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Zagadnienia energetyczne na | Miedzynarodowej konferencii

w Genewie dla wykorzystania energii atomowej
Doc. inz. Wiadystaw Ney

Energia wyzwalana przez rozszczepienie atomow
uranu lub toru zostanie wskutek niskich kosztow wy-
twarzania zuzytkowana bezposrednio przede wszyst-
kim w Swiatowej gospodarce przemystowej. Inne za-
stosowania energii atomowej, np. w dziedzinach tech-
niki, medycyny, biologii itp. aczkolwiek niewatpliwie
wazne i istotne, majg charakter proceséw ubocznych.
Dlatego tez na Konferencji Genewskiej najwieksza
uwage poswiecono zagadnieniom atomowej gospodarki
energetyczne;.

W okresie czterodniowej sesji ogdlnej poswiecono
zagadnieniom energetycznym az trzy dni, tj. 6 plenar-
nych posiedzen, na ktérych wygloszono ponad 80 re-
feratbw. Ponadto 4 posiedzenia dodatkowe pos$wiecono
wytgcznie elektrowniom atomowym i reaktorom wiel-
kiej mocy (25 referatow).

Nalezy stwierdzi¢, ze pierwsze kroki na drodze wy-
korzystania energii atomowej w skali przemystowej
zostaly juz poczynione.

Juz dzisiaj na podstawie uzyskanych doswiadczen
praktycznych oraz wykonanych projektéw mozna
uzna¢ w petni optacalno$¢ wytwarzania i uzytkowania
energii atomowe;.

Postep w tej dziedzinie dokonuje sie nadzwyczaj
szybko, gdyz w krajach najbardziej rozwinietych go-
spodarczo zaangazowano znaczne S$rodki techniczne
i duze sity ludzkie.

Zagadnienia ekonomiczne

Pierwsza czes¢ sesji ogolnej dotyczyta spodziewa-
nego rozwoju Swiatowego zapotrzebowania energii
i mozliwosci jego pokrycia w okresie najblizszych
50 lat.

Jak wiadomo, brak jest dotychczas uznanej metody
planowania spozycia energii na dalszg przysziosc.
Wszystkie plany sporzadzane sg jedynie na podsta-
wie statystyki z lat ubiegtych i dosy¢ dowolnej ekstra-
polacji.

W referacie ONZ scharakteryzowano strukture
Swiatowego bilansu energetycznego w 1952 r. i prze-
widywang dynamike rozwojowg do roku 1975 oraz
do roku 2000. Spodziewane zuzycie energii we wszyst-
kich jej postaciach, przy zalozeniu rocznego wspot-
czynnika wzrostu 5 %, zostato obliczone dla roku 1952,
1975, 2000 i wyniosto odpowiednio 1,25; 3,9 oraz
13 miliardéw tonn wegla umownego rocznie.

Prezes Brytyjskiej Komisji Atomowej J. Cockroft
uwaza, ze wzrost spozycia energii bedzie powolniej-
szy, a mianowicie obecne spozycie odpowiadajgce
1,7 miliardom tonn wegla zwiekszy sie w 2000 r. do
8 miliardow tonn, co odpowiada rocznemu wspot-
czynnikowi wzrostu 2,5 %.

W $wiatowym bilansie energetycznym energia elek-
tryczna zdecydowanie wysuwa sie na pierwsze miejsce
przed innymi postaciami energii i wedlug przewidy-
wan na koncu stulecia stanowi¢ bedzie okolo polowe
pelnego $wiatowego zapotrzebowania energii.

Wiekszos¢ referentéw byta zdania, ze dalszy wzrost
spozycia energii przy obecnej jego dynamice musiatby
doprowadzi¢ juz po kilkudziesieciu latach do wyczer-
pania znanych dotychczas $wiatowych zasoboéw ener-
getycznych, a w konsekwencji — spowodowaé ogra-
niczenie rozwoju produkcji przemystowe;.

Nastepnie omawiane byty perspektywy wzrostu zu-
zycia energii elektrycznej i cieplnej w réznych kra-
jach, ktére zanalizowaly swoje potrzeby w tej dzie-
dzinie.

Referaty zostaly wygtoszone przez przedstawicieli:
Indii, Brazylii, Jugostawii, Australii, Belgii, Czecho-
stowacji, Japonii, Argentyny oraz dodatkowo — Egip-
tu, Pakistanu, lzraela oraz Ceylonu.

Istniejg duze i ekonomicznie uzasadnione mozliwo-
Sci zastosowania energii atomowej w celu przyspie-
szenia postepu w rozwoju gospodarczym tych wiasnie
krajow.

W dalszej czesci sesji omawiano przewidywang
sprawno$¢ wytwarzania oraz role w gospodarce ener-
getycznej energii elektrycznej produkowanej w elek-
trowniach atomowych.

Anglia wkroczyta 9 lat temu w dziedzinie rozwoju
przemystu atomowego na droge zupeinej samodziel-
nosci i nie korzystajgc z obcej pomocy osiggneta dobre
wyniki. Jest to niewatpliwie najstuszniejsza droga roz-
woju dla kraju, ktory posiada odpowiednie zasoby
techniczne i finansowe. Anglia moze obecnie budowaé
kompletne elektrownie atomowe. Koszty ich sg jednak
wyzsze od zwyktych elektrowni cieplnych nawet przy
pominieciu  kosztu zakladéw wzbogacania paliwa
i chemicznej przerdbki, ktéry dodatkowo nalezy oce-
ni¢ na 20 do 30 milionéw funtow.

Koszt wytwarzania 1 kWh trudno obliczy¢, nie ma
bowiem jednoznacznych danych dla ustalenia rocz-
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nych kosztow statych. W USA oprocentowanie ka-
pitatu prywatnego wynosi rocznie 15 %, panstwowego
zaS 5%. Nie wiadomo, jakie przyjmowac¢ naklady
renowacyjne, jaki zakltada¢ okres amortyzacji, w kaz-
dym razie nalezy liczy¢ sie z czasem eksploatacji
elektrowni atomowej krétszym niz elektrowni cie-
plnej. Podano nastepujgce orientacyjne ceny zainsta-
lowania 1 kW:

* 5-r- 15 $/kW — produkcja plutonu lub toru,
A0 #@ 50 $/kW — wzbogacanie paliwa atomowego,
30 -s- 50 i$/kW — produkcja ciezkiej wody,
30 $/kW — przerobka zuzytego paliwa,
200 -r- 250 S/kW — instalacja urzadzen -elektrowni.

