócenie do 
poprzedniego systemu inwentaryzacji jednorazowej 
na koniec każdego roku.

Wydaje się, że wniosek ten jest uzasadniony, gdyż 
wprowadzenie, począwszy od roku ubiegłego, dodat­
kowej inwentaryzacji w okresie letnim, tj. w okresie 
urlopów oraz w czasie największego nasilenia robót 
remontowych i inwestycyjnych, powoduje trudności 
w wykonaniu planów i  powiększa koszty własne za­
kładu.

ZSE Kraków-Miasto, który należy do mniejszych 
zakładów sieciowych, musiał zatrudnić przy ostatniej 
inwentaryzacji zapasów magazynowych i  przedmio­
tów nietrwałych około 30 pracowników umysłowych, 
w tym dużą liczbę fachowców z eksploatacji oraz oko­
ło 30 pracowników fizycznych, którzy na okres kilku 
dni byli całkowicie oderwani od swoich normalnych 
prac. Do tego dochodzą koszty transportu, strata cza­
su dużej ilości pracowników przy spisywaniu posia­
danych przez nich narzędzi i odzieży specjalnej itd.

Korzyści, które daje dwukrotna inwentaryzacja 
w ciągu roku są niewątpliwie znacznie mniejsze od 
strat, jakie ponosi w związku z tym gospodarka naro­
dowa.

Wysunięto też wniosek o zwrócenie się do władz 
nadrzędnych z prośbą o zmianę instrukcji dotyczącej 
planowania materiałowego w tym kierunku, aby za­
kup materiałów w ilościach dużych był planowany po 
cenach hurtownych, a zakup materiałów w ilościach 
małych —  po cenach detalicznych.

Wydaje się, że wniosek ten jest również uzasadnio­
ny, gdyż w myśl obowiązującej obecnie instrukcji za­
kup wszystkich materiałów planowany jest po cenach 
hurtownych, podczas gdy faktycznie zakład zmuszony 
jest kupować dużą ilość materiałów po cenach detali­
cznych, co powoduje różnicę między planem zakupów 
i  realizacją.

8. Przeprowadzenie krótkiego przeszkolenia kiero­
wniczego personelu technicznego w zakresie podsta­
wowych zagadnień ekonomiki zakładu, a przede wszy­
stkim w zakresie kosztów własnych i planowania we­
wnątrzzakładowego

Przeszkolenie to miałoby za zadanie nauczyć kie­
rowników działów, rejonów, sekcji, mistrzów i bry­
gadzistów właściwego posługiwania się takimi wska­
źnikami, jak wydajność pracy, normy zużycia mate­

riałów itp. i wiązania zagadnień produkcyjno-tech­
nicznych z zagadnieniami ekonomiczno-finansowymi.

9. Wprowadzenie planowania wewnątrzzakładowego
Planowanie to polegałoby w początkowym okresie 

na sporządzaniu planów operatywnych na okresy 
miesięczne czy kwartalne dla poszczególnych rejonów.

W dyskusji podkreślono, że rozprowadzenie planu 
w podstawowych jego elementach, tj. planu zużycia 
materiałowego, planu zatrudnienia i  funduszu płac, 
planu remontów i napraw, planu kosztów it,p. przy­
najmniej w rejonach ułatwiłoby w dużym stopniu 
wykonanie zadań zakładu w zakresie obniżenia kosz­
tów własnych oraz stanowiłoby ważny element akty­
wizacji załogi i wychowania jej w duchu świadome­
go współgospodarza zakładu.

Wykonanie uchwały o wprowadzeniu planowania 
wewnątrzzakładowego nie będzie oczywiście łatwe. 
Nie ma bowiem jeszcze poważniejszych doświadczeń 
w tej dziedzinie, a materiał doświadczalny uzyskany 
przez inne gałęzie przemysłu nie zawsze może być 
wykorzystany w energetyce ze względu na odmienny 
charakter tego przemysłu i inne warunki pracy.

Praktyka w innych przemysłach wykazała poza 
tym, że istnieje poważne niebezpieczeństwo prze­
kształcenia się planowania wewnątrzzakładowego 
w pustą formalność. Zdarza się to wtedy, gdy plany 
dla poszczególnych komórek organizacyjnych za­
kładu opracowuje tylko dział planowania, dzieląc 
automatycznie wskaźniki ustalone dla całego zakładu, 
bez udziału załogi oraz bez udziału kierownictwa za­
interesowanych jednostek.

Aby planowanie wewnątrzzakładowe spełniło rze­
czywiście swoje zadanie, musi być każda pozycja 
planu dokładnie przeanalizowana na naradzie wy­
twórczej tej komórki organizacyjnej, której plan do­
tyczy.

Ważną jest też rzeczą, aby planowanie wewnątrz­
zakładowe było właściwie od podstaw zorganizowane.

Dlatego też zakłady, które wprowadziły u siebie 
tego rodzaju planowanie, organizowały je przeważnie 
przy udziale fachowców specjalizujących się w za­
gadnieniach planowania i organizacji pracy, głównie 
przy udziale pracowników naukowych Instytutu Eko­
nomiki i  Organizacji Pracy.

ZSE Kraków-Miasto zamierza nawiązać kontakt 
z Wyższą Szkołą Ekonomiczną w Krakowie w celu 
uzyskania fachowej pomocy w ramach współpracy 
nauki z przemysłem.

10. Usprawnienie pracy biblioteki zakładowej i za­
opatrzenia jej w dostateczną ilość książek fachowych

Książki i czasopisma fachowe są najlepszym do­
radcą i pomocnikiem każdego pracownika. Uczą one 
nowych, udoskonalonych metod pracy, uczą jak ra­
cjonalnie wykorzystywać materiały i  odpadki, uczą 
jak pracę człowieka uczynić lżejszą i bardziej wy­
daj mą.

Jako przykład korzyści, które daje czytanie litera­
tury fachowej, jeden z mówców przytoczył, że w Hu­
cie Baildon kupiono swego czasu książkę za 6 zł, 
dzięki czemu zaoszczędzono 6 milionów złotych.
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Sześć złotych kosztowała bowiem książka inżyniera 
radzieckiego Lej kina, a przy jej pomocy huta przy­
sporzyła Państwu 6 milionów złotych oszczędności.

łnż. Lej kin, znakomity specjalista, wynalazł nową 
metodę przeróbki odpadów stali kwasoodpornej i me­
todę tę bardzo przystępnie opisał w swojej książce. 
Książkę tę przestudiowano w Hucie Baildon i z na­
gromadzonych cennych odpadków, leżących przed 
tym bezużytecznie, wyprodukowano, tnie używając no­
wych składników, około 1000 tonn stali kwasood­
pornej .

11. Organizowanie przynajmniej raz na kwartał za­
kładowych narad roboczych dla omówienia z załogą 
kosztów własnych i ważniejszych zagadnień ekono­
micznych zakładu

12. Rozwinięcie szerokiej agitacji i propagandy 
w celu wzmożenia walki o obniżenie kosztów własnych

Zadanie to postanowiono wykonać przez:
a) uaktywnienie pracy świetlicy zakładowej, której 

kierownictwo powinno organizować odczyty, poga­
danki, wymianę doświadczeń przodujących robotni­
ków, spotkania z naukowcami, wydawanie gazetki 
ściennej itp .;

b) rozszerzenie programu audycji radiowęzła za­
kładowego, przez mocniejsze powiązanie ich z zagad­
nieniami produkcyjnymi i ekonomicznymi zakładu, 
przez częstsze omawianie zagadnień bezpieczeństwa 
i higieny pracy, współzawodnictwa pracy, racjonali­
zatorstwa itp.:

c) uaktywnienie pracy zespołu korespondentów ra­
diowęzła i ewentualne powołanie nowych korespon­
dentów ;

d) zaangażowanie pracowników inżynieryjno-tech­
nicznych w szerszym niż dotąd zakresie, do współ­
pracy z kierownictwem świetlicy i radiowęzła.

W dyskusji nad pracą świetlicy i radiowęzła zakła­
dowego podkreślono również, że podstawą wzmożo­
nej agitacji i propagandy, obok krytyki przykładów 
złej pracy, powinny stać się przede wszystkim przy­
kłady osiągnięć pozytywnych, pobudzające ambicję 
i wskazujące drogi szybkiego osiągnięcia dobrych 
wyników.

13. Uaktywnienie działalności organizacji maso­
wych, a w pierwszym rzędzie ZMP i Ligi Kobiet 
w walce o polepszenie wyników pracy zakładu i wy­
konanie wskazań I I  Zjazdu PZPR.

W uchwale powziętej na zakończenie narady par- 
tyjno-ekonomicznej, w której załoga zobowiązała się 
wykonać omówione wyżej zadania, wyznaczono osoby 
odpowiedzialne za dopilnowanie wykonania.

Zarówno w referacie dyrektora zakładu, jak 
i w toku dyskusji podkreślono przy tym, że walka
0 polepszenie wyników pracy i obniżenie kosztów 
własnych nie może mieć charakteru doraźnej tylko 
akcji.

Walka ta powinna być prowadzona codziennie
1 systematycznie przez całą załogę.

621.3.016.332

O bniżenie zapotrzebouiania mocy m godzinach szczytouiego 
obciążenia oraz oszczędzanie energ ii e lektrycznej in przemyśle

Redakcja „E n e rg e ty k i“  zw ró c iła  się z p ropozycją  do k i lk u  przodu jących  energe tyków  cen tra ln ych  za­
rządów  p rzem ysłów  i  zak ładów  przem ysłow ych, aby na łam ach naszego czasopisma o m ó w ili ś rod k i i  spo­
soby, k tó re  zastosowali w  sw oich zakładach w  celu obniżenia zapotrzebowania m ocy w  godzinach szczy­
towego obciążenia oraz w  celu zm nie jszenia zużycia ene rg ii e lek tryczne j.

Z w ypow iedz i, k tó re  pon iże j d ru k u je m y , w y n ik a , że m ożliw ości obn iżen ia  poboru m ocy w  szczycie 
oraz oszczędzania ene rg ii e lek tryczne j bez szkody dla p ro d u k c ji is tn ie ją  w  każdym  p ra w ie  zakładzie p rze­
m ysłow ym .

Po o trzym an iu  dalszych m a te ria łó w  na ten tem at w y d ru k u je m y  je  w  następnych num erach „E n e r­
g e t y k i “ .

R E D A K C JA

I

Jak zmniejszono pobór mocy u; godzinach szczytowego obciążenia w hutach
Centralnego Zarządu

Inż. Jan

Wskaźnik rozwoju całego przemysłu na przełomie 
lat 1953/54 w porównaniu z rokiem 1949 wynosi 
225%. Wskaźnik wzrostu produkcji energii elektrycz­
nej osiągnął jednak tylko 153%. Stan taki nakłada 
na poszczególne gałęzie gospodarki narodowej obo­
wiązek jak najbardziej ekonomicznego użytkowania 
energii elektrycznej przez racjonalne prowadzenie 
procesów technologicznych. Musi się to odbywać przy 
jednoczesnym obniżeniu zapotrzebowania mocy — 
szczególnie w godzinach szczytu wieczornego. Tego

Przemysłu Hutniczego
Mikulski

rodzaju zadania stanęły również przed bardzo ener­
gochłonnym przemysłem hutniczym. Chodziło przede 
wszystkim o odciążenie sieci energetycznej w godzi­
nach wieczornych, w których gwałtownie wzrasta ob­
ciążenie i powstaje jego szczyt.

Odciążenie takie można osiągnąć przez wyłączanie 
dużych odbiorów, np. zespołów walcowniczych. Roz­
wiązanie takie powoduje jednak straty w produkcji; 
może więc być stosowane przez huty CZPH tylko 
w ostateczności.
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Zagadnienie sposobu obniżenia szczytu wieczor­
nego, omówione na wielu odprawach, znalazło rów­
nież oddźwięk w zarządzeniach CZPH oraz w we­
wnętrznych zarządzeniach hut.

Przy ustaleniu obniżki poboru mocy w szczycie 
oparto się na okresowo sporządzanych dobowych wy­
kresach obciążenia. Wykorzystano wskazania przede 
wszystkim kilowatomierzy rejestrujących lub maksy- 
grafów, podających średnią moc piętnastominutową, 
a tam, gdzie takich przyrządów nie ma —  wskazania 
liczników energii czynnej . Liczniki odczytywano 
w okresach półgodzinnych.

Szczyt mocy wydziału produkcyjnego w hucie 
ustalano na podstawie porównania ' większej liczby 
wykresów' obciążenia danego wydziału.

Zarządzenia CZPH polecały przeanalizowanie wy­
kresów obciążenia dobowego, obniżenie szczytów i wy­
równanie spadków obciążenia, występujących podczas 
zmiany obsługi przez zastosowanie następujących 
sposobów:

1. Zwiększenie dyscypliny pracy podczas przejmo­
wania przez załogi poszczególnych zmian urządzeń 
produkcyjnych w pełnym biegu.

2. Rozłożenie w czasie pracy oddziałów i zespołów. 
Praca wydziałów lub oddziałów dwuzmianowych nie 
mogła odbywać się w godzinach wieczornych, lecz 
jedynie rano lub w nocy albo też w godzinach szczytu 
wieczornego wstrzymywano pracę zespołów o napę­
dzie elektrycznym. Zalecono również przy pracy jed­
nozmianowej przesunięcie początku jej z godz. 6-tej 
na 7-mą. Zmiana walców na walcowniach została 
przewidziana i była przeprowadzana możliwie w go­
dzinach szczytowego obciążenia.

Okresowe przeglądy, smarowanie zespołów itp. 
mogły być przeprowadzane tylko w godzinach obcią­
żenia szczytowego.

Zabroniono przeprowadzania próbnego ruchu no­
wych lub naprawionych zespołów w godzinach szczy­
towego obciążenia.

3. Wyznaczenie różnych godzin dla posiłków 
w poszczególnych wydziałach. Posiłki te wyznaczono 
w godzinach szczytowego obciążenia rannego lub 
wieczornego, przy czym uwzględniano przesunięcia 
szczytu w poszczególnych miesiącach.

4. Ograniczenie wielkości pobieranej mocy. Po 
dokładnym przeanalizowaniu warunków pracy całego 
wydziału i każdego odbiornika zatrzymywano ruch 
zbędnych pomp, wentylatorów, kompresorów, obra­
biarek, młynów węglowych w koksowniach, przenoś­
ników taśmowych itp. oraz wyłączano zbędne oświe­
tlenie i grzejniki elektryczne. W godzinach szczytu 
uruchamiano dmuchawy o napędzie gazowym; poza 
tym odciążano dmuchawy elektryczne, posiadające 
skojarzony napęd parowy.

Poza dążeniem do zmniejszenia poboru mocy 
zwrócono uwagę na zwiększenie moćy osiągalnej i dy­
spozycyjnej elektrowni hutniczych. W tym celu w go­
dzinach szczytowych prowadzono ruch kotłów z mak­
symalną wydajnością. Chodziło tu przede wszystkim 
o jednostki starego typu lub kotły , na paliwo gazowo- 
pyłowe, pod którymi spalano w tych godzinach wię­
cej węgla, zmniejszając jednocześnie zużycie paliwa 
odpadkowego, tj. gazu wielkopiecowego.

Dobre rezultaty dało również wprowadzenie współ­
zawodnictwa między elektrowniami hutniczymi, przy

czym jako jeden z warunków współzawodnictwa usta­
lono podniesienie mocy osiągalnej własnej elektrowni 
w okresie szczytów ponad wykres zadany przez Okrę­
gowego Dyspozytora Mocy.

Przebieg obciążenia, szczególnie w szczycie, był 
kontrolowany przez inspektorów Działu Głównego 
Energetyka CZPH, poza tym przyjmowano codzien­
nie meldunki telefoniczne o wielkości poboru mocy 
z sieci zewnętrznej i z własnej oraz dane o produkcji 
elektrowni hutniczych.

W wydziałach produkcyjnych hut wyznaczeni zo­
stali pracownicy odpowiedzialni za właściwą gospo­
darkę energią elektryczną, a odpowiedzialnością taką 
obarczono również kierowników wydziałów produk­
cyjnych. W ten sposób nastąpiło ściślejsze powiąza­
nie ich pracy z pracą działów głównego energetyka.
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W większych hutach kierownictwo każdego wy­
działu produkcyjnego otrzymuje miesięczne lim ity 
mocy dla siły i światła z podziałem na godziny szczy­
towe oraz pozaszczytowe, dopuszczalny minimalny 
współczynnik mocjy, wskaźnik jednostkowego zuży­
cia energii elektrycznej na jednostkę produkcji oraz 
miesięczny przydział energii elektrycznej.

Dla kontroli przydzielonych limitów zaprowadzono 
książki ograniczeń poboru mocy i energii elek­
trycznej.

Do całej tej akcji włączono aktyw partyjny, związ­
kowy i SITPH oraz wzmocniono działalność istnieją­
cych w ramach ogólnej akcji oszczędności energetycz­
nych tzw. trójek wydziałowych.

Przeprowadzono trzytygodniowy kurs doszkalający 
dla dyspozytorów mocy.

Ważność zagadnienia omawiana była na naradach 
wydziałowych oraz propagowana przez radiowęzły za­
kładowe i odpowiednie afisze.

Dzięki tym zarządzeniom i staraniom obniżono 
znacznie dobowe obciążenie,, oo przykładowo poka­
zano na rys. 1 dla jednej z większych hut surowco­
wych. Głównym wynikiem przeprowadzanej akcji 
było obniżenie we wszystkich hutach CZPH poboru 
mocy w szczycie w stosunku do obciążenia przed- 
szczytowego. Wynik osiągnięty w październiku 1954 
pokazano na rys. 2. Na rys. tym pominięto soboty 
i niedziele, w których nie obowiązywały ograni­
czenia.