Catkowity koszt osigga 350 $/kW, podczas, gdy
koszt elektrowni cieplnej o tej samej mocy wynosi
obecnie okoto 160 ,f/kW, a na transport i wydobycie
wegla nalezy dodaé jeszcze 20 -t- 30 $/kW. Z powyz-
szego wynika, ze elektrownia atomowa kosztuje dzisiaj
dwa razy wiecej niz elektrownia cieplna. Pomimo
tego wszyscy uczestnicy 'konferencji zgodnie stwier-
dzali, ze koszty te w miare postepu techniki i budowy
coraz wiekszych obiektow przemystowych bedg sie
bardzo szybko obnizaly. Na przyktad koszt produkciji
ciezkiej wody podawany ostatnio w literaturze na pod-
stawie doswiadczen praktycznych sprzed okoto 2 lat
wynosit 200 f/kg, a na konferencji wymieniono juz
liczbe: 60 $/kg a nawet 40 $/kg.

Celowos$¢ i potrzeba uzytkowania energii atomowe;j
zalezy od bazy energetycznej poszczegoélnych krajow.
Na przyktad dla Norwegii i Jugostawii elektrownie
atomowe nie beda gospodarczo uzasadnione w ciggu
najblizszych kilkudziesieciu lat. Sg natomiast kraje
0 ograniczonej bazie energetycznej lub o zasobach
bedacych bliskich pelnego wykorzystania; dla nich
energia atomowa ma specjalne znaczenie, nawet
w wypadku jesli koszt produkcji /okaze sie wyzszy
w poréwnaniu z innymi konwencjonalnymi zrédtami
energii. Do krajow specjalnie zainteresowanych w roz,-
woju energetyki atomowej nalezy Italia, Szwecja,
Szwajcaria i Anglia. Ta ostatnia chociaz ma znaczne
jeszcze zioza wegla kamiennego, wobec szybkiego
wzrostu zuzycia wegla oraz niemoznosci dostatecznego
zwiekszenia jego wydobycia, zainteresowana jest row-
niez w rozbudowie energetyki atomowej.

Mozliwo$¢ szerekiego zastosowania energii atomowej
nie wplywa bynajmniej na celowos¢ wykorzystania
energii wodnej. Dla wielu krajow moga by¢ aktualne
nastepujace trzy okresy rozwoju gospodarki energe-
tycznej.

Okres najblizszy. Koszty produkcji energii
‘elektrycznej w elektrowniach' cieplnych malejg. Ist-
nieja mozliwe do wykorzystania zasoby energii wod-
nej. Koszty energii elektrycznej wytwarzanej w elek-
trowniach wodnych réwniez maleja. Energia elek-
tryczna z elektrowni atomowych jest jeszcze bardzo
droga.

Okres Il — pobzniejszy. Koszt energii elektrycznej
wytwarzanej w elektrowniach wodnych przekroczyt
juz minimum i zaczyna wzrasta¢, gdyz zostaly wyzy-
skane najkorzystniejsze zasoby energii wodnej. Koszt
energii elektrycznej produkowanej w elektrowniach
cieplnych dzieki postepowi techniczemu obniza sie
powoli w dalszym ciggu.
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Okres Il — w dalszej przyszlosci. Koszt energii
elektrycznej wytwarzanej w elektrowniach wodnych
szybko wzrasta, gdyz pozostaly juz do wykorzystania
tylko najmniej optacalne zrédta energii wodnej. Koszt
energii elektrycznej otrzymanej z elektrowni atomo-
wych spada poczatkowo bardzo szybko, pozniej —
znacznie wolniej. Moznaby jednak spodziewaé sie, ze
w tym okresie koszt Wytwarzania w elektrowniach
atomowych bedzie nizszy niz w konwencjonalnych
elektrowniach cieplnych i elektrowniach wodnych.
Diugosci tych okreséw beda oczywiscie rézne w po-
szczegolnych krajach.

----------- Kosztprodukcji kW h
v elektrowniach cieplm/ch

Kosztprodukciji Ik'//h
v elektrowniach wodnych

---------- '‘Kosztprodukcji IkW b
' welektrowniach
y itonnowych

Okresl O kresll Okres j11

Rys. 1. Koszty wytwarzania 1 kWh w elektrowniach
cieplnych, wodnych i atomowych w funkcji czasu

Omoéwione powyzej zaleznosci przedstawiona na
rys. 1

Stany Zjednoczone majgce znaczne zasoby paliw
i energii wodnej uzalezniajg tempo rozwoju energe-
tyki atomowej od wynikbw poréwnania kosztéw wy-
twarzania energii elektrycznej. Jesli koszt wytwa-
rzania w elektrowniach atomowych bedzie siegat
0,9 centa’kWh, to w 1975 r. tylko okoto 1% mocy
zainstalowanej bedzie oparty na paliwie jadrowym.
Jezeli natomiast obnizy sie koszt wytwarzania do
okoto 0,6 centa/kWh, to udziat energetyki atomowej
moze osiggna¢, 15 %.

Energetycy kanadyjscy interesujg sie elektrocie-
ptowniami atomowymi o malej i Sredniej mocy do
zasilania nowych osrodkéw przemystowych, potozo-
nych w duzej odlegtosci od zl6z weglowych i rozbu-
dowanych systemoéw elektrycznych.

Elektrownie: atomowe duzej mocy (>100 MW)
projektowane w ZSRR w okregach oddalonych od za-
sobéw wegla beda wytwarza¢ energie elektryczng ta-
niej niz podobne elektrownie weglowe oparte na pali-
wie transportowanym kolejg na diugich odcinkach.