I I

Jak obniżono pobór mocy u; szczycie inieczornym w zakładach Centralnego Zarządu
Kopalnictwa Rud Nieżelaznych

Inż. Roman Pończa
W celu obniżenia poboru mocy elektrycznej w go­

dzinach szczytu wieczornego w zakładach Central­
nego Zarządu Kopalnictwa Rud Nieżelaznych zasto­
sowano oprócz znanych ogólnie sposobów (jak prze­
suwanie pracy na zmianę trzecią, wyłączanie odbior­
ników itp.) jeszcze inne środki nadające się specjal­
nie do tej gałęzi przemysłu. W związku z tym pole­
cono podległym zakładom:

1. Oczyścić żąpia i chodniki wodne na dole kopalń, 
obniżyć w nich przed szczytem wieczornym stan wody 
do najniższego poziomu, aby w szczycie wieczornym 
pobór mocy na odwodnienie —  jeżeli nie wstrzy­
mać —  to przynajmniej ograniczyć do koniecznego 
minimum. Każdą stację pomp zaopatrzyć w harmo­
nogram ruchu pomp, którego obsługa musi ściśle 
przestrzegać.

2. Pobór mocy elektrycznej do robót inwestycyj­
nych na dole kopalń ograniczyć w szczycie wieczor­
nym tylko do koniecznego odwadniania, aby uniknąć 
niebezpiecznego zatopienia poziomu.

3. W rozbudowywanych kopalniach lub oddziałach 
kopalń pompować wodę z poziomów wyższych wprost 
na powierzchnię choćby przez zainstalowanie prowi­
zorycznych zespołów pomp a nie spuszczać ją grawi­
tacyjnie na najniższe poziomy i stamtąd pompować 
na powierzchnię.

4. Jeżeli główne sprężarki powietrza są napędzane 
elektrycznie, zastosować na dole w możliwie najwięk­

szym zakresie do napędu urządzeń energię elektryczną 
zamiast powietrza sprężonego.

5. W okresie szczytu wieczornego nie ładować aku­
mulatorów dla trakcji elektrycznej.

6. W godzinach szczytu wieczornego ograniczyć 
przez odpowiedni rozkład jazdy trakcję zasilaną 
z sieci jezdnej do minimum; w tym celu na przodki 
i  pod ściany już przed szczytem podstawiać dosta­
teczną ilość próżnych wagonów i przetaczać je póź­
niej możliwie tylko lokomotywami akumulatorowymi. 
Na podszybiach podstawiać wozy do szybu wydobyw­
czego również w miarę możliwości tylko lokomoty­
wami akumulatorowymi.

7. W okresie szczytu wieczornego wstrzymać przy 
przeróbkach ogniowych pracę młynów do mielenia 
węgla, a piece obrotowe opalać pyłem węglowym wy­
produkowanym w godzinach pozaszczytowych.

8. Przy przeróbce mechanicznej (płuczki i flo ­
tacja) wstrzymać w okresie szczytu wieczornego ruch 
tych odcinków tzw. „nitek“ , na których początku 
i końcu znajdują się zbiorniki z odpowiednim zapa­
sem rudy.

9. Dla wody pitnej pompowanej z dołu kopalni 
ustawić wieże wodne o pojemności, umożliwiającej 
zaopatrzenie w wodę wieczorem i  zatrzymanie pomp 
w tym czasie.

10. Przy budowie mniejszych kopalń wykorzystać 
w szczycie wieczornym w miarę możności przewoźne 
elektrownie połowę.

I I I

Jak zakład przemysłowy obniżył moc pobieraną z sieci okręgu energetycznego
u; godzinach szczytu wieczornego

Inż. Jan Kozieł
W zakładzie tym wykorzystuje się do napędu gene­

ratorów wytwarzających energię elektryczną własne 
małe turbiny wodne, jeżeli jest odpowiedni dopływ 
wody oraz maszynę parową, jeżeli Centrala Zbytu 
Węgla przydzieli węgiel.

Resztę potrzebnej energii elektrycznej pobiera za­
kład z sieci okręgowej.

W związku z koniecznością obniżenia poboru mocy 
w godzinach szczytu wieczornego z sieci okręgowej, 
specjalnie w okresie zimowym oraz w celu obniżenia



N r  1 E N E R G E T Y K A S tr. 41

kosztów zużywanej energii elektrycznej, zastosowano 
następujące środki:

1. Wykonano nowy regulator oraz odoliwiaoz pary 
przy maszynie parowej 600 KM, aby mogła pracować 
wieczorem i oddając parę do ogrzewania zakładu 
przejąć część obciążenia w szczycie. Wskutek tego 
jednak, że przydział węgla dla tej maszyny został 
skreślony, można ją  obecnie uruchamiać tylko w razie 
awarii w sieci okręgowej.

2. Turbiny wodne przy odpowiednich warunkach 
wodnych wytwarzają albo tylko moc czynną, a gdy 
takich warunków nie ma, produkują częściowo moc 
czynną a w nadmiarze moc bierną, którą oddają do 
sieci zakładu.

3. Po przebudowie sieci rozdzielczej i zainstalo­
waniu liczników w oddziałach zakładu możliwe jest 
lepsze rozłożenie obciążenia w czasie.

4. Po zainstalowaniu kilówatomierza rejestrującego 
obok licznika głównego usprawni się praca, dyspozy­
tora ruchu.

5. Wydziały produkcyjne, które pracują na dwie 
zmiany, rozpoczynają pracę na drugiej zmianie do­
piero o godzinie 21-szej. zamiast o 15-tej.

6. Po uruchomieniu wolnych silników' synchronicz­
nych poprawił się współczynnik mocy zakładu oraz 
zmniejszyły się straty w sieci rozdzielczej zakładu.

Poza tym, dla obniżenia poboru mocy biernej 
z sieci okręgu energetycznego, postanowiono zainsta­
lować baterię kondensatorów, aby zmniejszyć moc 
czynną —  wymienić dalszą część grupowego napędu 
obrabiarek na napęd jednostkowy oraz zastosować 
licznik I-fazowy energii czynnej jako wskaźnik mocy 
biernej, co pozwoli na dokładne sprawdzenie, czy 
prądnica lub silnik synchroniczny pobiera, czy też 
oddaje do sieci móc bierną.

IV

Racjonalna gospodarka elektryczna jako jeden z podstawowych czynników
gospodarności w przemyśle 

• Inż. Edmund Potok
Zagadnienie racjonalnej gospodarki elektrycznej 

w przemyśle staje się coraz bardziej zagadnieniem 
dominującym. Wywiera ono coraz większy wpływ na 
ekonomię poszczególnych zakładów przemysłowych —  
w pierwszym rzędzie zakładów o dużej energo­
chłonności.

Zagadnienie to posiada dwa aspekty. Pierwszym 
i najpoważniejszym aspektem jest walka o oszczęd­
ność energii elektrycznej, dająca w końcowym efek­
cie maksymalną oszczędność podstawowego surowca 
energetycznego —- węgla, jednego z głównych skład­
ników naszego bogactwa narodowego.

Drugim aspektem jest coraz większa mechanizacja 
i  automatyzacja procesów produkcyjnych, prowa­
dząca do powszechnego wzrostu poboru mocy w za­
kładach przemysłowych, niewspółmiernie większego 
od możliwości tempa inwestycji w energetyce zawo­
dowej. Wskutek tego powstaje w godzinach szczyto­
wego obciążenia niedobór mocy. Niedobór ten 
w pierwszym rzędzie odczuwają wielkie zakłady o du­
żej energochłonności, które dla wyrównania obcią­
żenia są niejednokrotnie w godzinach szczytu poważ­
nie ograniczane.

Nie zwalnia to jednak zakładów tego rodzaju od 
obowiązku stosowania wszelkich zasad i sposobów 
racjonalnej gospodarki elektrycznej i  co najważniej­
sze od szukania dalszych dróg dla uzyskania naj­
większych oszczędności w zużyciu energii elektrycz­
nej. W zakładach o dużych odbiorach energetycz­
nych istnieją bowiem największe możliwości uzyska­
nia oszczędności energii.

W pewnym zakładzie przemysłowym posiadającym 
piece elektryczne o dużej mocy, produkującym żela­
zostopy masowe lub karbid i  pobierającym kilkadzie­
siąt MW mocy oraz zużywającym kilkaset m ilio­
nów kWh rocznie, oszczędność o 1 % dałaby tyle 
energii i  mocy, że wystarczyłaby jej na potrzeby 
fabryki średniej wielkości lub kilkunastu dużych gro­
mad wiejskich.

Ponieważ udział kosztu energii elektrycznej wynosi 
około 60 % w kosztach wytwarzania podstawowych 
asortymentów produkcji, przeto zasadniczym warun­
kiem osiągnięcia dodatnich wyników jest zaintereso­
wanie tym zagadnieniem nie tylko dyrekcji zakładu 
lecz i kierowników produkcji oraz technologa.

Zakład przemysłowy, w którym elektryk znajdzie 
pełne zrozumienie ważności tego zagadnienia, na 
pewno w krótkim czasie może liczyć na poważlne 
osiągnięcia.

Samo zagadnienie racjonalnej gospodarki elek­
trycznej dzieli się na kilka części. Dopiero po zreali­
zowaniu całości zagadnienia można ustalić, czy za­
mierzony cel został osiągnięty.

Główną sprawą jest obniżenie poboru mocy przez 
zakład W godzinach szczytu wieczornego. Sprawa ta 
została zrealizowana w omawianym zakładzie w na­
stępujący sposób:

Na wniosek elektryka zakładowego dyrekcja zwo­
łała kilka konferencji z udziałem wszystkich zainte­
resowanych czynników oraz czynnika społecznego. 
W wyniku wyczerpującej dyskusji ustalono pewne 
środki i sposoby, które pozwoliły w pierwszym rzu­
cie obniżyć pobór mocy o około 5 MW, a następnie 
w ramach ogólnopaństwowej akcji oszczędności o dal­
sze 2,3 MW. Obniżenie to*, wynoszące kilkanaście % 
W stosunku do maksymalnego poboru, w żadnym wy­
padku nie wpływa na ograniczenie zadań produk­
cyjnych.

Obniżenie poboru mocy uzyskano w pierwszym rzę­
dzie przez tafcie ułożenie harmonogramów pracy nie­
których pieców, że postoje technologiczne wypadają 
ściśle w godzinach szczytu wieczornego. Poza tym 
ruch niektórych większych napędów przesunięto ¡na 
godziny pozaszczytowe.

Wszystkie wymieniane zespoły produkcyjne otrzy­
mały tzw. „zeszyty ruchu“ , w których notowane są 
ich postoje lub odchylenia od ustalonego harmono­
gramu z podaniem przyczyny.
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Zwrócono również uwagę na odbiory drobne, jak 
np. na oświetlenie, wydając walkę wszelkiemu mar­
notrawstwu energii elektrycznej.

Na każdej zmianie prowadzona jest tzw. książka 
raportowa stanu gospodarki elektrycznej. Za racjo­
nalną gospodarkę elektryczną na swojej zmianie od­
powiedzialny jest mistrz zmianowy iruchu elektrycz- 
nego dyspozytor mocy, który w myśl zarządzenia 
dyrekcji zakładu jest jednocześnie przewodniczącym 
zmianowej tró jk i kontrolnej do zwalczania marno­
trawstwa energii elektrycznej.

Drugim głównym zagadnieniem racjonalnej gospo­
darki elektrycznej zakładu jest oszczędność jej użyt­
kowania, a więc zagadnienie jednostkowego zużycia 
«nergii elektrycznej. W omawianym zakładzie wszyst­
kie asortymenty produkcji związanej ze zużyciem 
energii elektrycznej objęte są normami jednostko­
wego zużycia na tomnę wyrobu. Normy ustalane są 
co roku dla wszystkich asortymentów d dla każdego 
zespołu produkcyjnego; w miarę postępu technicz­
nego są aktualizowane, przy czym dąży się zawsze do 
jak najdalej idącego obniżenia ich. Naturalnie ko­
nieczne jest w tym celu kontrolowanie zużycia energii, 
dokładna ciągła jego analiza, pozwalająca w każdej 
chwili ściśle określić przyczyny odchylenia od normy, 
a następnie ustalić środki zapobiegające tym ¡odchy­
leniom lub —  jeżeli istnieje technologiczne uzasad­
nienie —- nową normę. Dlatego przy każdym zespole 
produkcyjnym zainstalowano licznik energii czynnej. 
Licznik ten, z przekładnikami pomiarowymi jest lega­
lizowany przez OUM, co zapewnia dokładność po­
miaru i  gwarantuje ścisłą analizę zużycia energii.

Analiza jednostkowego zużycia energii prowadzoną 
jest codziennie na podstawie dobowego zuż\ cśa ener­
gii oraz dobowych raportów produkcji. Na miesięcz­
nych konferencjach zakładowych, poświęconych ana­
lizowaniu gospodarności, wskaźnik jednostkowego zu­
życia energii dla poszczególnych asortymentów jest 
obecnie analizowany jako następny po wydajności 
wskaźnik techniczno-ekonomiczny danego zespołu.

Zasadniczo elektryk zakładowy ma na jednostkowe 
zużycie energii jedynie wpływ pośredni. Bezpośredni 
wpływ wywiera załoga oraz kierownictwo produk­
cyjne ¡i technologiczne. W omawianym zakładzie kie­
rownictwo produkcji współpracuje w pełnym tego 
słowa znaczeniu z elektrykiem zakładowym. Kierow­
nicy wydziałów produkcyjnych zdają sobie sprawę 
z odpowiedzialności za zużycie energii na swoich ze­
społach, szukając wspólnie z elektrykiem przy pełnym 
poparciu dyrekcji zakładu dróg do obniżenia wskaź­
ników zużycia energii elektrycznej. Niezależnie od 
tego zakład współpracuje w tym kierunku z Akade­
mią Górniczo-Hutniczą, Biprohutem; w najbliższym 
czasie w ramach planu postępu techniki rozpocznie 
prace badawcze Instytut Metalurgii. Wszystkie te 
prace mają na celu maksymalne zbliżenie norm jed­
nostkowego zużycia energii do norm czysto technicz­
nych, uwzględniających najlepsze warunki pracy ze­
społu produkcyjnego.

Bardzo dużą aktywność wykazuje załoga zespołów 
produkcyjnych, stosując często wiele bardzo pomy­
słowych sposobów do obniżenia jednostkowego zu­
życia energii elektrycznej. Ciekawym przykładem 
jest inicjatywa załogi jednego z pieców, polegająca 
na wykorzystaniu ciepła zawartego w stygnącym

piecu po przeprowadzeniu spustu i po wyłączeniu 
pieca w godzinach szczytowego niedoboru mocy. 
Pusty piec zasypuje się surowcem, ż którego wyparo­
wuje wilgoć pod działaniem ciepła zawartego w na­
grzanym piecu. Przy ponownym uruchomieniu pieca 
l>ri 3 4 godzinach materiały wsadowe są już cał­
kiem suche, wskutek czego jednostkowe zużycie 
energii zmniejszyło się o około 10 %.

Na jednostkowe zużycie energii elektrycznej wy­
wiera wpływ także wdele innych czynników, jak jakość 
i wilgotność materiałów wsadowych, konstrukcja 
pieca, wysokość napięcia roboczego. Zadaniem elek­
tryka zakładowego, w pierwszym rzędzie, jak już po­
wiedziano, jest opanowanie i dokładne poznanie tych 
czynników.

W celu jeszcze dokładniejszego ujęcia zagadnienia 
jednostkowego zużycia energii elektrycznej ząkład 
przystąpił obecnie do badań inad ¡zużyciem energii 
elektrycznej w poszczególnych fazach procesów tech­
nologicznych.

Istniał dawniej pogląd, iż przez cały okres procesu 
obciążenie powinno być maksymalne —  uwarunko­
wane tylko przeciążalnością transformatora pieco­
wego. Pogląd ten okazał się niesłuszny. Istnieje wiele 
przesłanek, że w niektórych fazach procesu techno­
logicznego obciążenie dla pewnych asortymentów 
może być zredukowane przy zachowaniu całkowitej 
zdolności reakcyjnej materiałów wsadowych, co nie­
wątpliwie obniży zużycie energii. W obecnej chwili 
montowane są przy każdym piecu niezbędne aparaty 
rejestrujące (megawatomierz, kiłoamperomierze).

Trzecim podstawowym zagadnieniem, racjonalnej 
gospodarki elektrycznej jest utrzymanie odpowiednio 
wysokiego współczynnika mioey cos cp. Zadaniem 
elektryka zakładowego jest w pierwszym rzędzie wy­
korzystanie wszystkich sposobów naturalnych, pozwa­
lających na osiągnięcie jego maksymalnej wartości. 
Sztuczna kompensacja powinna być stosowana jedy­
nie w ostateczności. Dla przeprowadzenia ścisłej ana­
lizy współczynnika mocy w zakładzie, jak również 
współczynników mocy poszczególnych zespołów pro­
dukcyjnych montuje się obecnie liczniki energii bier­
nej przy każdym piecu.

W ubiegłym roku przeprowadzono w omawianym 
zakładzie ścisłą kontrolę wszystkich transformatorów 
i  silników elektrycznych w celu ujawnienia i zlikwi­
dowania urządzeń niedociążonych. W ęamach prac 
długofalowych zlecono jednemu z zakładów nauko­
wych Akademii Górniczo-Hutniczej zdjęcie charak­
terystyk elektrycznych wszystkich ¡pieców elektrycz­
nych dla poszczególnych faz w celu zorientowania się 
w możliwościach osiągnięcia najwyższego cos (p przy 
optymalnym obciążeniu, wymaganym względami tech­
nologicznymi..

Na współczynnik mocy wpływa w pierwszym rzę­
dzie konstrukcja pieca, a ściśle mówiąc konstrukcja 
tzw. toru wielkoprądowego (odcinek szyn miedzia­
nych doprowadzających energię elektryczną o bardzo 
dużym natężeniu prądu i stosunkowo niskim napięciu 
roboczym od zacisków wtórnych transformatora pie­
cowego do elektrod), posiadającego,bardzo ¿luży opór 
indukcyjny i pogarszającego w wysokim stopniu 
współczynnik mocy urządzenia. Prace nad tym za­
gadnieniem są w pełnym toku.
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W obecnej chwili opracowuje się kolektywnie w za­
kładzie dokumentację toru wielkoprądowego jednego 
z pieców w układzie bifilarnym. Układ ten polega na 
tym, iż trójkąt po stronie wtórnej transformatora pie­
cowego zamykany jest dopiero na elektrodach, 
w związku z czym obok siebie prowadzone są szyny, 
po których przepływają prądy fazowe o przeciwnych 
kierunkach. Rozwiązanie powyższe usuwa prawie cał­
kowicie wpływ indukcji toru wielkoprądowego. Do­
kumentacja oparta jest na danych z literatury radziec­
kiej. Natychmiast po ukończeniu zostanie ona wy­
korzystana.

W ostatnim czasie w razie ograniczeń w godzinach 
szczytowego niedoboru mocy wyłącza się wszystkie 
transformatory i  linie zasilające, za wyjątkiem trans­
formatora potrzeb własnych. Powyższe postanowie­
nie zostało ujęte nawet w uchwale zakładowej kon­
ferencji partyjno-ekonomicznej, wskutek czego współ­
czynnik mocy nie obniża się poniżej normatywu 
i unika się dopłat w wysokości około 100 000 zł mie­
sięcznie.

Racjonalna gospodarka elektryczna jest nie do po­
myślenia bez wzięcia pod uwagę zagadnienia racjo­
nalnej eksploatacji technicznej urządzeń elektrycznych 
oraz spraw bezpieczeństwa pracy przy. ich eksplo­
atacji.

Z uznaniem powitać należy wydane przez Pań­
stwową Inspekcję Energetyczną w ubiegłym roku 
„Przepisy eksploatacji technicznej urządzeń elektrycz­
nych w zakładach przemysłowych“ . Stanowią one 
pierwszy krok do uporządkowania eksploatacji urzą­
dzeń elektrycznych w zakładach przemysłowych.

Organizacja eksploatacji urządzeń elektrycznych 
w omawianym zakładzie opiera się na wymienionych 
wyżej przepisach PIE, ¡na Instrukcji PKPG Nr 30 
z reku ! 950 'oraz na wynikach Krajowej Narady Re­
montowej z października 1952 r. Organizacja ta 
przystosowana do charakteru zakładu zdaje egzamin, 
zapewniając ciągłość i bezawaryjność ruchu urządzeń 
elektrycznych, należących do podstawowych urządzeń 
zakładu.

Bezpośrednią eksploatacj ą urządzeń elektrycznych 
kierują dozory elektryczne, opierając się o ścisłe har­
monogramy przeglądów urządzeń elektrycznych. Re­
monty tych urządzeń przeprowadza warsztat remon- 
towo-elektryczny. Dla sprawnego wykonywania re­
montów urządzeń elektrycznych uzupełnia się stale 
ich dokumentację remontową. Poza tym wszystkie 
urządzenia, a w pierwszym rzędzie transformatory, 
silniki, przekładniki, liczniki energii i  przekaźniki są 
ujęte ewidencją, co pozwala ściśle przestrzegać usta­
lonych w obowiązujących przepisach terminów prze­
glądów, remontów, legalizacji itd.

Kontrolę stanu urządzeń, wszelkie pomiary, odbiory 
po remoncie, opiekę nad obwodami wtórnymi, apa­
raturą zabezpieczającą i  pomiarową wykonuje powo­
łane w oparciu o wyżej wymienione przepisy PIE — 
laboratorium elektryczne. Wobec ciągłego wzrostu 
zadań jest ono stale rozbudowywane. Obecnie we 
własnym zakresie wybudowana została systemem go­
spodarczym stacja prób na napięcie do 60 kV. 
W montażu znajduje się przenośne urządzenie do ke- 
notrowania kabli. Organizacja laboratorium elek­
trycznego dzieli się na służbę pomiarową, zabezpie­
czeń i izolacji.

Dużą uwagę w zakładzie przywiązuje się również 
do stałego powiększania wydajności pracy pracowni­
ków zatrudnionych w służbie głównego elektryka. 
Prace w warsztacie elektrycznym są w 95 % zakordo- 
wane, a wydajność pracy dochodzi do 150%. Obli­
czana ona jest na podstawie kalkulacji analitycznej, 
opartej na kilkuletnich doświadczeniach z uwzględ­
nieniem osiąganych dotychczas wyników. W stadium 
organizacji znajduje się szkoła przodownictwa pracy.

Pracownicy dozoru elektrycznego zatrudnieni przy 
eksploatacji i konserwacji urządzeń elektrycznych 
posiadają ustalone normy czasowe, oparte na czasie 
trwania awaryjnego postoju danego urządzenia. Od­
chylenia i przekroczenia norm są punktowane
ujemnie.

Z ciekawszych osiągnięć zakładu w zakresie go­
spodarki ¡remontowej urządzeń elektrycznych można 
wymienić całkowite wykonywanie remontów impor­
towanych wyłączników wysokiego napięcia, po­
wietrznych typu CP-605 oraz ekspanzyjnych typu 
R-624-c oraz niektórych części zamiennych we włas­
nym zakresie. Wskutek tego w dużym stopniu unie­
zależniono się od importu tych części, którego ko­
nieczność powodowała przed tym duże trudności ru­
chowe i  eksploatacyjne.

Ostatnim zagadnieniem jest zagadnienie bezpie­
czeństwa pracy przy urządzeniach elektrycznych. Sta­
nowi ono jeden z podstawowych warunków jakiej­
kolwiek pracy przy urządzeniach elektrycznych. Za­
kład przemysłowy chcąc prowadzić racjonalną go­
spodarkę elektryczną musi temu zagadnieniu poświę­
cić wiele uwagi. Podobnie pojmowana jest sprawa 
w omawianym zakładzie, w którym zagadnienie BHP 
przy urządzeniach elektrycznych jest postawione na 
równi z zagadnieniami eksploatacyjnymi. Dla wszyst­
kich urządzeń elektrycznych opracowano instrukcje 
czynnościowe, uwzględniające przepisy bezpieczeń­
stwa pracy. Na wszystkich odcinkach pracy prowadzi 
się stale okresowe szkolenie BHP, w którym biorą 
udział Wszyscy pracownicy. Niezależnie od tego cały 
personel tak fizyczny jak i inżynieryjno-techniczny 
działu głównego elektryka zgodnie z Przepisami bez­
pieczeństwa pracy został poddany egzaminowi kwali­
fikacyjnemu z eksploatacji urządzeń elektroenergetycz­
nych elektrowni i  stacji oraz uzyskał odpowiednie 
grupy kwalifikacyjne.

Wszystkie pomieszczenia ruchu elektrycznego za­
opatrzone zostały w odpowiednią ilość tablic ostrze­
gawczych, wskazówek PNE-9, urządzeń sygnalizacyj­
nych itd. Zwraca się baczną uwagę ma zapewnienie 
dostatecznej ilości i odpowiedniej konserwacji sprzętu 
ochronnego w rozdzielniach wysokiego napięcia, jak 
drążki odłącznikowe, drążki uziemiające, kalosze i rę­
kawice dieelektryczne itd. Ewidencja, konserwacja 
i eksploatacja sprzętu ochronnego prowadzona jest 
ściśle według obowiązujących przepisów.

Każdy najdrobniejszy wypadek jest szczegółowo 
analizowany przez kierownictwo działu wspólnie z za­
kładową służbą BHP, po czyni wyciągane są wnioski 
i wydawane zalecenia w celu uniknięcia w przyszłości 
podobnych wypadków.

Przypadki lekceważenia przepisów BHP są z całą 
ostrością karane upomnieniami, naganami, obniża­
niem premii, obniżaniem grupy kwalifikacyjnej.
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Zakład natrafia w swojej pracy oo prawda na 
wiele trudności, jednak pokonywane są one wspól­
nym wysiłkiem elektryka zakładowego i kierownictwa 
wydziałów produkcyjnych przy bardzo dużym popar­
ciu dyrekcji zakładu i komitetu zakładowego PZPR 
oraz organizacji związkowej. Osiągnięte wyniki dają

miesięcznie 2 - 5 - 3  miliony kWh oszczędności energii 
oraz około 7,3 MW obniżki poboru mocy w godzi­
nach szczytu. Mimo tych osiągnięć zakład dalej dąży 
do większych jeszcze oszczędności mocy i energii oraz 
do podniesienia gospodarki elektrycznej na coraz 
wyższy poziom.

621.311.004.2

O kreślenie stopnia petuności zasilania i rezeruiy urządzeń 
e lektrycznych w  zakładach przem ysłow ych

W gospodarce uspołecznionej ustalenie stopnia 
pewności zasilania i wynikającego stąd stopnia re­
zerwy urządzeń zasilających zakład przemysłowy —  
ule może być rozpatrywane tylko z punktu widzenia 
korzyści danego odbiorcy przemysłowego, lecz. musi 
uwzględniać interesy gospodarki ogólnokrajowej.

Z tych powodów Przepisy o dostawie i użytkowa­
niu energii elektrycznej (Monitor Polski A-75 z dnia 
8 września 1952, poz. 201) oraz wytyczne, określające 
sposób postępowania przy zgłaszaniu zapotrzebowa­
nia energii elektrycznej i przyłączaniu do sieci wiel­
kiego odbiorcy (Instrukcja zatwierdzona przez M in i­
stra Energetyki dnia 3. X. 1952) nakładają na od­
biorcę przemysłowego obowiązek uzgadniania z za­
kładami zbytu energii projektów urządzeń zasilają­
cych oraz rozdzielczych wysokiego i niskiego napię­
cia, niezależnie od zatwierdzania dokumentacji tech­
nicznej przez władze nadrzędne odbiorcy przemy­
słowego.

Uzgodnieniu takiemu podlega:
a) wielkość i  wskaźniki zapotrzebowania energii 

i  mocy (moc zainstalowana odbiorników, współczyn­
nik wykorzystania mocy zainstalowanej, współczyn­
nik mocy, czas użytkowania największego obciążenia, 
zużycie energii na jednostkę produkcji itp .) ;

b) wykaz odbiorników T kategorii:
c) sposób połączenia z siecią dostawcy energii oraz 

stopień pewności zasilania i rezerwy urządzeń zasila­
jących;

d) moc zwarciowa;
e) stopień zabezpieczenia przed porażeniami 

i ochrona przeciwpożarowa (wybór typu i  rozmiesz­
czenie urządzeń wysokiego napięcia, wybór urządzeń 
oraz środków bezpieczeństwa i przeciwpożarowych, 
zastosowanie przepisów uziemienia a zerowania itp .);

f) wykorzystanie materiałów i urządzeń z punktu 
widzenia oszczędności i racjonalnego użytkowania 
energii elektrycznej oraz środki poprawy współczyn­
nika mocy (dobór wielkości urządzeń i przekrojów 
przewodów, ukształtowanie sieci wysokiego napięcia 
na terenie zakładu, stosowanie urządzeń kompen­
sacyjnych itp.).

Wymagane przepisami uzgadnianie projektów urzą­
dzeń elektrycznych ma na celu uniknięcie już w sa­
mym stadium projektowania a następnie budowy, 
bądź rozbudowy lub przebudowy zakładu przemysło­
wego błędów, które w eksploatacji zakładu byłyby 
później powodem złego wykorzystania urządzeń, nad­
miernych strat i co za tym idzie marnotrawstwa ma­
teriałów i urządzeń oraz energii elektrycznej.

Przy uzgadnianiu dokumentacji wielu nowych za­
kładów przemysłowych przez zakłady zbytu energii 
stwierdzono niejednokrotnie brak zmysłu oszczędno­
ści i nieprzestrzeganie przez biura projektowe oraz 
inwestorów zasad racjonalnego użytkowania energii 
elektrycznej. Ogólnie znanym błędem jest przewy­
miarowanie odbiorników i transformatorów, co po­
woduje nadmierne zużycie energii biernej a więc i  ob­
niżenie współczynnika mocy. Na przykład w pewnym 
okręgu energetycznym po przyłączeniu nowej cemen­
towni do sieci obniżył się znacznie współczynnik 
mocy i  wzrósł spadek napięcia w całym rejonie sie­
ciowym.

Podstawy do określenia rzeczywistego zapotrzebo- 
bowania energii i mocy w zakładzie przemysłowym 
zostały już omówione na łamach „Energetyki“ 
w Nr. 3/4 1951 r. pt. „Planowanie zapotrzebowania 
energii i mocy elektrycznej“. Celem tego artykułu 
było udostępnienie zakładom przemysłowym i zakła­
dom zbytu energii materiałów, które mogą być po­
mocne przy ustalaniu prawidłowego zapotrzebowania 
energii i mocy dla nowych lub rozbudowywanych za­
kładów.

Niemniej ważne jest poznanie kryterium, które de­
cyduje w warunkach gospodarki uspołecznionej 
o wyborze stopnia pewności zasilania i  rezerwy urzą­
dzeń zasilających zakład przemysłowy. Ten bardzo 
istotny dla odbiorców przemysłowych problem regu­
luje obecnie „Normatyw techniczny projektowania 
urządzeń elektroenergetycznych w zakładach przemy­
słowych (zasilanych na napięciu powyżej 1 kV )“ , za­
twierdzony przez Przewodniczącego PKPG decyzją 
N r 40 z dnia 18. VI. 1954 r.

W a r u n k i ,  o d  k t ó r y c h  z a l e ż y  p e w n o ś ć  
z a s i l a n i a  z a k ł a d u  p r z e m y s ł  o w e g o

Zasilanie energią elektryczną zakładu przemysło­
wego zależy od pewności działania:

a) urządzeń wytwórczych, przesyłowych i roz­
dzielczych źródła zasilania w normalnych i  awaryj­
nych warunkach ruchu,

b) wyposażenia elektrycznego urządzeń zasilają­
cych i odbiorczych w samym zakładzie przemysło­
wym.

Stopień pewności zasilania i rezerwy urządzeń 
elektrycznych, przeznaczonych do zasilania zakładu 
przemysłowego, zależy od warunków pracy zasila­
nych urządzeń przemysłowych i  skutków, które po­
ciąga za sobą przerwa w dostawie energii.
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Ź r ó d ł a  z a s i l a n i a
Źródłem zasilania zakładu przemysłowego może 

być:
—• elektrownia własna albo 

- linie łączące sieć rozdzielczą zakładu z innymi 
elektrowniami lub z siecią okręgową zakładu ener­
getycznego.

Źródła zasilania uważa się za niezależne od siebie 
wówczas, gdy Uszkodzenie lub zakłócenie w działa­
niu jednego z nich nie powoduje wypadnięcia z ru­
chu drugiego. Jako dwa niezależne od siebie źródła 
zasilania można uważać dwie sekcje szyn zbiorczych 
elektrowni własnej lub linie zasilające, doprowadzo­
ne z różnych sekcji szyn zbiorczych innej elektrowni 
lub stacji pod warunkiem, że:
a) każda sekcja szyn zbiorczych elektrowni jest za­

silana przez różne generatory,
b) linie, prowadzące z oddzielnych sekcji szyn zbior­

czych, nie są ze sobą połączone,
c) miejsca połączenia między sobą sekcji szyn zbior­

czych są wyposażone w automatyczne wyłączniki, 
zapewniające odłączenie, gdy normalne warunki 
pracy jednej z sekcji zostaną naruszone.

P e w n o ś ć  ź r ó d ł a  z a s i l a n i a  
W wypadku powiązania zakładu przemysłowego 

z siecią okręgową należy rozpatrywać pewność zasi­
lania w danym punkcie sieci układu energetycznego.

Urządzenia wytwórcze elektrowni i  przetwórcze 
sieci powinny być tak zaprojektowane i wykonane, 
aby odbiorcom mogła być zapewniona odpowiednia 
(ilościowo i jakościowo) dostawa energii w czasie 
trwania szczytu, tj. jednoczesnego występowania, ma­
ksymalnych obciążeń odbiorców przy uwzględnieniu 
zmian w mocy dyspozycyjnej, wskutek odstawienia 
do planowego remontu głównych urządzeń prądo­
twórczych.

Sieci elektryczne powinny mieć taką przelotność, 
aby mogły zapewnić wykorzystanie i  rozprowadzenie 
rezerw mocy czynnej i  biernej układu energetyczne­
go w normalnych oraz w awaryjnych warunkach ru­
chu.

Za normalne uważa się takie warunki ruchu ener­
getycznego, w których układ energetyczny dysponuje 
rezerwą mocy (zwaną również rezerwą wirującą) 
w wysokości nie mniejszej niż 10% obciążenia 
układu, które występuje w godzinach szczytu. Moc ta 
powinna być przy tym tak duża, aby przy wypadnię­
ciu z ruchu największego turbozespołu została utrzy­
mana normalna częstotliwość bez konieczności wyłą­
czenia odbiorców.

Za awaryjne warunki pracy układu energetycz­
nego uważa się:
—• postoje awaryjne maszyn w elektrowniach (w tym 

największego turbozespołu),
— postoje awaryjne kompensatorów synchronicz­

nych,
—- awaryjne wyłączenia odcinków sieci, jeżeli to po­

woduje naruszenie normalnych warunków pracy 
systemu.

Z a s a d y  p r o j e k t o w a n i a  r e z e r w y  w e l e k ­
t r o w n i  o r a z  w u k ł a d z i e  ę n e r g e j t y c z -  

n y m
Moc rezerwowa maszyn, o której już była mowa 

powyżej, powinna umożliwiać pokrycie obciążenia

szczytowego przy znamionowej częstotliwości w nastę­
pujących wypadkach:

a) przy ogólnej liczbie 5 maszyn w elektrowni — 
w razie awaryjnego wypadnięcia z ruchu jednej ma­
szyny w okresie przeprowadzania planowych głów­
nych remontów,

b) przy ogólnej liczbie 5 h- 10 maszyn w układzie 
energetycznym ■—- w razie awaryjnego wypadnięcia 
z ruchu jednej maszyny,

c) przy ogólnej liczbie powyżej 10 maszyn w ukła­
dzie energetycznym —  w razie awaryjnego wypadnię­
cia z ruchu dwóch maszyn lub jednej największej 
maszyny w okresie przeprowadzania planowych głów­
nych remontów,

d) przy ogólnej liczbie powyżej 20 maszyn w ukła­
dzie energetycznym —  w razie jednoczesnego awa­
ryjnego postoju 3 maszyn o łącznej mocy nie prze­
wyższającej 10% obciążenia szczytowego układu lub 
w razie awaryjnego postoju dwóch maszyn w okresie 
planowych głównych remontów.