Obecny stan dosSwiadczen w dziedzi-
nie energetyki atomowej

Pierwszg na Swiecie i jedyna do dnia dzisiejszego
jest radziecka elektrownia atomowa z reaktorem o po-
wolnych neutronach i z moderatorem grafitowym
chtodzonym zwykta wodg pod ci$nieniem, o mocy
elektrycznej 5000 kW (moc cieplna reaktora 30 000
kW), pozostajgca w ruchu od czerwca ub. r.

W okresie tym elektrownia wykazata catkowitg pew-
no$¢ w eksploatacji — zadne awarie nie zdarzyly sie.
Reaktor wykazuje duzg stabilno$¢ w pracy; dla wy-
miany zuzytych pretow paliwowych nalezy co kilka
miesiecy zatrzymywa¢ go na 2 3 dni. Obstluga
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stanowi zaledwie 1h liczby pracownikéw zatrudnio-
nych w kottowni oraz przy naweglaniu odpowiedniej
elektrowni cieplnej. Na podstawie zebranych doswiad-
czen eksploatacyjnych mozna juz przystgpi¢ do pro-
jektowania i budowy elektrowni atomowych o duzej
maocy.

Koszt wytwarzania energii elektrycznej znacznie
przewyzsza analogiczne koszty w riowoczesnej elek-
trowni na paliwie miejscowym, co jednak jest wy-
nikiem przede wszystkim matej mocy elektrowni.

Amerykanie podali wyniki doswiadczen uzyskane
w ciggu dwuletniej pracy reaktora energetycznego
typu parujacego (BWR-Boiling Water Reaktor) o wy-
dajnosci parowej odpowiadajgcej mocy okoto 3 500
kW. Ten typ reaktora jest specjalnie dogodny do
produkcji energii elektrycznej w skali przemystowej
z uwagi na duzg prostote ukladu, bezpieczenstwo
pracy i mozliwos¢ unikniecia posrednich wymienni-
kow ciepta bezwzglednie koniecznych w ukfadach
z innymi reaktorami.

Plan budowy elektrowni atomowych

w okresie lat najblizszych

1. ZSRR. Plany w tej dziedzinie zostaly podane
dosy¢ ogdlnikowo w referacie gtownym dotyczgcym
pierwszej elektrowni atomowej. Z danych tych wy-
nika, ze w Zwigzku Radzieckim znajdujg sie v/ bu-
dowie elektrownie atomowe o mocy 100 MW —
a nawet wieksze — na normalne parametry pary
30 ata, 400 °C dla typowych turbozespotéw typu AK-50
0 mocy 50 MW.
W elektrowniach tych bedg zainstalowane reaktory
0 powolnych neutronach chtodzonych wodg pod cis-
nieniem oraz reaktory innych typow.
Sprawnosci  budowanych elektrowni atomowych
bedg wyzsze niz sprawnosci nowoczesnych elektrowni
weglowych, potozonych w rejonach odlegtych od ziéz
wegla.
W poréwnaniu z konwencjonalnymi elektrowniami
weglowymi tej samej wielkosci elektrownie atomowe
bedg mialy tylko 0,5 -f- 0,6 zalogi. Zuzycie stali na
urzadzenia i konstrukcje wyniesie okoto 0,25, zuzycie
natomiast betonu bedzie dwa razy wieksze.
Nalezy przypuszczaé, ze ZSRR nie pozwoli sie wy-
przedzi¢ w dziedzinie atomowego budownictwa ener-
getycznego i uruchomi pierwszg elektrownie o mocy
okoto 100 MW przed elektrownig angielskg o mocy
50 MW, ktéra ma by¢ uruchomiona w Callder Hall
w Komwalii w 1956 r.
2. Stany Zjednoczone przedstawity dwa plany bu-
downictwa:
a) plan panstwowy Atomowej Komisji
tycznej o charakterze badawczo-prototypowym:
1— reaktor o powolnych neu-
tronach, chiodzony zwykig
woda pod cisnieniem
(PWR) — moc elektrowni

2 — reaktor parujacy (EBWR)
z elektrownig o mocy

3 — reaktor reprodukujacy
(EBR-2) z elektrownig
0 mocy

4 — reaktor jednorodny
(HRE-2) z elektrownig o
macy

Energe-

60 MW — rok 1957,

5 MW — rok 1956,

15 MW - - rok 1958.

I MW — rok 1956.
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5 — reaktor jednorodny repro-
dukujacy przy uzyciu toru
jako paliwa atomowego

(TBR) z elektrownig o
mocy 16 MW — rok 1959
oraz —
b) plan prywatnych przedsiebiorstw energetycz-
nych:

1— reaktor chiodzony zwykig
wodg pod ci$nieniem
(PWR), Jankke Atomie El. 100 MW — rok 1957,

2 — reaktor parujacy (BWR)
Commonwealth Edison

3 — reaktor sodowo-grafitowy
(SGR) Consumer Public

4 — reaktor reprodukujacy
(FBR) Detroit Edison

5 — reaktor chlodzony ciezka
wodg pod ci$nieniem
(PWR) Consolidated Edi-
son 236 MW — rok 1959.
Z programu tego widaé, ze trzy elektrownie, ktore
majg by¢ najwczesniej uruchomione, sg typu (PWR),
tj. z reaktorami o powolnych neutronach, z modera-
torami grafitowymi, chlodzonymi woda pod ci$nie-
niem, Sg to wiec reaktory tego samego typu jak
reaktor zestosowany obecnie w ZSRR w pracujgcej
elektrowni atomowe].
3. Anglia. Po

koncepcji uktadéw reaktorowych postanowiono w

1953 r. przystapi¢ do budowy dwu skrajnych typéw:

a) reaktory z powolnymi neutronami, z grafitowymi
moderatorami, chlodzone dwutlenkiem wegla dla
elektrowni o mocy 50 MW w Calder Hall. Bu-
dowa jest juz bardzo zaawansowana, uruchomie-
nie planowane — w 1956 r.;

b) reaktor z szybkimi neutronami typu reprodukcyj-
nego (,breeder’) chlodzony pltynnym sodem;
moc elektryczna okoto 15 MW. Elektrownia be-
dzie potozona w Dounrey w Szkocji, przewidy-
wane uruchomienie okoto 1960 r.

180 MW — rok 1960,
75 MW — rok 1959,

100 MW — rok 1958,

Oprocz tego ogtoszony w br. plan 10-letni przewi-
duje uruchomienie w ciggu 1960 -j- 1965 r. 12 elek-
trowni atomowych (8 chiodzonych gazem oraz ostat-
nie 4 — chlodzone prawdopodobnie pltynnym meta-
lem) o tgcznej mocy 2000 MW.

Budowa pierwszych o$miu elektrowni
bedzie przed 1960 r.

4. Francja. Do 1957 r. zostang uruchomione:
G1 — reaktor grafitowy z uranem naturalnym, chio-

dzony powietrzem o mocy cieplnej 40 MW, po-
tozony w okolicy Avignon;

G2 — reaktor grafitowy z Uranem naturalnym, chio-
dzony dwutlenkiem wegla, podobny do reaktora
angielskiego w Calder Hall, o mocy elektrycz-
nej 30 MW.

Elektricite de France (Panstwowy zarzad do spraw
elektryfikacji) przewiduje uruchomienie pierwszej
elektrowni atomowej, opartej o reaktory typu G2
0 mocy 60 MW w 1959 r., p6zniej co trzy lata prze-
widziano podwajanie mocy elektrowni atomowych.

rozpoczeta

rozpatrzeniu okoto 40 mozliwych
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typow reaktoréow ener-
getycznych

Perspektywy na najblizszg przysztos¢

Poréwnanie

Istnieje kilkaset mozliwosci wykonania réznych ty-
poéw reaktorow atomowych do celéow energetycznych.

W skali potprzemystowej mozna zbada¢ w ciggu
najblizszych kilku lat tylko niewiele typow. Dlatego
mozliwe sg duze zmiany w okresie najblizszych 10 lat
w pogladach na wybdr najodpowiedniejszego typu
reaktora i ukiadu catej zwigzanej z nim instalacji
energetycznej.

Najbardziej rozpowszechnione sg reaktory typu za-
stosowanego w radzieckiej elektrowni o powolnych
neutronach z moderatorem grafitowym, chtodzone
wodg pod ci$nieniem.

W Stanach Zjednoczonych z szesciu planowanych
elektrowni przemystowych — trzy bedg tego witasnie
typu.

We Francji i Anglii pierwsze elektrownie przemy-
stowe budowane sg reaktorami podobnego typu, lecz
chtodzone gazem.
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Hall 1 kg uranu zastgpi 10 t wegla, przy zastosowa-
niu wielokrotnej regeneracji zuzytego paliwa mozna
bedzie podnie$¢ wykorzystanie pal'wa 5 -i- 10-krotnie.

Zastosowanie reaktora reprodukcyjnego  (typu
Joreeder*) moze zwiekszy¢ wykorzystanie paliwa ja-
drowego przeszio 100-krotnie w stosunku do wyni-
kéw spodziewanych w Calder Hall. Wéwczas w reak-
torze tego typu 1 kg uranu zastgpi 1000 t wegla.

Cykl reprodukcyjny na paliwie torowym pozwoli
wykorzysta¢ wielkie zasoby toru.

Reaktory reprodukcyjne wymagajg zastosowania
znacznych ilosci bardziej kosztownych paliw: silnie
wzbogaconego w U238 lub Pu mniej wiecej 10 -5 20
razy tyle co w odpowiednim reaktorze z neutronami
powolnymi.

Obiecujgcym jest reaktor typu jednorodnego tzw.
homogeniczny reaktor (HR) z uranem w postaci za-
wiesiny w ciezkiej lub nawet w zwyklej wodzie. Ob-
stuga tego reaktora i obrébka chemiczna, paliwa sg
bardzo proste.

Nalezy sie spodziewa¢, ze do 1960 r. zostang uru-
chomione instalacje potprzemystowe, a w niektérych

przypadkach — przemystowe wszystkich wymienio-
nych wyzej zasadniczych typow reaktorow.

Wykorzystanie paliwa w budowanych obecnie insta-
lacjach jest male. W elektrowni angielskiej Calder

Organizacja i metody budouinictiua elektrowni cieplnych
ni ZSRR

Inz. B. Gutherc

Autor przebywajgc w sierpniu 1955r. z ramienia Ministerstwa Energetyki w ZSRR zwiedzit dwie beda-
ce w budowie elektrownie. Jedna z nich o tacznej mocy 600 MW, wyposazona w 6 turbin po 100 MW oraz w od-
powiednig ilos¢ kottéw o wydajnos$ci 230t/h, 110 ata, 510°C budowana jest w jednym etapie. W czasie zwie-
dzania elektrowni na ukonczeniu byty roboty budowlane dla instalacji podziemnych budynku gtéwnego oraz

konstrukcja stalowa budynku gtéwnego. Odpowiednio zaawansowane byty i

czecie montazu planowane byto w najblizszym czasie.

W drugiej elektrowni, o mocy okoto 800 MW, trzy turbozespoly po 100MW i

inne dziaty elektrowni. Rozpo-

6 kottbw o wydajnos$ci 230

t/h znajdujg sie juz w eksploatacji. W trakcie uruchomienia byt czwarty turbozesp6t, a w montazu — kociot
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Autor ujat w artykule swoje spostrzezenia, poczynioné przy zwiedzaniu obu budujgcych sie elektrowni.
Spostrzezenia te moga zainteresowac polskich energetyk6w i budowniczych elektrowni tym bardziej, ze jedno-

cze$nie zostaly naswietlone dwa zasadnicze zagadnienia,

trowni.