Projektowanych rezerw maszyn nie należy lokali­
zować w jednej elektrowni, lecz rozdzielić na różne 
punkty układu energetycznego. W rezerwie powinny 
znajdować się maszyny średniej mocy oraz maszyny 
pracujące mniej ekonomicznie.

Przy projektowaniu rezerw kompensatorów syn­
chronicznych nie należy przewidywać jednoczesnego 
awaryjnego postoju dwóch lub więcej kompensato­
rów synchronicznych.

Podobnie przy projektowaniu rezerwy lin ii zasila­
jącej nie należy przewidywać jednoczesnego wypad­
nięcia z ruchu kilku odcinków sieci lub jednoczesnego 
postoju awaryjnego maszyn w elektrowniach z -wy­
padnięciem z ruchu odcinków sieci. W rozbudowa­
nych sieciach dopuszczalne jest przy rozpatrywaniu 
awaryjnych warunków pracy przyjmowanie jedno­
czesnej planowej rewizji lin ii z awaryjnym wypad­
nięciem z ruchu drugiej lin ii, znajdującej się w in­
nym rejonie sieci.

Z a b e z p i e c z e n i e  p e w n o ś c i  d o s t a w y  
w w a r u n k a c h  n i e d o b o r u  m o c y

W okresie niedoboru mocjy, spowodowanego za­
chwianiem równowagi pomiędzy mocą, na którą zo­
stały zbudowane urządzenia układu energetycznego, 
a zapotrzebowaniem odbiorców, zachodzi konieczność 
zabezpieczenia pewności dostawy w warunkach od­
miennych od ujętych powyżej.

W okresie niedoboru mocy odbiorcy obowiązani są 
na podstawie zarządzeń pobierać moc w godzinach 
szczytu do wysokości lim itu przydzielonego im przez 
zakład zbytu energii.

Jeżeli limitowanie nie zmniejszy niedoboru mocy 
tak, aby układ energetyczny mógł pracować z rezerwą 
mocy, to trzeba zastosować awaryjne ograniczanie 
lub wyłączanie odbiorców według kolejności, ustalo­
nej w planie wyłączeń. Jest to konieczne dla unik­
nięcia niebezpiecznego spadku częstotliwości w razie 
wypadnięcia z ruchu wielkiego zespołu prądotwór­
czego, wyłączenia lin ii zasilającej a nawet wypadnię­
cia z ruchu całej elektrowni.

Gwałtowny i nadmierny spadek częstotliwości może 
spowodować bowiem rozszerzenie się awarii wskutek 
wypadnięcia z ruchu napędów potrzeb własnych elek­
trowni lub naruszenie stateczności układu energetycz
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nego wskutek wzrostu prądów wzbudzenia generato­
rów. Dlatego wskazane jest, aby odciążenie elek­
trowni oraz układu energetycznego odbywało się 
w sposób automatyczny i zależny od spadku często­
tliwości do pewnej wartości. Automatyzacja może 
być częściowa i  polegać na naciśnięciu przycisku 
przez dyżurnego nastawni elektrowni lub przetwórni, 
powodującym automatyczne wyłączenie pewnych od­
biorów lub całkowita -— za pomocą przekaźników, 
pod których działaniem pewne odbiorniki lub grupy 
odbiorników zostają wyłączone.

Przekaźniki te mają zapobiegać nagłym awaryj­
nym spadkom częstotliwości. Nie należy ich stoso­
wać jako środka w celu utrzymania częstotliwości 
przy powolnym jej obniżaniu się wskutek niedoboru 
mocy.

Odciążenie lin ii zasilających odbiorców, które po­
winny być wyposażone w przekaźniki, działające przy 
spadku częstotliwości, ma wynosić orientacyjnie 
około 25 -r- 30 % szczytowego obciążenia układu 
energetycznego.

Przekaźniki powinny działać w kilku stopniach, od 
47,5 -i- 45 okr/sek. Wielkość obciążenia, przewi­
dziana dla przekaźników każdego stopnia, powinna 
być tak dobrana, aby przy zareagowaniu przekaźni­
ków odpowiedniego stopnia zapewnione było podnie­
sienie się częstotliwości w układzie energetycznym do 
48 -5-, 49 okr/sek. W związku z tym należy wziąć pod 
uwagę:
a) wielkość obciążenia, które trzeba wyłączyć w wy­

padku awarii w układzie energetycznym,
b) przeciążalność turbin,
c) odciążenie, które uzyskuje się wskutek obniżenia 

częstotliwości, poniżej wartości znamionowej.
Im większy efekt daje odciążenie, spowodowane 

pracą układu energetycznego przy obniżonej często­
tliwości i im większa jest przeciążalność turbin, tym 
większą można przyjąć różnicę pomiędzy mocą ma­
szyn, jaka realnie wypada z ruchu w wypadku awarii, 
a obciążeniem lin ii zasilających odbiorców, które na­
leży wyposażyć w przekaźniki wyłączające przy spad­
ku częstotliwości.

Automatycznym wyłączaniem przy nagłym spadku 
częstotliwości należy objąć najmniej ważnych odbior­
ców. Jeżeli to nie wystarczy, to muszą być automa­
tycznie wyłączani również i  inni ważniejsi odbiorcy 
za wyjątkiem takich odbiorców, dla których nawet 
krótka przerwa w dostawie energii jest niedo­
puszczalna.
P o d z i a ł  o d b i o r n i k ó w  na k a t e g o r i e  
w z a l e ż n o ś c i  od  s k u t k ó w  s p o w o d o w a ­

n y c h  p r z e r w ą  w z a s i l a n i u
Pewność zasilania pozostaje w ścisłej zależności od 

skutków, które wywołuje u odbiorcy przerwa w do­
stawie energii. Zależnie od tego dzieli się odbiorniki 
przemysłowe na następujące kategorie:

a) odbiorniki I  kategorii, których wypadnięcie 
z ruchu może zagrażać życiu lub zdrowiu załogi albo 
spowodować uszkodzenie urządzeń, zniszczenie surow­
ców lub produkcji przemysłowej, bądź wywołać trwa­
jące dłuższy czas zaburzenia w skomplikowanym pro­
cesie technologicznym;

b) odbiorniki I I  kategorii, których wypadnięcie 
z ruchu powoduje zmniejszenie produkcji przemysło­

wej, znaczny przestój załogi, urządzeń produkcyjnych 
i transportowych;

c) odbiorniki I I I  kategorii, do których należą 
wszystkie pozostałe odbiorniki.

Odbiorniki I kategorii powinny być zasilane z za­
sady z dwu niezależnych źródeł, przy czym każde 
z nich ma posiadać taką moc, aby w wypadku wy­
padnięcia z ruchu jednego źródła zapewnione było 
w 100 % zasilanie z drugiego źródła.

Przy stosunkowo niewielkiej mocy odbiorników 
I kategorii mogą być w pewnych wypadkach wyko­
rzystane jako drugie źródło zasilania: baterie aku­
mulatorów, przewoźne elektrownie, generatory napę­
dzane silnikiem gazowym, maszyny parowe itp.

Sposób zasilania odbiorników I kategorii powinien 
być tak wykonany, aby w awaryjnych warunkach nie 
nastąpiła przerwa w dostawie energii lub —  jeżeli 
przerwa ta nastąpi, zasilanie mogło być wznowione 
niezwłocznie. Urządzenia sieciowe wysokiego i  n i­
skiego napięcia, w celu zabezpieczenia pewności zasi­
lania odbiorników I kategorii, powinny mieć rezerwę 
w takim zakresie, który w danych warunkach wyklu­
cza przerwy w dostawie energii. Przy tak wysokim 
stopniu pewności zasilania ewentualne przerwy w do­
stawie energii powinny być krótkotrwałe i wynosić 
tyle, ile czasu potrzeba na ręczne lub automatyczne 
przełączenie na rezerwowe źródło zasilania. Wska­
zane jest przy tym stosowanie urządzeń do automa­
tycznego załączania rezerwy zasilania (AZR).

Stopień pewności zasilania odbiorników I I  kate­
gorii powinien być zależny od warunków lokalnych. 
Należy przy tym tak dobierać liczbę i  przekrój lin ii 
zasilających oraz ilość i  moc transformatorów, aby 
w zakładach I  kategorii była zapewniona rezerwa 
w wysokości 30 60 %.

Dla odbiorników I I  kategorii w zakładach przemy­
słowych I I I  kategorii i  odbiorników I l i  kategorii re­
zerwy nie należy przewidywać.

Jeżeli w tym samym zakładzie przemysłowym ist­
nieją urządzenia, które należy zaliczyć do różnych 
kategorii, to moc i zdolność przelotową urządzeń re­
zerwowych należy dobrać tak, aby w wypadku awarii 
zasilanie odbiorników I kategorii zapewnione było 
bez przerwy w 100 %. Wielkość natomiast rezerwy 
dla odbiorników I I  kategorii powinna wynosić 60%.

Jeżeli w zakładzie przemysłowym o produkcji cią­
głej istnieje kilka równoległych lin ii (nitek) produk­
cyjnych, to wskazane jest zasilanie każdej z nich z od­
dzielnych stacji lub z różnych szyn zbiorczych tej 
samej stacji.

R e z e r w o w a n i e  t r a n s f o r m a t o r ó w  z, a a i- 
l a j ą c y c h  z a k ł a d  p r z e m y s ł o w y  n a p i ę ­

c i e m  6 -r- 10 kV
Liczbę i moc transformatorów należy dobierać na 

podstawie przewidywanego maksymalnego obciążenia 
zakładu przemysłowego i czasu jego trwania oraz na 
podstawie klasyfikacji odbiorników na kategorie.

Zależnie od stopnia pewności zasilania zakład 
przemysłowy może być zasilany przez:
—r osobne transformatory robocze i rezerwowe.
—  transformatory z rezerwą mocy,
—  transformatory robocze i przewoźne transforma­

tory rezerwowe.
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Ilość jednostek transformatorowych i wielkość re­
zerwy w razie zainstalowania osobnych transformato­
rów roboczych i rezerwowych może być następująca:

a) 2 transformatory, w tym jeden roboczy i jeden 
rezerwowy, każdy o pełnej mocy, potrzebnej do za­
silania zakładu. Moc rezerwowa wynosi 100 % mocy 
roboczej;

b) 3 transformatory, w tym dwa robocze, każdy 
o mocy równej połowie mocy, potrzebnej do zasilai- 
nia zakładu i  jeden rezerwowy o tej samej mocy, co 
transformator roboczy. Moc rezerwowa wynosi 50% 
pełnej mocy roboczej;

c) 4 transformatory. Moc rezerwowa wynosi 
wówczas 33 % pełnej mocy roboczej.

Stacje transformatorowe z czterema transformato­
rami i więcej należą do wyjątków. Zdarza się to 
w wypadku rozbudowy istniejących zakładów, gdzie 
ze względu na teren, wielkość zakładu oraz wyko­
rzystanie istniejących transformatorów konieczne jest 
tego rodzaju rozwiązanie. Może też okazać się ko­
nieczne zasilanie zakładu przemysłowego z więcej niż 
z jednej stacji transformatorowej. Należy dążyć do 
umieszczenia transformatorów jak najbliżej środka 
obciążenia. Wyboru tego lub innego rodzaju zasila­
nia zakładu przemysłowego dokonuje się na podsta­
wie obliczeń techniczno-ekonomicznych, w których 
należy uwzględnić nie tylko koszt samych transfor­
matorów lecz również pozostałego wyposażenia stacji 
zależnie od wybranego układu zasilania.

W większości wypadków stacje zasilające z dwoma 
transformatorami są technicznie i ekonomicznie ko­
rzystniejsze niż stacje z trzema transformatorami. Za­
silanie za pośrednictwem dwóch transformatorów jest 
w większości wypadków korzystniejsze w zakładach, 
pracujących na trzy zmiany, w zakładach natomiast 
pracujących na jedną zmianę może być korzystniej­
sze zasilanie z trzech transformatorów. Wskazane 
jest wykorzystanie możliwie prostych układów zasila­
nia. Prostota ta powinna polegać w szczególności na 
niestosowaniu szyn zbiorczych w zasilanych stacjach 
transformatorowych po stronie wysokiego napięcia.

Jeżeli obliczenia techniczno-ekonomiczne nie uza­
sadniają konieczności zainstalowania osobnych rezer­
wowych transformatorów, to należy przewidzieć re­
zerwę mocy we wspólnych jednostkach transformato­
rowych.

Jeżeli na przykład zakład przemysłowy ma hyć za­
silany za pośrednictwem dwu transformatorów, to 
moc każdego z nich należy dobrać w wysokości 
0,6 -r~ 0,75 obciążenia maksymalnego stacji transfor 
matorowej. Przy rozpatrywaniu różnych warunków 
pracy trzeba uwzględnić przeciążalność transformato­
rów. czyli dopuścić do przeciążenia jednego z nich 
przy wypadnięciu z ruchu drugiego transformatora. 
Jeżeli obciążenie zakładu przemysłowego jest tak 
duże, że -— przy wypadnięciu z ruchu jednego z trans­
formatorów na okres dłuższy — przeciążenie dru­
giego transformatora jest niedopuszczalne, to trzeba 
się uciec do czasowego wyłączenia mniej ważnych 
odbiorów. Dopuszczalna przeciążalność transforma­
torów zależy od czasu trwania przeciążenia i  od 
współczynnika zapełnienia dobowego wykresu obcią­
żenia; przeciążanie transformatora przyspiesza bo­
wiem starzenie się jego izolacji.
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Według niektórych danych zagranicznych (radziec­
kich) można przyjąć na każde 10% obniżenia współ­
czynnika zapełnienia dobowego wykresu obciążeń 
(w stosunku do 100%) dopuszczalne trwałe przecią­
żenie transformatora o 3 %•

Jeżeli moc odbiornika, którego zasilanie w wy­
padku awarii nie powinno ulec przerwie, waha się 
w granicach 30 -t- 60 % mocy stacji transformatoro­
wej, to celowe jest zainstalowanie dwu transformato­
rów, przy czym moc ich należy dobrać tak, aby 
w wypadku awarii jednego transformatora drugi 
transformator mógł zasilać ważne odbiorniki w po­
danych granicach przez cały czas trwania awarii.

Jeżeli natomiast moc odbiorników, których zasila­
nie nie powinno ulec przerwie w wypadku awarii wy­
nosi około 25%, to celowe jest zainstalowanie tylko 
jednego transformatora i przystosowanie zasilania po 
stronie niskiego napięcia do przełączenia na inną sta­
cję transformatorową, gdy możliwość taka istnieje. 
W takich wypadkach nie należy zwiększać mocy 
transformatora w stosunku do zapotrzebowania.

Gdy nie można przełączać zasilania po stronie n i­
skiego napięcia na zasilanie rezerwowe z sąsiedniej 
stacji transformatorowej, to należy się liczyć z przerwą 
w dostawie energii trwającą aż do czasu ustawienia 
transformatora rezerwowego. Transformator taki po­
winien być utrzymywany w pogotowiu na składzie 
i stanowić wspólną rezerwę dla wszystkich stacji 
transformatorowych zakładu przemysłowego.

Tego rodzaju zasilanie może być stosowane dla 
mniej ważnych odbiorów (tj. I I I  kategorii).

W większości wypadków odbiorniki siły i światła 
zasilane są w zakładach przemysłowych ze wspólnych 
transformatorów' z tym, że do oświetlenia są przewi­
dziane osobne obwody zasilające po stronie niskiego 
napięcia.

Wypadki zasilania odbiorników siły i światła z od­
dzielnych transformatorów należą w zasadzie do rzad­
kości.

Wskazane jest zastosować osobny transformator do 
oświetlenia pomieszczeń, w których nawet krótko­
trwała przerwa w oświetleniu może spowodować nie­
bezpieczeństwo dla życia załogi, uszkodzenie urzą­
dzeń produkcyjnych lub dłuższe zaburzenia w pro­
cesie technologicznym.

Transformator taki można również zastosować do 
oświetlenia pomieszczeń, w których znajdują się od­
biorniki o bardzo zmiennym obciążeniu (np. walcow­
nie), powodujące stałe wahania napięcia, co mogłoby 
wywołać osłabienie wzroku personelu obsługującego 
oraz obniżenie wydajności i jakości pracy.

Jeżeli zachodzi konieczność zainstalowania oddziel­
nych transformatorów oświetleniowych, to można je 
umieścić w osobnych stacjach transformatorowych, 
w większości wypadków o jednym transformatorze lub 
też w stacjach transformatorowych wspólnych dla siły 
i światła.

D o b ó r  t r a n s f o r m a t o r ó w  s p r z ę g ł o ­
w y c h  p r z y  j e d n o c z e s n y m  z a s i l a n i u  
z a k ł a d u  p r z e m y s ł o w e g o  z e l e k t r o w n i  

w ł a s n e j  i s i e c i  o k r ę g o w e j
Dobór liczby i mocy transformatorów sprzęgło­

wych, wiążących elektrownię zakładu przemysłowego
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z siecią okręgową należy uzależnić od ilości i mocy 
generatorów elektrowni przemysłowej.

Jeżeli elektrownia posiada dwa lub więcej genera­
torów, których łączna moc pokrywa maksymalne ob­
ciążenie zakładu przemysłowego, to transformator 
sprzęgłowy spełnia rolę rezerwy w razie wypadnięcia 
z ruchu jednego z generatorów oraz służy do wzajem­
nej wymiany mocy z siecią okręgową. Jeżeli nato­
miast elektrownia posiada tylko jeden generator, któ­
rego moc nie wystarcza na pokrycie obciążenia ma­
ksymalnego, to rola transformatora sprzęgłowego jest 
znacznie większa. W takim wypadku jak również 
w innych szczególnych wypadkach, gdy w elektrowni 
przemysłowej pracują nawet dwa generatory, celowe 
jest zainstalowanie dwu transformatorów, z rezerwą 
mocy zależnie od kategorii odbiorników.