A. ZAGADNIENIE ORGANIZACYJNE

Organizacja budowy elektrowni w Zwigzku Radziec-
kim jest inna w obu kolejnych stadiach budowy. Sta-
dium pierwsze obejmuje prace zwigzane z opracowa-
niem i zatwierdzeniem poszczegélnych faz projektéw,
a wiec zalozen projektowych, projektu wstepnego
i technicznego, a przy powszechnie stosowanym obec-
nie projektowaniu w dwu stadiach: zalozen i rozsze-
rzonego projektu wstepnego. Przy pracach tych w roli
inwestora wystepuje z reguly zarzad energetyczny okre-
gu. Pracami tymi w zarzadzie kieruje zastepca dyrek-
tora dla spraw inwestycyjnych, ktéremu podlega dziat
inwestycyjny zarzadu. W tej fazie prac nie ma jeszcze
dyrekcji budowy.

Stadium drugie — to wilasciwa realizacja budowy.
W tym okresie, rozpoczynajacym sie po zatwierdzeniu
projektu technicznego Ilub rozszerzonego projektu
wstepnego, powotuje sie dyrekcje budowy elektrowni

a mianowicie organizacja i wykonawstwo elek-

REDAKCJA

jako inwestora bezposredniego oraz zarzad budowy
elektrowni jako generalnego wykonawce.

Dyrekcja budowy zostaje na kilka miesiecy przed
rozpoczeciem eksploatacji elektrowni przemianowana
na dyrekcje elektrowni, obejmujgca od tego czasu
funkcje inwestora i-eksploatatora zaktadu.

Organizacja dyrekcji budowy

Po zatwierdzeniu projektu technicznego lub rozsze-
rzonego projektu wstepnego Minister Elektrowni mia-
nuje dyrektora budowy elektrowni i gtdwnego inzy-
niera, ktérzy z reguly obejmuja nastepnie podobne sta-
nowiska w dyrekcji elektrowni. Na te stanowiska do-
bierani sg pracownicy z duzym doswiadczeniem eks-
ploatacyjnym; co najmniej jeden z nich powinien
mie¢ réwniez praktyke inwestycyjna.

W sktad dyrekcji budowy wchodzi 11
nikbw a mianowicie:

12 pracow
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dyrektor elektrowni,

gtéwny inzynier,

gtéwny ksiegowy,

ekonomista,

sekretarka-maszynistka,

5 kuratoréow, w tym 1 dla czesci budowlanej, 1 dla
konstrukcji stalowych, instalacji sanitarnych i przemy-
stowych, 1 dla budowy osiedla mieszkaniowego, 1 elek-
tryk i 1 mechanik.

Ze wzgledéw oszczednosciowych w rzeczywistosci
obsada bywa jeszcze mniej liczna. Na przyktad w Wo-
roszytowgradzkiej Elektrowni, gdzie rozpoczynajg sie
juz roboty montazowe jest zatrudnionych na razie 2 ku-
ratorow.

Zadaniem dyrekcji budowy jest dostarczenie zarza-
dowi budowy dokumentacji teennicznej, tj. rysunkéw
roboczych. Rysunki te muszg by¢ poprzednio przez
dyrekcje zweryfikowane. Kazdy rysunek zaopatrzony
jest w pieczatke z napisem ,Dopuszczono do wykona-
nia“ i podp.s gtébwnego inzyniera lub dyrektora bu-
dowy elektrowni.

Zadaniem dyrekcji budowy jest ponadto nadzoro-
wanie wykonywanych prac, a w szczegdlnosci odbiér
ukonczonych rob6t, sprawdzanie i likwidowanie ra-
chunkéw, udzial w opracowaniu cen jednostkowych
na roboty nie ujete w obowigzujgcym budowe cenniku,
likwidowanie rachunkéw za urzadzenia, kompletowanie
przysziego personelu eksploatacyjnego, opracowanie
instrukcji szczegdtowych itp. Do obowigzkéw general-
nego wykonawcy nalezy dostawa urzgdzen na budowe.

Na 6 miesiecy przed planowanym terminem urucho-
mienia elektrowni obsadzone zostajg kierownicze sta-
nowiska dyrekcji elektrowni, w pierwszym rzedzie kie-
rownikéw poszczegoélnych oddziatbw. Do obowigzkéw
kierownikéw nalezy przede wszystkim odbior do eks-
ploatacji wszystkich urzadzen w podleglych im dzia-
tach. System ten przy odpowiednich kwalifikacjach
personelu kierowniczego eksploatacji zapewnia w du-
zym stopniu wysoka jako$¢ prac montazowych, jak
réwniez zaspokojenie wszelkich potrzeb eksploataciji.
Pracownicy dyrekcji otrzymujg state uposazenia i nie
sg premiowani.

Organizacja zarzgdu elek-

trowni

budowy

Zarzad budowy elektrowni zostaje powotany réwno-
czesnie z dyrekcjg budowy, tj. po zatwierdzeniu pro-
jektu technicznego lub rozszerzonego projektu wstep-
nego.

Zarzad budowy jest generalnym wykonawcg bu-
dowy. Do jego obowigzkéw nalezy wykonanie wszyst-
kich robét budowlano-montazowych, dostarczenie urza-
dzen na budowe oraz uruchomienie elektrowni. Po
72-godzinnej pracy przy znamionowych parametrach,
urzadzenia przechodza nastepnie do eksploataciji.

Przy budowie i montazu elektrowni zarzad budowy

korzysta z ustug innych specjalizowanych przedsie-
biorstw, jak:
1. Przedsiebiorstwo montazu konstrukcji stalowych.
Wykonuje ono montaz wszystkich konstrukcji stalo-
wych, zewnetrzne urzgdzenie do transportu wegla, in-
stalacje sanitarne, zewnetrzne rurociggi wody przemy-
stowej,
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2. Przedsiebiorstwo montazu urzadzen cieplno-mecha-
nicznych elektrowni (Energomontaz).

3. Przedsiebiorstwo montazu urzgdzen -elektrycznych
elektrowni (Eiektromontaz).

4. Przedsiebiorstwa budowy komindw.

5. Przedsiebiorstwo robét zmechanizowanych. Wyko-
nuje ono roboty ziemne, drogi kotowe i tory kolejowe.

Przy budowie elektrowni z reguly zatrudniane sg
przedsiebiorstwa wyspecjalizowane, nalezgce do resor-
tu budowy elektrowni. Wyspecjalizowane przedsiebior-
stwa budowlane podlegajg temu samemu zjednoczeniu,
co przedsiebiorstwa ogoino-budowiane.

Schemat organizacji zarzadu budowy elektrowni

Z zakresu dziatania poszczegélnych komoérek orga-
nizacyjnycli warto omowi¢ bardziej szczegélowo ze
wzgledu na ich znaczenie i odmienno$¢ organizacji —
dwie komérki, a mianowicie oddziat urzadzehn oraz
grupe projeklowo-kosztorysowa.

Oddziat urzadzen

Jak juz podano, do obowigzku generalnego wyko-
nawcy nalezy réwniez dostarczenie na budowe wszyst-
kich urzadzen. Generalny wykonawca otrzymuje od
inwestora fgcznie z dokumeotacjg szczegbtowg specy-
fikacje wszystkich urzadzen potrzebnych do montazu.
Jeden egzemplarz specyfikacji otrzymuje réwniez Za-
rzad Koordynacji Dostaw w Ministerstwie Budowy
Elektrowni, ktéry odpowiada za dostarczenie urzadzen
w terminach, umozliwiajgcych ich montaz i oddanie
do eksploatacji, zgodnie z harmonogramem.

Zarzagd Koordynacji Dostaw otrzymuje przydziaty
na catos¢ krajowego zapotrzebowania, ktére po uzgod-
nieniu z Ministerstwem Elektrowni rozdziela na odpo-
wiednie budowy.

Generalnym dostawcg urzadzen elektrycznych dla
elektrowni jest specjalnie w tym celu utworzona ko-
morka w Centralnym Zarzadzie Zbytu Ministerstwa
Przemystu Elektrotechnicznego, a mianowicie Zarzad
Koordynacji Dostaw.

Podobny Zarzad Koordynacji Dostaw do elektrowni
istnieje w Ministerstwie Przemystu Ciezkiego, ktory
jest generalnym dostawcg urzadzen cieplno-mecha-
nicznych.

Dyrekcja elektrowni uzgadnia z wytwércami gtow-
nych urzadzen (turbiny, generatory, transformatory,
kotty) szczegbtowe dane. Umowy z dostawcami urzg-
dzen podpisuje z upowaznienia dyrekcji elektrowni za-
rzad hudowy elektrowni.

Urzadzenie nie wchodzace w zakres dostaw dostaw-
cow generalnych dostarcza Zarzad Koordynacji Dostaw
w Ministerstwie Budowy Elektrowni. Rachunki za do-
starczone urzadzenia reguluje dyrekcja elektrowni. Wy-
tadowanie i magazynowanie urzadzen nalezy do obo-
wigzkéw generalnego wykonawcy. Za wszystkie te ustu-
gi generalny wykonawca otrzymuje 1,25% wartosSci
urzadzen.

W oddziale urzadzen zwiedzanej budowy pracowato

tacznie z magazynierem trzech pracownikéw. Kierow-
nikiem oddziatu byt doswiadczony inzynier energetyk.
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Grupa projektowo-kosztorysowa

Rozliczenie miedzy generalnym wykonawcg a in-
westorem nastepuje na podstawie kosztorysu general-
nego, dostarczonego tgcznie z projektem tecmncznym
(lun z rozszerzonym projektem wstepnym]. tfacnunici
tymczasowe wystawiane sg na podstawie pomiaru wy-
konanych rotiat i cen jednostkowych obowigzujgcych
dia uanej budowy. Leny jednostkowe opracowuje
i ustala Diuro projektowe. Rdéznice w cena-cn jednost-
kowymi dla ré6znycn budéw zalezg gtéwnie od kosztow
transportu. Kacbunki sprawdza i potwierdza inspektor
nadzoru.

Jesli wykonawca stwierdzi na podstawie analizy
kosztorysu lub postepu -rob6t, ze kosztorys jest za
niski, koryguje go (.opierajgc sie na rysunkach robo-
czycn], uzgadnia z inspektorem, nastepnie przekazuje
do biura projektowego w celu dokonania odpowiednich
zmian. .Poprawiony kosztorys zatwierdza Ministerstwo
Elektrowni.

Podobnie wykonawca opracowuje ceny jednostkowe
na roboty, nie ujete w katalogu, ktére wymagajg row-
niez uzgodnienia z inwestorem oraz z biurem projek-
tow.

Dyrektor elektrowni ma prawo zatwierdzi¢ wstepnie
ceny jednostkowe, honorowane nastepnie przez bank
w ciggu trzech miesiecy. W tym czasie powinny one
by¢ zatwierdzone przez Ministerstwo Elektrowni.

W grupie projektowo-kosz-torysowej zatrudnia sie
tacznie z kierownikiem grupy — trzy osoby.

Jak z powyzszych danych wynika, rola generalnego
wykonawcy jest w ZSRR znacznie wigksza niz u nas.
Opisana organizacja wymaga zatrudnienia mniejszej
ilosci pracownikéw i w warunkach budownictwa ZSRR
usprawnia przebieg budowy. Wymaga to oczywiscie od
generalnego wykonawcy duzej znajomosci zagadnienia,
co osigga sie przez specjalizacje przedsiebiorstw. Réw-
niez i obsada kierownictwa samych przedsiebiorstw
jest dobrze przemyslana.

Na obu zwiedzanych budowach w zarzadzie budowy
gtownymi inzynierami byli specjalici energetycy. Row-
niez i gtéwny inzynier zjednoczenia budowy elektrow-
ni byt inzynierem energetykiem.

B. ZAGADNIENIE WYKONAWSTWA

a) Wykonawstwo robot budowlanych.
Roboty budowlane na zwiedzanej elektrowni oraz wy-
kop pod budynek gtéwny wykonane byly w jednym
etapie dla petnej mocy elektrowni. W celu usprawnie-
nia pracy maszyn wywozacych ziemie z wykopu utozo-
no droge z prefabrykowanych pilyt Zzelbetowych
(rys. 1).