Moc transformatora sprzęgłowego z siecią okręgo­
wą o napięciu rzędu 60 =  110 kV należy określić 
(w kVA), biorąc pod uwagę:
a) moc osiągalną elektrowni przemysłowej —  A U ,
b) maksymalne obciążenie zakładu przemysłowego — 

A1T max’
c) minimalne obciążenie zakładu przemysłowego — 

N ■11 mm5
d) potrzeby własne elektrowni przemysłowej przy 

pracy wszystkich generatorów -— N^Ą),
e) potrzeby własne elektrowni przemysłowej przy 

pracy tylko jednego turbogeneratora —  A U * 2)-
Na podstawie tych danych zestawia się bilans ob­

ciążeń dla następujących warunków ruchu:
A. Bilans obciążeń przy maksymalnym obciążeniu za­

kładu przemysłowego
Moc przepływająca przez transformator wynosi 

±  Nfr = N EP- N pw~ N max
W tym wypadku przez transformator powinna z za­

sady przepływać mała moc oddawana do sieci okrę­
gowej ( + )  lub też pobierana z niej (-—).
B. Bilans obciążeń przy minimalnym obciążeniu za­

kładu przemysłowego

+ N ? = N e p - N pw- N min
W tym wypadku elektrownia przemysłowa dyspo­

nuje zwykle znaczną nadwyżką mocy, którą może od­
dawać do sieci okręgowej.

*) M oc ta  d la  e le k tro w n i kondensacyjne j w ynos i np. 
N pw =  0,06 =  0,08 N e p ; d la  e lek troc iep łow n i —
N p„  =  0,10-4-0,12 N e p .

2) Ponieważ na moc tą  sk łada ją  się napędy nieza leż­
n ie  od ilo śc i genera to rów  w  ruchu , w ięc  moc ta  jest 
w iększa n iż  0,5 N pw p rzy  dw u  turbogeneratorach.

C. Bilans obciążeń przy ekonomicznej pracy turbin 
podczas minimalnego obciążenia

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

+ N C = 0 ,8 N EP- N pw- N min
D. Bilans obciążeń przy zatrzymaniu jednego z tur­

bogeneratorów (do rewizji lub ivskutek awarii) 
i maksymalnym obciążeniu zakładu

W tych warunkach zachodzi konieczność poboru 
znacznej mocy z sieci okręgoej:

- N ?r= U T  Nep:— Npw — Amax
gdzie
n —  ilość tu rbogene ra to rów  w  e le k tro w n i przem ysłow ej 

o te j samej mocy.
Przy rozpatrywaniu tego wypadku ruchowego 

można brać w rachubę przeciążalność transformatora 
tym bardziej, iż w pozostałych wypadkach obciążenie 
transformatora będzie bardzo małe.

Jako podstawowe warunki ruchu do określenia 
mocy transformatora należy przyjmować warunki wy­
mienione pod B i D. Rozpatrywanie tych dwóch wa­
runków ruchu daje pogląd na obciążenie transforma­
tora sprzęgłowego przy różnych obciążeniach elek­
trowni przemysłowej
Przykład określenia mocy transformatora sprzęgło­

wego
Elektrownia przemysłowa posiada dwa turbogene­

ratory każdy o mocy 12 000 kW, cos cp =  0,8, 
Nep =  30 MVA.

Przewidywane są następujące obciążenia:
21 M W

Nmax =  — —  =  24,7 MVA (cos cp =  0,85 ),

14 M W
A U , =  — —  =  17,5 MVA (cos cp =  0,80),

A U  =  0,10 A U  =  3,0 MVA
Dla tych danych oblicza się moce przepływające 

przez transformator, jak następuje:
N A =  30 —- 3 —  24,7 =  +  2,3 MVA.
A * =  30 — 3 — 17,5 =  +  9,5 MVA,
AC =0,8 • 30 — 3 — 17,5= +3,5 MVA,
A fl =  15 — 0,6-3 — 24,7 =  — 11,5 MVA.

Z powyższego w yn ika , iż  n a jb a rd z ie j ce low y b y łb y  
w y b ó r tra n s fo rm a to ra  sprzęgłowego o m ocy 10MVA. 
W w arunkach  ruchu , w ym ie n io n ych  w  pu nkc ie  D 
tra n s fo rm a to r m u s ia łb y  pracow ać z przeciążeniem  
11,5 %, co z uw ag i na  m ałe obciążenie w  pozosta łych 
okresach m ożna uważać za dopuszczalne. inż . J. M.

PRZEGLĄD ZAGRANICZNYCH CZASOPISM TECHNICZNYCH

Zasilanie potrzeb własnych w
W  książce „A m e rika n isch e  D a m p fk ra ftw e rk e “ , w y ­

danej w  ro k u  1952, om ów iono m iędzy in n y m i zagad­
n ie n ia m i ene rge tyk i am erykańsk ie j sposoby zasilan ia 
potrzeb w łasnych  w  e lek trow n iach .

Średnio zapotrzebowanie ene rg ii e lek tryczne j d la  po­
trzeb  w łasnych  nowoczesnych e le k tro w n i w aha się 
w  g ran icach od 3,7 do '5% energ ii w y tw o rzon e j.

elektrowniach amerykańskich
Dotychczas stosowano napięcie  44*0 i  2 300 V, przy  

czym  napięc iem  2,3 k V  zasilano w szystk ie  s iln ik i o m ocy 
pow yże j 100 K M . O sta tn io  stosuje się powszechnie n a ­
pięcie 4 k V  zam iast 2,3 kV .

D la  zasilan ia  potrzeb w łasnych  stosowany jes t ogól­
n ie  system b loko w y , tzn. urządzenia należące do je d ­
nego b loku , zasilane są przez tra n s fo rm a to r potrzeb



N r 1 E N E R G E T Y K A S tr. 49

w łasnych , p rzy łączony m iędzy generatorem  a tra n s fo r­
m ato rem  b lo ko w ym  (rys. 1).

732kV

'32/4 k /

U k ła d  zasilan ia  potrzeb w łasnych  n isk iego napięcia 
d la  je d n o s tk i o m ocy 150 M W  pokazano na rys. 2.

10MVA 70MVA

4kV-
U\

po 500kVA
i q ^ r r

po 5D0kVA

L (ID ^ ^ T tT ^ T T ^ ^ ID ~
4000/220V 4000/220V

Rys. 1. U k ła d  zasiłan ia  p^ trzeb  w łasnych w  e le k tro w n i Rys. 2. U k ła d  zasilan ia  potrzeb w łasnych  n iskiego 
z trzem a b lokam i p ięcia d la  je dn os tk i o m ocy 150 M W

4kV

-4kV

W  n ie k tó ry c h  e lek trow n ia ch  spo tyka się jeszcze od- 
dzie lne genera to ry  do zasilan ia  potrzeb w łasnych. 
W  na js ta rszych  e lek trow n ia ch  genera to ry  te napędzane 
są od dz ie ln ym i tu rb in a m i, a w  nowszych są um iesz­
czane na je d n ym  w a le  z generatorem  g łów nym . W  no ­
woczesnych e lek tro w n ia ch  n ie  stosuje się ju ż  p ra w ie  
zupe łn ie  oddz ie lnych  genera to rów  do zas ilan ia  potrzeb 
w łasnych.

T ra n s fo rm a to ry  potrzeb w łasnych  m a ją  na ogół moc 
od 7,5 do 10 M V A  d la  turbozespo łów  o m ocy do 100 M W .

P rzy zastosowaniu u k ła d u  blokowego, pokazanego 
na rys. 1., in s ta lu je  się dodatkow o jeden tra n s fo rm a to r 
reze rw ow y potrzeb w łasnych , przy łączony do rozdz ie ln i 
podwyższonego nap ięc ia  (66 lu b  132 kV). T ra n s fo rm a to r 
reze rw ow y m a tę samą moc, co robocze tra n s fo rm a to ry  
potrzeb w łasnych . Może on być prze łączany na w szyst­
k ie  sekcje potrzeb w łasnych , p rz y  czym  załącza się on 
samoczynnie, w  raz ie  w ypadn ięc ia  z ru ch u  jednego 
z roboczych trans fo rm a to rów .

Połączenia m iędzy tra n s fo rm a to ra m i potrzeb w ła s ­
nych  a szynam i zb io rczym i oraz m iędzy poszczególnym i 
rozd z ie ln iam i potrzeb w łasnych  w yko nyw a ne  są k a - 
b lam i^ lu b  też za pomocą spec ja lnych połączeń z r u r  
m iedzianych o ś redn icy  76 m m , um ieszczonych w  szczel­
nych  osłonach.

T i ans fo rm a to ry  d la  potrzeb w łasnych  n isk iego n a ­
p ięcia  ustaw iane  są zawsze w e w n ą trz  bu d yn ku  obok 
urządzeń rozdzie lczych n isk iego nap ięc ia  (440 V). 
T ra n s fo rm a to ry  te nape łn iane są n iep a ln ym  olejem .

Szyny zbiorcze rozdz ie ln i po trzeb w łasnych  podzie­
lone są na dużą liczbę stosunkowo m a łych  sekcji. S to­
sowane są ty lk o  pojedyncze system y szyn zbiorczych. 
U zyskanie dużego stopnia pewności ruchow e j osiąga się 
przez podzia ł na  sekcje. Rozdzie ln ie z w iększą liczbą 
system ów szyn zb iorczych uważane są za zbędny 
luksus, n ie  zw iększa jący b y n a jm n ie j pewności ruchu.

W iększe s iln ik i,  o m ocy pow yże j 40 K M , przyłączane 
na napięcie  440 V, zasilane są z oddz ie lnych  tra n s fo r­
m a to rów  o m ocy 1 M V A  i  nap ięc iu  4/0,44 kV . Do tych  
tra n s fo rm a to ró w  przyłączone są rów n ież  podrozdzie l- 
n ie  d la  m a łych  s iln ik ó w  n iskiego napięcia.

Rozdzie ln ie potrzeb w łasnych  w ykonyw a ne  są s e ry j­
n ie  w  okap tu rzen iu  blaszanym . Poszczególne elem enty 
są składane i  sprawdzane w  fab ryka ch , ta k  że po do­
starczen iu i  u s ta w ie n iu  w  e le k tro w n i można je  zaraz 
przy łączyć i  u rucham iać.

R ozdzie ln ie okapturzone są w ykonyw a ne  bardzo 
oszczędnie i  d la tego m ożna je  umieszczać w  dow o lnym  
m ie jscu  w  e le k tro w n i. Z  re g u ły  ustaw iane są w  tych  
m ie jscach, k tó re  n ie  zosta ły w yko rzys tane  przez inne 
urządzenia. T ak  na p rz y k ła d  bardzo często umieszczane 
są m iędzy s łupam i h a li m aszyn i  są dostępne zarówno 
od s tro n y  ko tło w n i, ja k  też i  m aszynow ni. M a łe  pod- 
rozdzie ln ie  ustaw iane  są obok poszczególnych w ię k ­
szych od b io rn ikó w , np. p rzy  m łynach , w e n ty la to rach , 
pompach.

W y b ra ł i  p rze łoży ł inż. T. F.

Rozbudoiua najmiększej duńskiej elektromni cieplnej

, , W  n rz .e 3/4 z u b - ro k u  B B C -M itte ilu n g e n  opisano rozbudow ę e le k tro w n i K yn d b y , k tó ra  je s t na jw iększa  
opisurOWnią parow ą w  D a nn- Ze w zg lędu na ciekawe dane techniczne podano poniże j na jw ażn ie jsze  p u n k ty

E le k tro w n ia  posiada trz y  turbozespoły o m ocy po 
34 M W  i dwa po 60 M W , a trzec i zespół o te j mocy 
w ykończany je s t u  dostawcy. E le k tro w n ia  zaopa tru je  
w  energię e lek tryczną  w iększą część Z e la n d ii i  po łą ­
czona je s t z e le k tro w n ia m i Kopenhagi, a ponadto k a ­

b la m i na napięcie 50 i  124 k V  ze szw edzkim i sieciam i 
w ysokiego napięcia.

W  p ie rw szym  okresie  budow y, p rzy  in s ta lo w a n iu  ze­
spo łów  po 34 M W , p rzew idyw ano  roczny czas w y k o ­
rzystan ia  m ocy ins ta low ane j oko ło  3000 godzin. Po w c j-
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n ie, ze w zg lędu na znaczny w zros t zużycia en e rg ii e lek ­
tryczne j (o oko ło 12,,% rocznie), postanow iono zastoso­
w ać je d n o s tk i o w iększe j m ocy oraz na wyższe p a ra ­
m e try  pa ry , aby uzyskać lepsze w yko rzys ta n ie  ciepła. 
Po dok ładnych  s tud iach w stępnych zdecydowano się na 
w y b ó r tu rb in  o m ocy po 60 M W  z genera to ram i ch ło ­
dzonym i wodorem .

O prócz znacznych oszczędności w  kosztach budow y, 
uzyskanych przez zastosowanie w iększych jednostek 
ko tło w y c h  i  tu rb in o w ych , o trzym ano około 17% oszczęd­
ności p a liw a  w  p o rów nan iu  z w y n ik a m i osiąganym i 
p rzy  jednostkach  po 34 M W .

W  ta b lic y  1 zestaw iono cha rakte rystyczne  dane 
pierwszego i  drug iego okresu budow y e lek trow n i.

Rys. 1. U k ła d  c iep lny  tu rb in y  60 M W
A  —  koc io ł, B — tu rb in a , C ,. C2 — kondensatory, D u  D.? —  pom py kondensatu. E — smoczek parow y, F t , F t  —  podgrzewacze niskoprężne. 
7% %j, Fg — podgrzewacze wysokoprężne, G —- z b io rn ik  w ody z a s ila ją c e j, H  ■— pom pa w ody zas ila jące j, /  — w yp a rka , K  —  pompa 

od m u lin , L l , L *  — pom pa sk ro p lin  z podgrzewaczy, M i , A! 2 —  pom py w ody chłodzącej

Rys. 2. U k ła d  e lektryczny, e le k tro w n i
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T a b l i c a  1
Dane charakterystyczne dwu etapów budowy elek­

trowni duńskiej w Kyndby

L p Dane techniczne
O kres budow y
I I I

1 Rok budow y 1939, 1948 1 1950 -4- 1954
2 M oc na zaciskach każde-

go zespołu M W 34 60
3 Ilość tu rbozespołów 3 34 N apięcie na zaciskach 

genera torów  k V 6,5 -4-6,9 12,2 -i- 13,45
5 Chłodzenie obiegowe ge­

ne ra to ró w pow ie trzem wodorem
6 W ydajność każdego k o ­

t ła  t/h 145-4- 160 260 4- 286
7 C iśn ien ie  p a ry  za prze- 

grzewaczem  at 37 82
8 T em pera tu ra  p a ry  za 

przegrzewaczem  °C 450 503
9 T em pera tu ra  spa lin  p rzy  

obciążeniu ekonom icz. °C 210 155
10 T em pera tu ra  w o dy zasi-

ła jące j °C 155 200
11 Ilość k o tłó w 4 3
12 Ilość m ły n ó w  d la  jedne ­

go ko tła 2 3
13 Ilość p a ln ik ó w  w  je d ­

n ym  ko tle 8 6
14 Ilość tra n s fo rm a to ró w  

b loko w ych  d la  każdego 
turbozespołu 1 (tro jfaz .) i3 (jednofaz.)

15 M oc znam ionow a każde-
go tra n s fo rm a to ra  b lo ­
kowego M V A 37,8 80

16 N apięcie p ie rw o tne  k V 6,5 12,8
17 Napięcie  w tó rn e  k V 50 ■ 124

RACJONALIZACJA I WYNALAZCZOŚĆ

P rzy  rozbudow ie  zastosowano u k ła d  b lo ko w y ; każdy 
turbozespół tw o rz y  sam odzielną jednostkę ze sw ym  k o ­
tłe m  i  trans fo rm a to rem . D la  re w iz ji i  rem o n tów  is t­
n ie je  połączenie k o tłó w  za pomocą ru ro c iąg u  parowego. 
K o t ły  py łow e  posiadają dodatkow e p a ln ik i o le jow e, 
k tó re  ob liczone są na 2h  pe łne j w yd a jn ośc i ko tłó w . K o ­
t ły  wyposażone są w  podgrzewacze w ody i  pow ie trza  
oraz w  odpylacze elektrostatyczne.

P om py zasila jące o m ocy 1700 K M  m a ją  napęd e lek­
tryczn y  i  pa row y.

N a rys. 1 podany je s t u k ła d  c ie p ln y  tu rb in y  o m ocy 
60 M W . Zastosowano pięć podgrzewaczy reg en eracy j­
nych  (w  ty m  trz y  wysokoprężne).

Na rys. 2 przedstaw iono u k ła d  e lek tryczny , w  k tó ­
ry m  d la  urządzeń po trzeb w łasnych  zastosowano na ­
pięcie 10 i  0,4 kV . T ra n s fo rm a to ry  b loko w e  o m ocy 
80 M V A , w ykonane ja ko  trz y  je dn os tk i jednofazowe, 
m a ją  p rze k ła dn ię  12,8 ± '5  % na 118/124/130 kV . Po s tro ­
n ie  niższego nap ięc ia  są one połączone bezpośrednio 
z zaciskam i generatorów . R ozdzie ln ia napow ie trzna  
10 k V  je s t zasilana za pomocą tra n s fo rm a to ró w  potrzeb 
w łasnych  z rozdz ie ln i 50 kV . S iln ik i napędzające 
pom py zasila jące są przyłączone w p ro s t do szyn 10 k V  
a pozostałe s i ln ik i po trzeb w łasnych  są w vkonane na 
380 V.

W edług danych e le k tro w n i, zużycie ciep ła  w  p ie rw ­
szym okresie  (przy p racy  turbozespo łów  o m ocy po 
34 M W ) w yn os iło  średnio 3600 kca l/kW h . W  d ru g im  
etapie, po za ins ta low an iu  turbozespo łów  o m ocy po 
60 M W , zużycie ciepła, zm n ie jszy ło  się do 3000 kca l/kW h .