Nastepnym etapem budowy budynku gtéwnego byto
wykonanie fundamentéw pod konstrukcje nosna. Zbro-
jenia i szalunki (rys. 2) zostaly wykonane na bazie
montazowej: zbrojenie w dwobch czesciach — -plyta
i kolumna; szalunki za$ z elementéw przenosnych
skrecanych $rubami. Ustawianie szalunkéw w blokach
ze zbrojeniem odbywa sie za pomocg dzwigu.

Po zabetonowaniu fundamentéw budynku gtéwn-ego
zmontowano na nich most roboczy. Most ten poruszat
sie na torach utozonych na czterech rzedach funda-
mentéw. Na gérnej czesci mostu zainstalowano dzwig
jezdny (rys. 3). Dzwig ten stuzyt do transportu i mon-
tazu zbrojenia oraz szalunkéw instalacji podziemnych.
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Na dole mo-stu przymocowany jest szereg zbiornikéw
na beton, pod ktérymi jezdza odpowiednio skonstru-
owane trzy podajniki betonu (rys. 4). Beton z central-
nej wytwoérni betonu przewozony byt na wywrotkach
i wyladowywany na moscie do bunkré-w, z ktérych
kierowano go z kolei podajnikami na odpowiednie
miejsca budowy.

Rys. 1. Prowizoryczna droga w wykopie (z elementéw
zelbetowych, prefabrykowanych)

Rys. 2. Zblokowane zbrojenie z szalunkiem stupow
fundamentowych hali gtéwnej

Rys. 3. Widok ogdéIlny mostu roboczego z przymocowa-
nymi u spodu bunkrami na beton i z podajnikami
betonu

Zastosowanie w omawianych warunkach mostu ro-
boczego bylo bardzo celowe ze wzgledu na duze za-
geszczenie fundamentéw.



budynku gtéwnego
typu

Montazu konstrukcji stalowej
dokonywano za pomocg dzwigu wiezowego
BK-405 o nosnosci do 600t i zasiegu 40 ni.

Rys. 4. Fragment przesuwnego mostu roboczego
z dZzwigiem samojezdnym

Tory jezdne dzwigu utozono na fundamentach $rod-
kowych rzedéw stupéw w elementach przektadanych
tym samym dzwigiem. DZwig wyposazony jest w dwa
odcinki toréw. Po wykonaniu pracy na jednym od-
cinku, dZzwig przejezdza na nastepny, a zwolniony od-
cinek torow przenosi na nastepne fundamenty. Pozwo-
lito to unikng¢ budowy specjalnego podtorza. Dzieki
temu pozostat rowniez wolny poziom 0,0 w kottowni
i maszynowni. Dzwig obstugiwat caly budynek gtéwny
i ustawial zmontowane: na osobnym placu montazo-
wym bloki, o wielkosci ograniczanej nosnoscia dzwigu.
Tym samym dzwigiem uktadano ptyty dachowe. Zda-
niem kierownictwa budowy nos$nos$¢ dzwigu jest jednak
juz za mafa.

Po ustawieniu i wywazeniu pierwszych 3 -f- 4 osi
stupéw i wigzaréw zmontowano stale suwnice w ma-
szynowni i w kottowni. Suwnice te wykorzystywano
nastepnie przy budowie, a przede wszystkim przy wy-
petnianiu Scian i stropéw prefabrykatami (rys. 5). Za
pomocag suwnicy w maszynowni wykonywano réwniez
fundamenty turbozespotéw. Ze wzgledu na powtarzal-
no$¢ zastosowano tu szalunki metalowe. Zbrojenie do
fundamentéw wykonywano w warsztacie i montowano
Za pomocg suwnicy.

Rys. 5. Wypetnianie $cian hali gtéwnej blokami
prefabrykowanymi
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W prosty lecz pomystowy sposéb przystosowano
suwnice do przesuwania blokéw do kazdego punktu
budynku gtéwnego, w tym réwniez i do bunkrowni
oraz do pomieszczenia odgazowywaczy. Na haku suw-
nicy zawieszono wysiegnik o dtugosci okoto 10 m z ha-
kiem poruszanym windg wiszgcg na tym wysiegniku
i sterowanym z kabiny suwnicy. Urzgdzenie to po-
zwalato osiggna¢ suwnicg kottowni kazdy punkt ko-
ttowni i bunkrowni a suwnicg maszynowni kazdy punkt
maszynowni i pomieszczenia odgazowywaczy.

Pomystowo wykonano réwniez zamkniecie budynku.

Na obu omawianych budowach zastosowano przesuwne
$ciany zawieszone na torze suwnicy. Sciane wykonano
z prefabrykatéw sylikatowych na szkielecie stalowym.
Przesuwa sic ja za pomocg suwnicy. D6t Sciany w>si
na zawiasach i moze by¢ za pomoca wielokrgzkéw
podnoszony w razie wjazdu wagonoéw do wnetrza bu-
dynku. Gérna cze$¢ Sciany nad torem suwnicy musi
by¢ przy przesuwaniu S$ciany rozbierana. Ten sposéb
zamkniecia jest stosowany nawet w razie wykonania
budvnku calego w pierwszym etapie ze wzgledu na
trudnosci w ogrzewaniu tak duzego budynku przed
catkowitym ukonczeniem montazu,
b) Przygotowanie betonu. Proces przygo-
towania betonu oraz wyladowanie z wagondéw piasku,
zwiru, cementu oraz transport tych materiatow do cen-
tralnej betoniami jest w duzym stopniu zmechanizo-
wany. Szkic wytworni betonu pokazano na rys. 6a.

Rys. 6 a. Schemat wytwdérni betonu (podawanie zwiru
tacznie z sortowaniem i ewentualnym kruszeniem)

Zarowno zwir, jak i piasek wytadowuje sie na dwoch
specjalnie zbudowanych estakadach wytadowczych, wy-
konanych w wykopach. Szyny na estakadzie sg uto-
zone na poziomie 0,0. Kruszywo transportuje sie
z placu do betoniami za pomocg przenosnikéw tasmo-
wych. Material na przenos$niki tadujg chwytaki. Na
linii  transportu piasku ustawiony jest budynek

Rys. 6b. Schemat wytwérni betonu (podawanie piasku
z ewentualnym ogrzewaniem w okresie zimowym)
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ze zbiornikami, w ktérym podgrzewa sie piasek

w zimie (rys. 6b).