Cenną zaletą tu rb in , dostarczonych przez fa b ry k ę  
B ro w n -B o v e r i je s t m ożliw ość codziennego ich  odsta­
w ia n ia  m im o  ta k  dużej m ocy jednostek. W edług da­
nych  fab ryczn ych  zespoły o m ocy 34 M W  mogą być 
uruchom ione  ze stanu zim nego w  ciągu 45 m in u t, a ze­
spo ły o m ocy 60 M W  w  ciągu 60 m in u t.

Z  a r ty k u łu  G. A . F ischera „A usb au  des dänischen 
G rosskra ftw e rkes  K y n d b y “  w y b ra ł i  p rze łoży ł

inż. Tadeusz F rank .

621.3.083.7 i  621.317.382

Urządzenie do pom iaru  zdalnego sumy mocy czynnej elektrouuni
Grupa techników ze Służby Łączności Zarządu Ener­

getycznego Okręgu Południowego: Jan Bula, Mieczy­
sław Marczyński, Józef Szacidło oraz st. mistrz Adolf 
Tudzież opracowała pod kierownictwem inż. Zdzi­
sława Stolarskiego model licznika do sumowania mocy 
czynnej elektrowni, w której pracuje maksymalnie 8 
generatorów (według wzoru f. Landis & Gyr), wy­
korzystując materiały krajowe.

Do tego licznika dobudowano urządzenie elektrono­
we służące do nadawania pomiaru sumy mocy elek­
trowni na odległość do 30 km za pośrednictwem ka­
blowej lin ii telefonicznej. W miejscu odbioru zapro­
jektowano elektronowe urządzenie odbiorcze z przy­
rządem wskazującym moc całkowitą elektrowni.

Oba te urządzenia (nadawcze i odbiorcze) są ory­
ginalnym rozwiązaniem wyżej wymienionych.

O p i s  u r z ą d z e n i a

Do sumowania mocy elektrow ni służy licznik induk­
cyjny, składający się z tylu układów pomiarowych pó 
jednej cewce napięciowej i ¡prądowej, ile generatorów 
jest zainstalowanych w elektrowni. Zakłada się, że ob­
ciążenie generatorów jest symetryczne; wtedy moment 
obrotowy jednofazowego układu pomiarowego z wła­
ściwie dobranym przesuwnikiem fazy (między prądem 
cewki prądowej a napięciem na cewce napięciowej) jest

proporcjonalny do mocy prądu trójfazowego, przy 
czym uchyb wynosi około +  0,5%.

Układ pomiarowy każdego generatora daje układowi 
wirującemu licznika moment obrotowy proporcjonal­
ny do mocy generatora. Moment obrotowy układu w i­
rującego jest zaś proporcjonalny do sumy mocy wszyst­
kich generatorów. Uzyskuje się to w ten sposób, że 
między momentami obrotowymi otrzymanymi z po­
szczególnych układów pomiarowych zachowuje się taką 
proporcjonalność, jaka istnieje pomiędzy mocami ge­
neratorów, które są sumowane.

Tak np. przy całkowicie obciążonym generatorze 
o mocy 20 MW tarcza licznika sumującego wykony­
wałaby dwa razy więcej obrotów w czasie niż przy 
generatorze o mocy 10 MW.

Ilość obrotów licznika jest proporcjonalna do sumy 
mocy a całkowity uchyb pomiaru (obejmującego 
wszystkie generatory) nie przekracza ±  1,0% przy 
współczynniku mocy zmieniającym się od 1 -4- 0,4 oraz 
przy zmianie częstotliwości w granicach normalnych.

Układ wirujący licznika sumującego składa się 
z czterech tarcz, otrzymujących moment obrotowy od 
poszczególnych układów pomiarowych oraz z dodat­
kowej (piątej) tarczy z otworkami na obwodzie. 
Wszystkie tarcze są osadzone na wspólnej osi.
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Urządzenie pomiarowe składa się z:
a) licznika sumującego,
b) impulsatora z fotokomórką i  wzmacniaczem im­

pulsów,
c) odbiornika telemetrycznego.
d) megawatomierza.
Przyrządy nadawcze, tj. licznik i impulsator są 

zmontowane w elektrowni, urządzenie odbiorcze, tj. 
odbiornik telemetryczny oraz megawatomierz u dys­
pozytora mocy. Połączenie urządzenia nadawczego 
i odbiorczego jest wykonane za pomocą jednej pary 
żył kabla telefonicznego. Odległość między elektrow­
nią a siedzibą okręgowej dyspozycji mocy może wy­
nosić do 30 km, co zależy od jakości i stanu kabla, 
telefonicznego (oporności żył, stanu izolacji).

Dodatkowa (piąta) tarcza licznika sumującego ma 
specjalne otwory, przepuszczające strumień świetlny, 
padający z żaróweczki na fotokomórkę impulsatora. 
Uzyskane z fotokomórki impulsy o częstotliwości pro­
porcjonalnej do obrotów tarczy licznika, czyli do sumy 
mocy elektrowni po wzmocnieniu są nadawane wprost 
na linię telefoniczną lub też zamieniane na impulsy 
prądu zmiennego o częstotliwości ponadfonicznej (od 
3000 ~  10000 c/s).

Zamiana impulsów prądu stałego na impulsy prądu 
zmiennego odbywa się za pomocą oscylatora fa li noś­
nej i przekaźnikowego modulatora (manipulatora — 
rys. 1).

Impulsy folokomórk

Rys. 1. E le k tro n o w y  u k ła d  nadawczy

Na kablu telefonicznym mogą być jednocześnie pro­
wadzone rozmowy, gdyż pomiar nie zakłóca ich, a roz­
mowy nie wpływają na dokładność pomiaru, jeżeli 
oporność falowa lin ii telefonicznej nie zmienia się. 
Zmiana taka (szkody górnicze na kablu) powoduje 
niedopasowanie filtrów do lin ii, a przez to słyszalność

impulsów pomiaru przez rozmawiających i zakłócenia 
pomiaru przez rozmowę.

Rys. 2. E le k tro n o w y  o d b io rn ik  te lem etryczny  w skazu­
ją cy  w  M W

u — stab ilizow ane lam pow e źród ło  p rądu

W okręgowej dyspozycji mocy jest zainstalowany 
odbiornik telemetryczny (rys. 2). Impulsy przycho­
dzące z lin ii wywołują działanie przekaźnika, który 
zwiera kolejno jeden z kondensatorów połączonych 
w szereg ze stabilizowanym źródłem prądu stałego 
i przyrządem magnetoelektrycznym. Przyrząd ten jest 
wycechowany w megawatach.

W razie użycia impulsów prądu zmiennego zastoso­
wany jest przed odbiornikiem f i lt r  oddzielający roz­
mowę oraz wzmacniacz impulsów z demodulatorem 
(rys. 3).

Rys. 3. E le k tro n o w y  u k ła d  odbiorczy

D a n e  t e c h n i c z n e
Prąd znamionowy każdej cewki prądowej licznika 

sumuj ącego wynosi 5 A, co odpowiada mocy znamio­
nowej generatora. Napięcie cewek napięciowych — 
100 V. Obroty 60 obr/min —- co odpowiada mocy 
200 MW.

Napięcie zasilające po stronie nadawczej —  220 V 
prądu zmiennego, po stronie odbiorczej —  6 V prądu 
stałego dla żarzenia lamp elektronowych oraz 120 V 
prądu stałego do zasilania anody i  układu odbiorczego.

Eugeniusz Z ie m b ic k i

* *
*

Krajouia konferencja oszczędności energii elektrycznej
D n ia  li i.  X . 1954 r. odby ła  się w  Dom u Techn ika  

w  W arszaw ie k ra jo w a  kon fe ren c ja  oszczędności energ ii 
e lek tryczne j zorganizow ana przez SEP w  porozum ien iu  
z M in is te rs tw e m  E ne rge tyk i.

K on fe ren c ję  o tw o rz y ł prezes Zarządu G łównego SEP 
inż. K o lb iń s k i, w y ja śn ia ją c  cel i  podkreś la jąc  je j tem a­
tyczne pow iązan ie z kon fe ren c ją  oszczędności węgla, 
k tó ra  odby ła  się w  lip c u  1954 r.

R e fe ra t p ro g ra m ow y w yg ło s ił m in is te r energe tyk i 
inż. Jaszczuk. N aw iązu jąc  do prow adzonej obecnie 
w  ca łym  k ra ju  w  w y n ik u  u ch w a ł IX  P le nu m  oraz 
I I  Z jazdu  PZPR  powszechnej w a lk i z m arn o traw s tw em  
p a liw  i  ene rg ii e lek tryczne j n a ś w ie tlił szczegółowo m o­
ż liw ośc i oszczędzania en e rg ii e lek tryczne j w  trzech  je j 
k o le jn ych  stad iach: p rz y  w y tw a rz a n iu , przesyle i  u ż y t­
kow an iu , ilu s tru ją c  m a te ria ł lic z n y m i p rz y k ła d a m i ra ­
c jona lne j i  z łe j gospodarki energetycznej w  zakładach 
przem ysłow ych.

Po re fe rac ie  w yw ią za ła  się ożyw iona dyskusja , w  k tó ­
re j zab ie ra ło  głos 23 m ów ców , poruszając n iże j w y m ie ­
n ione tem aty.

S praw a usta len ia  n o rm  energ ii e lek tryczne j w  prze­
m yśle  je s t trudna . W  celu opracow ania p ra w id ło w e j 
n o rm y  na leżałoby badać zużycie ene rg ii w  op tym a lnych  
w a runkach , a w ięc  np. po k a p ita ln y m  rem oncie m a­
szyn, p rzy  p rzodu jące j obsłudze itp . W ym aga to prze­
prow adzen ia w ie lu  u c ią ż liw ych  doświadczeń i  dlatego 
konieczna je s t pomoc in s ty tu tó w  naukow o-badaw czych .

M ów ca w skaza ł ponadto na n iew yko rzys taną  do tych ­
czas przez energetykę m ożliw ość obniżenia szczytu w ie ­
czornego w  lecie  przez w prow adzen ie  czasu le tn iego 
(Inż. W itw iń s k i —  M in is te rs tw o  H u tn ic tw a ).

Zagadn ien ie no rm ow an ia  ene rg ii je s t szczególnie 
tru d n e  w  przem yśle chem icznym , k tó ry  w y tw a rza  
oko ło  10’ tys ięcy p ro du k tó w . Wobec tego no rm ow an ie  
obe jm ie  w  okresie  do 1955 r . w łączn ie  ty lk o  15 pod­
s taw ow ych  p ro du k tó w , k tó re  je dn ak  poch łan ia ją  w  su­
m ie  TO % en e rg ii zużyw anej przez przem ysł chem iczny.

P rzy  u s ta lan iu  n o rm  konieczna je s t w spółp raca in ­
s ty tu tó w  naukow o-badaw czych . D uży w p ły w  na oszczę­
dzanie ene rg ii e lek tryczne j w y w ie ra ć  będzie w p ro w a ­
dzone os ta tn io  lim ito w a n ie  energ ii. P rzem ysł che-
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m iczny ja k o  jeden z na jpow ażn ie jszych  konsum entów  
energ ii e lek tryczne j zam ierza bpdować specja lne b u ­
fo row e  zakłady, k tó re  d la  w y ró w n a n ia  k rz y w e j obc ią­
żenia dobowego system u p ra cow a łyb y  ty lk o  w  d o li­
nach obciążenia (inż. Tom aszewicz —  M in is te rs tw o  
P rzem ysłu  Chemicznego).

E nerge tycy na po tyka ją  często w  sw ej p racy na t ru d ­
ności w y n ik łe  z rozbieżności m iędzy d y re k ty w a m i 
o trz y m y w a n y m i od sw ych w ładz  nadrzędnych i  za k ła ­
dów  zby tu  energ ii. Rozbieżności te p o w in n y  być usu­
n ię te  na szczeblu wyższym . N a leży rów n ież  u re gu lo ­
wać odm ienn ie  n iż  dotychczas kw estię  us ta lan ia  p rze­
kroczenia l im itu  m ocy przez zak łady  posiadające k ilk a  
p rzy łączy (inż. W re to w sk i —  C.Z.P. M e ta li N ieże­
laznych).

Zw iększen ie m echan izac ji n ie  zawsze pow odu je  ob­
n iżen ie  n o rm  zużycia energ ii. Z ja w is k o  to w ystępu je  
ty lk o  p rz y  jednoczesnym  szybszym w zroście  w y d a j­
ności pracy. M echan izacja  p racy  urządzeń pom ocn i­
czych na tom iast pow odu je  zw iększenie jednostkowego 
zużycia, gdyż e lim in u je  jednocześnie pracę ludzką. 
W  zw iązku  z ty m  pow inno  się dążyć do określen ia  op ­
tym alnego stopnia m echan izac ji d la  każdego zakładu 
(inż. W arzecha —  H u ta  im . Lenina).

D uży w p ły w  na zużycie energ ii e lek tryczne j 
i oszczędność w ęg la  m a sposób p o p ra w ia n ia  w spó łczyn­
n ik a  mocy. W spó łczynn ik  m ocy można pow iększyć 
i  uzyskać duże u lg i ta ry fow e , stosując na w e t szkod liw e 
d la  gospodarki na rodow e j sposoby, np. nadm ie rn ie  
zw iększając pobór energ ii czynnej na cele grze jne 
i ośw ietlen iow e. Ś ro d k i m ało ekonom iczne ja k  syn­
chron izację  s iln ik ó w  asynchron icznych i  p rze rab ian ie  
s ta rych  genera to rów  na kom pensa to ry  synchroniczne 
można stosować ty lk o  w  re jonach  z dużym  niedobo­
rem  m ocy b ie rn e j, zasilanych przez 2 -4- 3 stopnie 
tra n s fo rm a c ji. Szeroko na tom ias t na leży stosować 
p rodukow ane przez p rzem ysł k ra jo w y  s i ln ik i synchro­
n iczne i  kondensa to ry statyczne (inż. B ia łk ie w ic z  — 
P aństw ow a Inspekc ja  Energetyczna).

Akcja , po p ra w y  w spó łczynn ika  m ocy w  przem yśle 
tłuszczow ym  ro z w iia  się pom yśln ie  dz ięk i w spółzaw od­
n ic tw u  m iędzy  zakładam i. W  w y n ik u  tego w ie le  za­
k ła d ó w  znacznie p o p ra w iło  sw ój w sp ó łczyn n ik  mocy, 
stosując przede w szys tk im  n a tu ra ln e  ś ro d k i jego po­
p ra w y . Dużą pomoc okazu ją  zakładom  p racow n icy  
Centra lnego Zarządu P rzem ysłu  T łuszczowego (inż. 
W rzosek —  C. Z. P. Tłuszczowego).

P ow ażnym i os iągn ięc iam i w  oszczędzaniu energ ii 
i m ocy może poszczycić się H u ta  Łaziska, k tó ra  w  w y ­
n ik u  usta len ia  odpow iedn iego p rog ram u p ra cy  p ieców  
łu k o w y c h  oraz w p row adzen ia  zm ian w  procesie tech­
no log icznym  obn iży ła  pobó r m ocy o 7,3 M W . O siągnię­
cia te b y ły  m oż liw e  dz ięk i s tanow isku d y re k c ji, ’ OOP 
i ca łe j załogi, k tó ra  przez zgłaszanie pom ysłów  ra c jo ­
na liza to rsk ich  b ierze  czynny ud z ia ł w  a k c ji oszczędza­
nia. Jeden z ta k ic h  pom ysłów  załogi p iecow ej pozwo­
l i ł  zm nie jszyć zużycie  en e rg ii e lek tryczne j o 10 %. 
M ów ca zw raca się z apelem  do energe tyków  w szyst­
k ic h  zak ładów  przem ysłow ych  o  w spó łzaw odn ic tw o 
w  a k c ji zm nie jszania poboru  m ocy i  en e rg ii (inż. Po­
to k  —  H u ta  Łaziska).

Oszczędność ene rg ii e lek tryczne j w  przem yśle cu­
k row n iczym , to  kw e s tia  now ych  maszyn, now e j techno­
lo g ii. Is tn ie ją  tu  je d n a k  w iększe n iż  w  in n ych  p rze­
m ysłach m ożliw ości w yko rzys ta n ia  ciepła odpadkowego 
(inż. Z a ryn  •— p rzem ysł cukrow n iczy).

W y n ik i badania m ożliw ości oszczędzania en e rg ii 
p rzy  piecach s ta low n iczych  w skazu ją , że przez w ła ­
ściw e prow adzen ie pieca w  czasie top ien ia  wsadu 
można zm nie jszyć zużycie en e rg ii o 8 h-  12 % p rzy  je d ­
noczesnym wzroście w yd a jn ośc i pieca o 16 %. Dalszą 
oszczędność można uzyskać przez zm niejszenie s tra t 
c iep lnych. P ra w id ło w e  u łożenie p rog ram u p ra cy  p ie ­
ców  u m o ż liw i zm niejszenie poboru  m ocy o 2 M W  
przez 3 godz. i  o 4 M W  przez 1 godz. (inż. Czańczyń- 
sk i —  G łów ny  In s ty tu t E le k tro te ch n ik i).

N ieuw zg lędn ien ie  przez b iu ra  p ro je k tó w  ko lem ości 
etapów  bu dow y zak ładów  przem ysłow ych p row adz i do 
m a rn o tra w s tw a  en e rg ii w  p ie rw szych  la ta ch  p racy  za­
k ładu . A k c ja  oszczędzania ene rg ii p rzyn ios łaby  
o w ie le  w iększe rezu lta ty , gdyby  w prow adzono p re ­

m iow an ie  energetyków  za osiągnięcia w  te j dziedzi­
n ie  (inż. G rom yko —  Z ak ła d  Z b y tu  E n e rg ii Poznań — 
O ddzia ł Szczecin).

Duże oszczędności p a liw  może przyn ieść w łaśc iw a  
w spó łp raca e le k tro w n i p rzem ysłow ych  z energetyką. 
Przede w szys tk im  na leży w yko rzys tać  w  p e łn i e lek ­
tro w n ie  w yzysku jące  ciep ło  odpadkowe ze Względu 
na ekonom ię p a liw a , e le k tro w n ie  zaś kondensacyjne 
u rucham iać ty lk o  w  szczycie w  okresie  n iedoboru 
mocy. R acjonalne w yko rzys ta n ie  e le k tro w n i p rzem y­
s łow ych  je s t m oż liw e  ty lk o  p rzy  ich  p racy  rów no leg łe j 
z systemem. M ożna w te d y  w yko rzys tać  niedociążone 
genera to ry  do p ro d u k c ji m ocy b ie rne j. Obciążenie 
b ie rne  i  czynne e le k tro w n i przem ysłow ych m usi być 
zawsze zadawane przez dyspozycję m ocy (inż. E ysy- 
m o ritt —  Państw ow a Inspekc ja  Energetyczna).

P rzedym ensjonow anie dużej ilośc i m a łych  s iln ik ó w  
s p o ty k j się w e w łó k ie n n ic tw ie , co spowodowane jest 
g łów n ie  b łędam i p ro je k ta n tó w , k tó rz y  n ie  znając tech­
n o lo g ii zak ładu  p rz y jm u ją  zby t duże re ze rw y  mocy 
s iln ik a  oraz za w yso k ie  w sp ó łczyn n ik i jednoczesności. 
Z ła  jakość rem o n tów  s iln ik ó w  w p ły w a  na niepotrzebne 
zw iększenie poboru  ene rg ii czynnej i  b ie rn e j. W  zw iąz­
ku  z zapotrzebow aniem  k ilkudz ies ięc iu  tys ięcy s iln ik ó w  
d la  m odern izac ji tk a ln i p rzem ysł e lek tro techn iczny  po­
w in ie n  zap ro jektow ać i  w yp rodukow ać spec ja lny  typ  
s iln ik a  d la  w łó k ie n n ic tw a , gdyż obecnie produkow ane 
s iln ik i n ie  nada ją  się do tych  celów. Dużą pomoc 
w  a k c ji oszczędzania ene rg ii p rzyn io s łob y  p rem iow an ie  
energe tyków  zak ładow ych  (inż. P ije w s k i —  CZP B a­
w e łn ianego —  Północ).

R acjona lne w yko rzys ta n ie  gazu w  zakładach prze­
m ys ło w ych  je s t częścią a k c ji oszczędzania pa liw . Obec­
n ie  zby t m ało  jeszcze uw ag i p rz y w ią z u je  się do tego 
nośn ika  energ ii. U sp raw n ien ie  obecnej gospodark i ga­
zem może przyn ieść oszczędności w  wysokości 
5100.1 '0 6  m 3 gazu, co odpow iada 1 m ilio n o w i tonn w ę ­
gla  roczn ie (inż. S trza łko w sk i —  Państw ow a Inspekc ja  
Gazownicza).

O graniczenia w  dostaw ie en e rg ii e lek tryczne j w p ły ­
w a ją  u jem n ie  na w sp ó łczyn n ik  m ocy oraz zw iększają 
jednostkow e zużycie ene rg ii (inż. P ie trza k  —  Z ak łady  
N aw ozów  Fosfo row ych  w  Luban iu ).

W  przem yśle m aszynow ym  zwrócono przede w szyst­
k im  uw agę na zak łady  duże, zużyw ające w  sum ie 30% 
energ ii. Ź ró d ła  oszczędności ene rg ii e lek tryczne j 
w  przem yśle m aszynow ym  leżą w  techno log ii p ro d u k c ji 
i  u sp raw n ie n iu  system u o rg an izac ji p ro d u k c ji. Należy 
tu  w ym ie n ić : zastąpienie noży ze s ta li szybkotnących 
nożam i z w ę g lik ó w  spiekanych, zw iększenie szybkości 
skraw an ia , przeniesienie o b ró b k i na m aszyny p ra cu ­
jące ba rdz ie j ekonom icznie, zm niejszenie nad lew ów  
i  n a d d a tkó w  p rzy  od lewach, zw iększenie obciążenia ob ­
rab ia re k , au tom atyzację  k o n tro li w y m ia ró w  bez p rze ­
ry w a n ia  p racy  m aszyny, w łaśc iw e  w yko na n ie  rem on­
tó w  maszyn, w łaśc iw ą  konserw ację  maszyn dla  zm n ie j­
szenia ta rc ia  oraz skrócenie m iędzyoperacyjnego biegu 
ja łow ego m aszyn (inż. C ha la rew icz —  M in is te rs tw o  
P rzem ysłu Maszynowego).

O W ykonan iu  zadań decydu ją  ludz ie  i  d latego n a ­
leży odgórn ie  postaw ić zagadnienie służby energetycz­
ne j, k tó ra  często tra k to w a n a  je s t n iew łaśc iw ie  przez 
k ie ro w n ic tw o  zak ładu  dążące do w yko n a n ia  p lan u  p ro ­
d u k c ji za wsze lką cenę, bez w zg lędu na Zużycie mocy 
i en e rg ii (inż. T y m iń s k i —  M in is te rs tw o  Przem ysłu 
Rolnego i  Spożywczego).

Ja k  w y n ik a  z re fe ra tu  i  dysku s ji, is tn ie je  w  p rze m y­
śle w ie le  m ożliw ości oszczędzania en e rg ii e lek tryczne j: 
od na jp rostszych —  ogran iczan ia b iegu ja łow ego s iln i­
k ó w  i  trans fo rm a to rów , do na jtrud n ie jszych , a le  zara­
zem i  na jw iększych  —  m od ern izac ji i  usp raw n ien ia  
procesów p ro du kcy jnych . Kon ieczna je s t tu  ścisła 
w spółpraca en e rge tyków  z technologam i, in ic ja ty w a  
je dn ak  m us i w y jść  od energetyków . A k c ja  oszczędza­
n ia  energ ii, no rm ow an ia , w y ró w n y w a n ia  przebiegu ob­
ciążeń zależy w  dużej m ierze od dokładności pom iaru . 
Na ty m  po lu  p rzem ysł e lek tro techn iczny  m a w ie lk ie  
zaległości do od rob ien ia  —  przede w szys tk im  w  p ro d u k ­
c j i  lic zn ikó w . S praw ą usta len ia  n o rm  jednostkowego 
zużycia n ie  można obarczyć w y łączn ie  In s ty tu tu  E ne r­
ge tyk i, konieczna jes t w spó łp raca  w szys tk ich  in s ty tu ­
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tó w  branżow ych. Państw ow a Insp ekc ja  Energetyczna 
p rzyg o tow u je  p ro je k t uch w a ły  P rezyd iu m  Rządu 
w  spraw ie  p re m iow an ia  energe tyków  zak ładów  prze ­
m ysłow ych  za oszczędną i  rac jon a ln ą  gospodarkę (inż. 
N eum an —  w ic e d y re k to r P aństw ow e j In s p e k c ji E ne r­
getycznej).

P rzyczyną pow ażnych s tra t en e rg ii p rzy  p racy  pom p 
jes t d ław ien ie  zasuwą c iśn ien ia  w sku te k  n iew łaśc iw e ­
go doboru p a ram e tró w  pom py przez p ro je k ta n ta . Duże 
oszczędności ene rg ii można rów n ież  osiągnąć, usuw a jąc 
p rzy  pom pach zaw ory  stopowe, k tó re  pow odu ją  doda t­
kow e s tra ty  w  czasie p ra cy  pomp, są je dn ak  niezbędne 
d la  je j u ruchom ien ia . Z a lan ie  pom py wodą u m o ż liw i 
doda tkow a pom pa p różn iow a „E lm o “ , w łączana ty lk o  
na okres rozruchu . Sposób ten  zastosowano z powodze­
n iem  w  stacjach pom p w  w o je w ó d z tw ie  s ta linogrodz- 
k im . W  eksp loa tac ji o spraw ności pom py decydu je 
w ie lkość szczeliny m iędzy ko łem  ło p a tko w ym  i  k ie ro w ­
niczym . (inż. S to lf ik  —  W ojew ódzk ie  P rzedsięb iorstw o 
W odociągów  —  S ta linogród).

Ź ród łem  oszczędności ene rg ii w  przem yśle p a p ie rn i­
czym  je s t stosowanie tu rb in  czo łow ych zam iast d ła ­
w ien ia  p a ry  w  zaw orach re d u kcy jn ych . P rzem ysł pa­
p ie rn iczy  posiada je d n a k  bardzo słabą obsadę służby 
energetycznej. Szybka popraw a w spó łczynn ika  m ocy 
jes t u tru d n io n a  przez b iu ra  p ro je k to w e , k tó re  odm a­
w ia ją  op racow an ia  do kum e n tac ji na za insta low anie  
kondensa to rów  statycznych, (inż. Jo rd an  —  M in is te r­
stw o P rzem ysłu  Drzewnego i  Papierniczego).

S łaby poziom  fachow y p ra co w n ikó w  służby energe­
tyczne j p rzyczyn ia  się często do zw iększenia s tra t ener­
g ii. D latego na leży zorganizować szeroką akc ję  szko­
le n ia  na kursach  ra c jo n a ln e j gospodark i energetycznej 
(inż. M ożejko).

W  a k c ji oszczędzania ene rg ii n ie  w o lno  zapom inać
0 w ie lk ie j ilo śc i m a łych  zakładów , k tó re  są zupełn ie 
bez op iek i. N a leży podnosić k w a lif ik a c je  energe tyków  
d robnych  zakładów , urządza jąc liczne  ku rsy . SEP po­
w in ie n  p rze jaw iać  w iększą n iż  dotychczas dzia ła lność 
w  teren ie, o rgan izu jąc  ku rsy , kon fe renc je  i  pom agając 
p rzy  w p row a dza n iu  now ych  m etod pracy. N a leży zor­
ganizować ściślejszą w spółp racę e le k tro w n i p rzem ysło­
w ych  z dyspozycją m ocy (inż. G rabow sk i —  E le k tro w n ia  
V ic to r ia  W ałb rzych).

A k c ja  no rm ow an ia  en e rg ii e lek tryczne j będzie zna­
cznie u ła tw io na , je ś li ju ż  w  p ro je k ta ch  zostanie p rze­
w idz iana  dostateczna ilość a p a ra tu ry  pom ia row e j. P IE  
pow inna  w ydać odpow iedn ie  in s tru k c je  w  te j spraw ie, 
(inż. M a rko w icz  —  P rzem ysł P ły t  P ilśn iow ych ).

Przed SEP sto ją  ważne zadania w  dziedzin ie Szkole­
n ia  energe tyków  przem ysłow ych. SEP zorgan izow ał 
dotychczas 13 ku rs ó w  ra c jo n a ln e j gospodarki energe­
tyczne j, a w  przyszłości organ izow ać będzie ich  dużo 
w ięce j. (Inż. S m oluchow ski —  przedstaw ic ie l Za­
rządu SEP).

Po w ycze rpan iu  d y s k u s ji m in . inż. Jaszczuk podsu­
m ow a ł je j w y n ik i,  s tw ie rdza jąc : „W  d ysku s ji zab ie­
ra l i  głos p rzedstaw ic ie le  w szys tk ich  p rzem ys łów  (z w y ­
ją tk ie m  węglowego, k tó ry  n ie  w y s ła ł na kon fe renc ję  
sw ych p rzeds taw ic ie li). Z w yp ow ied z i d ysku tan tów  
w yn ika , że obecna kon fe ren c ja  rozpoczyna akc ję  pow ­
szechnego oszczędzania ene rg ii e lek tryczne j w  p rzem y­
śle. Realizację w n iosków , po s tu la tó w  i  uch w a ł obecnej 
n a rad y  m ożna podzie lić  na dw a e tapy obejm ujące:
1 —  zadania do zrea lizow ania  w  szczycie jes ienno-

z im ow ym  1954/1955,
I I  —  zadania do z rea lizow an ia  w  przyszłości.

Najważniejszymi zadaniami na obecny szczyt jesien­
no-zimowy jest obniżenie poboru mocy z sieci w szczy­

cie każdym  sposobem da jącym  szybkie  rezu lta ty . M a r­
n o tra w s tw o  en e rg ii e lek tryczne j w  przem yśle je s t w i ­
doczne i  m us i być na tychm ia s t z likw id ow a ne . Poważne 
osiągnięcia m a ją  je d yn ie  zakłady, k tó re  n a jd o tk liw ie j 
odczuw ają  ogran iczen ia w  dostaw ie en e rg ii —  inne zaś 
—  prow adzą gospodarkę rozrzu tną.

Zadan ia  na przyszłość —  to przede w szys tk im  op ra ­
cowanie no rm  naukow o-techn icznych , ale n ie  n o rm  ide­
a lnych , n ieosiągalnych, lecz n o rm  żyw ych , odpow iada­
jących  codziennem u s tanow i technicznem u urządzeń.

Zm nie jszen ie jednostkow ego zużycia ene rg ii e le k try ­
cznej przez usp raw n ien ie  procesu technologicznego jes t 
w yrazem  postępu technicznego.

A b y  akc ja  oszczędzania ene rg ii e lek tryczne j b y ła  
powszechna i p rzyn ios ła  m aksym a lne korzyśc i na leży:
1. zamieszczać w  prasie  technicznej w ięce j a r ty k u łó w  

na tem at oszczędzania ene rg ii e lek tryczne j,
2. zw iększyć k a d ry  energetyczne w  zakładach p rzem y­

słowych,
3. zapew nić energetykom  zak ładów  p rzem ysłow ych  od ­

pow iedn ie  w a ru n k i pracy,
4. otoczyć op ieką m a łe  zak łady  posiadające słabszy 

personel energetyczny,
5. rozszerzyć k u rs y  kszta łcenia energe tyków  zakładów  

przem ysłow ych,
6. w p row adz ić  p rem iow an ie  energe tyków  za osiągnię­

cia w  dziedzin ie  oszczędzania energ ii.
P rzed naszym  przem ysłem  sto ją  poważne zadania 

w  dziedzin ie oszczędzania en e rg ii i  p a liw . Chcąc je  
w y k o n a ć — n ie  w ys ta rczy  sama m ob ilizac ja  personelu 
inżyn ie ry jno -techn icznego . Konieczne je s t w łączen ie do 
a k c ji k lu b ó w  rac jon a liza to rsk ich , rac jon a liza to ró w , 
p rzo d o w n ikó w  pracy, zak ładow ych  i oddz ia łow ych  o r ­
gan izac ji p a rty jn y c h  oraz ca łe j załogi.

Na zakończenie k o n fe re n c ji zebran i u c h w a lil i jedno ­
g łośn ie rezo luc ję , k tó re j g łów ne p u n k ty  podano poniżej.

W zrost dob roby tu  mas pracu jących , w zro s t bogactw a 
naszego k ra ju  uza leżniony je s t w  dużej m ierze od 
oszczędzania en e rg ii e lek tryczne j i  węgla. W  przem yśle 
is tn ie ją  jeszcze poważne m ożliw ośc i uzyskan ia  tych  
oszczędności. D latego przed energe tykam i p o ls k im i sto­
ją  następujące zadania:
a) przez popraw ien ie  stanu technicznego zm nie jszyć 

s tra ty  ene rg ii e lek tryczne j,
b) w ym ien iać  niedociążone s iln ik i na m niejsze i  us ta­

lać odpow iedn i p ro g ra m  ich  pracy,
c) w łączyć techno logów  i  k ie ro w n ik ó w  p ro d u k c ji do 

a k c ji oszczędzania,
d) w p row a dz ić  w  1956 r. n o rm y  zużycia ene rg ii e le k try ­

cznej obe jm u jące  75 % zużycia,
e) wyposażyć w  1955 r. energochłonne zespoły p ro d u k ­

cy jne  w  ap a ra tu rę  pom ia row ą
f) w  zakładach posiadających w sp ó łczyn n ik  m ocy n iż ­

szy od 0,75 podnieść go w  1956 r. do w a rto śc i 0,75, 
w  pozostałych zaś zakładach —  o 0,05

g) oprzeć p ro je k to w a n ie  na w n ik liw e j ana liz ie  proce­
sów technolog icznych,

h) przestrzegać w  procesach e lek tro te rm icznych  ścisłej 
d yscyp lin y  tem pe ra tu r. W ykorzystać ja k  na jszerzej 
do ogrzew ania c iepło odpadkowe,

i)  zapew nić energetykom  pe łną pom oc w  p racy  ze s tro ­
n y  k ie ro w n ic tw a  zakładów ,

j)  organ izow ać liczne k u rs y  dokształca jące dla  p raco­
w n ik ó w  s łużby energetycznej,

k ) rozw inąć szeroko w spó łzaw odn ic tw o m iędzyzakłado­
w e w  a k c ji oszczędzania en e rg ii e lek tryczne j.

Inż. Z b ig n iew  B ia łk ie w ic z

Biblioteki techniczne zapewniają społeczne wykorzystanie 

nicznych, pomagają robotnikom i inżynierom w pracy,

książek i czasopism tech- 

młodzieży — w nauce
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SŁOWNICTWO ENERGETYCZNE

Stacja czy podstacja

W  m ow ie  potocznej, w  piśm ie, a na w e t w  w y d a w ­
n ic tw a ch  ks iążkow ych  używ ane są do tąd  d la  ok re ­
ślenia s ta c ji tra n s fo rm a to ro w e j, p ro s to w n iko w e j czy 
rozdzie lczej dw a p ra w ie  równoznaczne i  na  ty m  sa­
m ym  rdze n iu  oparte  w y ra zy : stacja i podstacja, zaz­
w ycza j w  po łączeniu z p rz y m io tn ik ie m  okreś la jącym  
rodzaj,, budow ę itp .  J a k k o lw ie k  w  pew nych  p rzyp ad ­
kach stosowanie w  ję z y k u  techn icznym  w yra zów  ró w ­
noznacznych op a rtych  na odm iennych źród łosłow ach 
może być ko rzys tne  (np. p rą dn ica -g en era to r; w ir n ik -  
- ro to r  ii.), to je d n a k  zostało uznane za słuszne dążenie 
do u jed no lice n ia  ję zyka  technicznego i  usuw an ia  zbęd­
nych  synonim ów .

Stosowanie obu nazw : stacja i podstacja by ło b y  
uzasadnione,' gdyby  oba te po jęc ia  b y ły  rozróżnione 
d e fin ic y jn ie . W ie lkość s tac ji tra n s fo rm a to ro w e j, je j 
moc i  napięcie  n ie  s tanow ią ob iektyw nego k ry te r iu m  
podz ia łu ; je d y n ie  współzależność fu n k c jo n a ln a  pozwo­
li ła b y  w  pew nych  oko licznościach na  u trzym a n ie  obu 
nazw. Jeś li na p rz y k ła d  na te ren ie  zak ładu  p rzem ysło­
wego zna jd u je  się g łów na stac ja  tra n s fo rm a to ro w a  
60/6 k V  i  k ilk a  zasilanych z n ie j lo ka ln ych  s ta c ji tra n s ­
fo rm a to ro w ych  6/0,4 kV , to  wówczas te  os ta tn ie  m o­
g libyśm y —  z p u n k tu  w idzen ia  po trzeb zak ładu  —  
nazwać „po ds ta c ja m i“  w  od różn ien iu  do „s ta c ji“  g łó w -

transformatoroma ?

ne j. Rozważając na tom ia s t system e lektroenergetyczny 
ob e jm u ją cy  szereg pow iązanych ze sobą s ta c ji tra n s ­
fo rm a to ro w ych  o k i lk u  napięciach (np. 110; 60; 30; 15 
i  6 kV ), n ie  m ożem y us ta lić  ogólnego i  obow iązującego 
d la  w szys tk ich  system ów k ry te r iu m  rozróżn ien ia  s tac ji 
od podstac ji.

Rozpowszechnienie się w y ra z u  podstacja przypisać 
trzeba zby t dosłownem u tłum aczen iu  odpow iadającego 
m u  słow a z ję z y k ó w  obcych (ros.: podstancja, ang.: 
sub-station). Ziapom inam y jednak , że je ś li w  ję zyku  
ro s y js k im  czy ang ie lsk im  w y ra zy  te u tw o rzone  są pod 
w zględem log icznym  p ra w id ło w o , w  celu odróżn ien ia  
ich od e le k tro w n i (ros.: elektriczeskaja stancja, ang.: 
power station, generating station), to w  ję z y k u  po lsk im  
w zg ląd ten je s t n ie is to tny , gdyż n ie  zachodzi obawa 
po m yle n ia  pojęć. W  ję z y k u  n ie m ie ck im  p rz y ję to  ró w ­
n ież odrębne nazw y n ie  nasuw ające w ą tp liw o ś c i zna­
czen iow ych (e le k tro w n ia : Kraftwerk —  stacja  tra n s ­
fo rm a to ro w a : Umspannwerk, Tr ans farmator enstation) 

U w ag i powyższe p row adzą do w n iosku , że — je ś li 
chodzi o stację trans fo rm a to row ą , p ro s to w n ikow ą  itp . 
— n ie  ma po trzeby stosowania obu nazw: stacja  i pod­
stacja , w ys ta rczy  zachowanie ty lk o  jednego w y ra z u - 
stacja.

Tadeusz B ru ck

WYDAWNICTWA NADESŁANE

PAŃSTWOWE W YDAW NICTW A TECHNICZNE

Urządzenia pomocnicze elektrowni cieplnych
Tom  I

R uroc iąg i i pom py 
M g r inż. W ito ld  Szuman

W arszawa 1954, fo rm a t A5, s tr. 431, cena z ł 16,50

K siążka  s tanow i tom  p ie rw szy  p racy  poświęconej 
urządzeniom  pom ocn iczym  e le k tro w n i i  do tyczy ru ro ­
c iągów  oraz pomp.

W  dzia le o ru roc iągach  om ów iono u k ła d y  ru ro c ią ­
gów, elem enty, osprzęt oraz szczegóły b u do w y  ru ro c ią ­
gów  e le k tro w n i i  s ieci c iep lnych.

W  dzia le o pom pach podano zasady dz ia łan ia , cha­
ra k te ry s ty k i oraz w a ru n k i p ra cy  p rzy  zm iennych pa ra ­
m etrach  pom p w yp oro w ych , ro todynam ieznych  i  e je - 
k to rów .

Aparatura pomiarowa i kontrolna
W arszawa 1954, fo rm a t AS, str. 266, rys. 171, cena z ł 10

W  książce opisano p rzy rzą dy  m iern icze, podano spo­
soby u ży tko w an ia  tych  p rzyrzą dó w  oraz sposoby prze­
prow adzen ia po m ia ró w  i  k o n tro li pa ram e tró w  w  p ro ­
cesach c iep lnych  ko tło w n i.

Praca zaw iera op is i  poda je sposoby uży tko w an ia  
urządzeń do autom atyczne j re g u la c ji k o tłó w  parow ych.

Linie kablowe elektroenergetyczne
B udow a i  E ksp loa tac ja  

Inż. W a le rian  S zku lteek i
W arszawa 1954, fo rm a t A5, str. 340, cena zł 17

W  książce podano w iadom ości dotyczące budow y 
i eksp loa tac ji sieci kab lo w ych  o nap ięc iu  do 35 k V

W  części dotyczącej budow y om ów iono zagadnienia 
doboru typ u  k a b li, sposobu ich  uk ład an ia , m ontażu m u f 
i g łow ic  oraz d o kum e n tac ji technicznej.

W  części dotyczącej eksp loa tac ji om ów iono zagadnie­
n ia  od b io ru  technicznego, og lędzin  i  badań zapobiegaw­
czych oraz w y k ry w a n ia  m ie jsca uszkodzeń l in i i  ka b lo ­
w e j.

K siążka jes t przeznaczona d la  tech n ikó w  z a tru d n io ­
n e j 1 p rzy  budow ie i  eksp loa tac ji sieci oraz in s ta la c ji 
kab low ych. Została za tw ierdzona ja ko  podręczn ik za­
stępczy dla  te ch n ikó w  energetycznych o k ie ru n k u  sieci 
kab low ych  pism em  Prezesa CUSZ z dn ia  30. V I. 1954.

Technika wysokich napięć
Tom  I

Praca zb iorow a pod redakc ją  pro f. L . I. S iro tinsk iego  
T łum a czy li m g r inż. Z. H aste rm an i d r  inż. J. L. M a - 

ks ie jew sk i
W arszawa 1954, fo rm a t A4, str. 252, cena z ł 4 4

W  książce są om ów ione podstaw y teoretyczne w y ła ­
dowań w  gazach (jon izacja , dy fuz ja , reko m b in ac ja  jo -  
now, w y łado w a n ia  w  po lu  je dn os ta jn ym  i  u m ia rk o w a ­
n ie  jednos ta jnym , w y łado w a n ia  w  postaci kana łu , ba­
danie dośw iadczalne w y trzym a ło śc i gazów, w y ła d o w a ­
nia  p iorunow e, zagadnienia u lo tu , w y łado w a n ia  w  po­
w ie trzu  po po w ie rzchn i d ie le k try k a  stałego, łu k ), m ie r­
n ic tw a  w ysokonapięciowego (w o ltom ie rze e le k tro s ta ty ­
czne, is k ie rn ik i ku low e, k lid o n o g ra f, sz tabk i m agnety­
czne, m etody po m ia ru  rozk ła d u  pola, p o m ia r s tra t 
z u lo tu , d z ie ln ik i napięcia , oscy log ra fy  e lektronow e) 
oraz wyposażenie la b o ra to r ió w  w ysokonap ięc iow ych 
(źród ła napięcia  probierczego o często tliw ości m ałe j, 
źród ła  nap ięc ia  stałego, źród ła  napięcia udarowego, 
źród ła  nap ięc ia  o często tliwości w ie lk ie j i tra n s fo rm a ­
to r  rezonansowy).

K siążka je s t przeznaczona przede w szys tk im  dla  m a- 
g is tró w -in ż y n ie ró w  i  s tuden tów  k u rsu  m agisterskiego, 
a także dla in żyn ie ró w  i s tudentów  ku rsu  in żyn ie rsk ie ­
go.

Obsługa silnika synchronicznego
Z dz is ław  Ż y c k i 

In s ty tu t E le k tro te c h n ik i
W arszawa 1954, fo rm a t A5, str. 61, rys. 48, cena zł 3,50 

W  książce om ów iono zastosowania, u k ła d y  połączeń 
oraz sposoby rozruchu  i obsługę s iln ik ó w  synchron icz­
nych.

K siążka przeznaczona je s t dla m on te rów  z a tru d n io ­
nych p rzy  eksp loa tac ji s iln ik ó w  synchron icznych.
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Sterowanie przekaźnikowo-stycznikowe napędu ele­
ktrycznego

L. P. P ie tro w
W arszawa 1954, fo rm a t A5, s tr. 148, rys. 67, cena zł 11,

W  książce opisane są typow e e lektryczne  u k ła d y  ste­
row an ia  p rze kaźn ikow o-styczn ikow ego napędu e le k try ­
cznego w  przem yśle. Podane są zasady tw orzen ia  sche­
m a tów  oraz sposoby ich  odczytyw an ia .

K s iążka  przeznaczona je s t d la  te ch n ikó w  i  in żyn ie ­
ró w  za trud n ionych  p rzy  p ro je k to w a n iu  i  eksp loa tac ji 
zautom atyzow anych e lek trycznych  urządzeń napędo1 
w ych  oraz d la  słuchaczy średn ich  i  w yższych szkół 
techn icznych o k ie ru n k u  e le k tro te c h n ik i p rzem ysłow ej.

Poprawa współczynnika mocy zakładów przemysłowych
M g r inż. M . W ie rze jsk i i  m g r inż. K . Z ien k ie w icz
W arszawa ,1954, fa rm a t A5, s tron  114, cena z ł 8

W  książce je s t om ów ione znaczenie w spó łczynn ika  
mocy, p rzyczyny  jego m a łe j w a rto śc i w  zakładach prze 
m yś lo w ych  oraz n a tu ra ln e  i  sztuczne sposoby jego po­
p raw y.

K s iążka  je s t przeznaczona d la  tech n ikó w  i  w y k w a ­
lif ik o w a n y c h  m on te rów  e le k trykó w , d la  k ie ro w n ic tw a  
zak ładów  przem ysłow ych  i  d la  energe tyków  zakłado­
wych.

Bezpieczeństwo pracy przy urządzeniach elektrycznych
Praca zb iorow a

W arszawa 1954, fo rm a t B5, s tr. 178, cena zł 17
Praca je s t pośw ięcona zagadnien iom  zw iązanym  

z tech n iką  och rony p racy  p rzy  urządzeniach e le k trycz ­
nych. K s iążka  je s t przeznaczona d la  w yk ła d o w có w  
te c h n ik i och rony pracy, d la  in ż y n ie ró w  i  te ch n ikó w  
bezpieczeństwa p ra cy  oraz d la  in ż y n ie ró w  i  tech n ikó w  
za trud n ionych  p rzy  p ra je k to w a n iu , budow ie  i  eksp lo­
a ta c ji urządzeń e lektrycznych .

Równania i układy jednostek w elektrotechnice
B. K on o rsk i, W. S tarczakow , S. W o jc iechow ski

W arszawa 1954, fo rm a t A5, s tron  156, cena zł 12
W  książce są om ów ione  zasady pop ra w nych  sposo­

bów  p isan ia  ró w n a ń  w ie lkośc iow ych , liczbow ych  
i p rzystosow anych oraz u k ła d y  jednostek i  zasady ich  
stosowania.

K s iążka  je s t przeznaczona d la  in ż y n ie ró w  i  tech n i­
ków ; celem je j je s t u ła tw ie n ie  ko rzys tan ia  z p iśm ien­
n ic tw a  technicznego oraz opanow ania um ie ję tnośc i po­
praw nego fo rm u ło w a n ia  w zo ró w  i  pos ług iw an ia  się 
jedń os tkam i w  ob liczeniach technicznych, pracach ba­
dawczych, ob liczen iow ych , re fe ra tach , w yk łada ch , a r ­
ty k u ła c h  i  książkach.

Zasady sporządzania i zatwierdzania dokumentacji dla 
inwestycji energetycznych

W arszawa 1954, fo rm a t A5, s tron  11, cena zł 9 
In s tru k c ja  

Szkolenie załóg 
Inż. S tefan F ilip k o w s k i

W arszawa 1954, fo rm a t A6, s tron  23, cena zł 1

W  broszurze om ów iono zasięg, rodza je  i  e tapy szko­
le n ia  za łog i w  zakładzie  p racy  w  zakresie  bezpieczeńst­
w a i  h ig ie n y  pracy. U w zględn iono specja lne m etody 
p rzygo tow an ia  do p ra cy  no w ych  p racow n ików .

Praca przeznaczona je s t d la  w yk ła d o w có w  ku rsó w  
szko len iow ych bhp, personelu s łużby bh p  oraz a k ty w u  
zw iązkowego. Może być rów n ież  pomocna d la  s łucha­
czy ku rs ó w  szko len iow ych bhp.

POLSKIE W YDAW NICTW A GOSPODARCZE
Organizacja oddziałów zaopatrzenia robotniczego

W ład ys ław  W ró b le w sk i i  Je rzy  K u rcyu sz
W arszawa 1954, fo rm a t A5, str. 212, cena. z ł 11

B roszura przeznaczona je s t d la  w yk ła d o w có w  k u r ­
sów szko len iow ych bhp, personelu s łużby b h p  oraz 
personelu inżyn ie ry jno -techn icznego . M oże być ró w ­
nież pomocna d la  słuchaczy ku rs ó w  szko len iow ych bhp.

Organizacja i działalność służb BHP
M g r Rom an G a r lic k i

W arszawa 1954, fo rm a t A6, str. 52, cena zł 2,50
W  broszurze om ów iono na podstaw ie  U c h w a ły  P re ­

zyd ium  Rządu z 1. V I I I .  1953 ob ow iązk i personelu k ie ­
row niczego zak ładów  p racy  ł  zakres dz ia łan ia  in ż y n ie ­
ry jn o -te c h n ic z n e j s łużby bhp. W  pow iązan iu  z d z ia ła l­
nością s łużby bhp w  zakładzie om ów iono zadania s łu ­
żby bh p  w  jednostkach  nadrzędnych a d m in is tra c ji go­
spodarczej, zadania zw iązków  zaw odowych, zadania 
przem ysłow ej s łużby zdrow ia  i  państw ow e j in sp e kc ji 
pracy.

Kalendarz racjonalizatora na rok 1955
ukaza ł się nak ładem  U rzędu Patentowego PRL.

D o  n a b y c i a  w  ks ięga rn iach  techn icznych „D om u 
K s ią ż k i“  o raz u  k o lp o rte ró w  zakładowych.

Z a w i e r a  w  części a r ty k u ło w e j 
w skazan ia i  zalecenia d la  ra c jo n a liza to ró w  na ro k  1955,

k ró tk ie  c h a ra k te ry s ty k i osób odznaczonych w  1954 r. 
odznaką „Zasłużonego R ac jona liza to ra  P ro d u k c ji“ ,

„M a łą  E ndyk loped ię  W ynalazczości zaw ie ra jącą  in ­
fo rm a c je  z zakresu wynalazczości i  ra c jo n a liz a c ji d o ty ­
czące zagadnień techn icznych i  obow iązu jących  p rze ­
pisów,

in fo rm a to r adresowy,
D z ia ł ¿>t. „K s ią ż k i d la  ra c jo n a liz a to ró w “

PRACE IN STYTUTÓ W  NAUKOW O-BADAW CZYCH
IN S T Y T U T  E L E K T R O T E C H N IK I 

R o k  1953 
Zeszyt 1 (9)

W arszawa 1953, fo rm a t A4, s tr. 79, cena zł 22

Zeszyt pośw ięcony zagadnieniom  t ra k c ji  e lek tryczne j 
i  p ro s to w n ik ó w

1. M g r inż. Je rzy B ag ieńsk i —  Badan ia  w a ru n kó w  
p racy  s ia tek  s te ru jących  zaw orów  z ka todą  r tę ­
ciową

2. M g r inż. Janusz Czapla i  m g r inż. A nd rze j F ry d ry -  
szak —  R e jestrac ja  oscylogra ficzna p rądu  rozruchu  
jednostek tab o ru  e lektrycznego

3. M g r inż. Janusz Czapla i  m g r inż. A n d rze j F ry d ry -  
szak —  Sam ochody aku m u la to row e

4. M g r inż. Janusz Czapla i  m g r inż. W ies ław  Se­
rug a  —  W p ły w  ham ow an ia  e lektrycznego na moc 
s iln ik ó w  tra k c y jn y c h

5. M g r inż. Jan  G ryg o ła jtys  —  Z ap łony  wsteczne 
w  p ro s to w n ikach  z c ie k łą  ka todą rtęc io w ą

6. M g r  inż. Jan  G ry g o ła jty s  i  inż. Ryszard Iw a ń s k i •— 
M etody badania zespołów p ro s to w n iko w ych  z zaw o­
ra m i r tę c io w y m i

7. M g r inż. A n to n i Jab ło ńsk i —  R ozruszn ik i te rm i-  
s torow e

8. Inż. Je rzy  Ostaszewicz —  K o ro z ja  s tyków  zacisków  
p rądow ych  na sieci jezdne j P K P

9. M g r inż. W ies ław  Seruga —  Przeciążalność udarow a 
maszyn e lek trycznych  p rą du  stałego

10. M g r inż. S tan is ła w  T o p iń sk i —  Badanie lo ko m o tyw y  
kop a ln ia ne j LD2

11. M g r inż. Janusz W d o w ia k  —  N ie k tó re  zagadnienia 
m a te ria ło w e  w  p ros tow n ikach  rtęc iow ych . G ra fit  
i rtęć

Zeszyt 2 (8)
W arszawa 1953, fo rm a t A4, s tr. 52, cena zł 14,50

M g r inż. A . G łow ack i —  S iln ik i do napędu w iró w e k  
cuk ro w n iczych

D r  inż. W. L a te k  —  O kreślen ie  w ie lko śc i c h a ra k te ry ­
stycznych synchron izow anego s iln ik a  in du kcy jne go  na 
podstaw ie danych znam ionow ych i  danych b iegu ja ło ­
wego