Na linii transportu Zzwiru zmontowane sg sita
i tamacz, za pomoca ktorych sortuje sie zwir (rys. 6a).
Zwir sortowany na odpowiednie granulacje sktadany
oddzielnie, jest nastepnie transportowany podziem-
nym przenosnikiem do betoniami.

Cement transportuje sie na budowe nie w workach,
lecz w stanie sypkun w wagonach i magazynuje W' si-
losach. Ustawionych jest 10 siloséw o pojemnosci po
1001 (Zdaniem kierownika budowy potrzeba wiecej
siloséw). Cement z wagonOw transportuje sie na prze-
nosniki slimakowe, skad z kolei przenos$nikiem kubet-
kowym, a nastepnie znéw poziomym przenosnikiem
Slimakowym — do odpowiedniego silosu. Pod silosa-

Tablica 1

Harmonogram montazu kottéw (230 t/h)

Kociot

Czynnosci
1 | 2 1

1. Poczatek
montazu

2. Montaz
walczakow

3. Okres od
poczatku
montazu
do usta-
wienia
walczakéw
(dni) 23 12 12 1

4. Poczatek
obmuro-
wywania 2L IV. 54 22.VI.54 13.1X.5¢ i7.X 1. 54

5. Okres od |
ustawienia
walczakéw
do poczat [
ku obmu-
rowywania
(dni) 31 42 60 15

6. Préba
wodna

7. Okres mon-
tazu po-
wierzchni
ogrzewal-
ne) od
ustawienia
walczakow
(dni) 24 34 78 28

8. Czas trwa-
nia obmu-
réwki (dni) 82 47 62 48

9. Ltugowanie
kotta

10. Okres od
tugowania
do wtacze-
nia kotta
do sieci
parowej
(dni)

11. Prébne
rozpalenie
kotta i od-
danie do
eksploa-
tacji

12. Okres
montazu
kotta (dni) 165 126

17.111. 54 5.V.54 6.VIL 5 1 XII. 54

11.1V. 54 26.V.54 19.VIIl. 5412. X Il. 54

8.V.54 5 VII.54 17.X.54 14.1.55

26. VI 54 1 14 |1X. 54 23. X1. 54 11.IL 55

29 13 15 13

26.1X. 54 28.1X.54 9 XI1I.54 25 11. 55

134 73
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mi zainstalowany jest przenosnik, ktérym transportuje
sie cement do betoniami. Gotowy beton gromadzi sie
w zbiorniku, z ktérego automatycznie pobierajg go wy-
wrotki i rozwozg po budow:e.

c) Wytwérnia prefabrykatéow. Na bu-
dowle znajduje sie wytwdrnia prefabrykatéw betono-
wych, pokrywajgca czesciowo zapotrzebowanie bu-
dowy. Duzg cze$¢ swego zapotrzebowania pokrywa
budowa z fabryki prefabrykatéw zjednoczenia.

d) Montaz blokowy budynku gtow-
nego. Na budowie znaiduje sie plac do montowania
blokéw elementéw konstrukcyjnych (przede wszystkim
konstrukcji stalowej). Plac obstugiwany jest przez
dwa dzwigi po 201 Wielko$¢ blokéw ograniczana
przez no$nos$¢ dzwigébw dochodzi do 40 t.

Jako przyktad mozna poda¢, iz jeden blok sklada
s'e z dwu wiagaréw ze wszystkimi potgczeniami, Swiet-
bkarni i pokryc’em dachu, wykonanym z ptyt prefa-
brykowanych. W przyszio$ci majg by¢ na placu wyko-
nywane nawet roboty szklarskie.
e) Zaopatrzenie bud owy w gazy tech-
niczne. Na budowie czynna jest wlasna wytwdrnia
tlenu i acetylenu. Gazy te rozprowadza sie po budo-
wie rurociggami. Para do celéw technologicznych wy-
tworni prefabrykatéw betonowych jak i do ogrzewa-
nia (nagrzewanie piasku, budynkéw) wytwarzana jest
w kottach ustawionych na platformach kolejowych.
Wydajnos$¢ kottdéw wynosi okoto 5 t/h, ciSnienie 18 ata.

Wykonawstwo robo6t montazowych

zobrazowania tempa prac podano w tablicy 1
i 2 harmonogramy montazu kottéw nr 1, 2, 3, 4 i tur-
bozespotéw nr 1, 2i 3.

Jak z tablic 1 i 2 wynika, czasy montazu urzadzen
energetycznych sa znacznie krotsze od osigganych
w naszej praktyce. Zaznaczy¢ nalezy, ze na omawianej
budowie wystgpito wiele trudnosci, ktére hamowaly
przebieg prac. W pierwszym rzedzie brakowato nie-

Tablica 2
Harmonogram montazu turbin (WK-100)

Turbin a

Czynnosci
1 1 2 1 3

1 Poczatek montazu 18.V. 54 25.VIIL. 54 24 .1 55

2. Zalewan'e. ptyty
fundamentowej
turbiny

3. Okres od poczatku
montazu do zalania
ptyty fundamento-
we'’ turbiny (dni) 61 55 39

4. Zamkniecie turb’'ny 12.11. 54 26. X 1. 54 29.11l. 55

5. Okres od poczatku
montazu do zam-
kn’ecia turb’'nv idni) 83 81 56

6. Probne uruchomie-
n'e turbiny

7. Okres od poczatku
montazu do pierw-
szego uruchomienia
(dni) 120 86

8. Pierwsze obcigzenie
turbozespotu

9. Peiny okres mon-
tazu turbiny (dni) 122 101 129

17.VIl. 54 27.X.54 10.11l. 55

24.1X.54 5.X11.54 2 VI.55

26.1X. 54 23 .X11.54 24.VI.55
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ktérych urzadzen i materialbw. Réwniez roboty bu-
dowlane na tej budowie nie wyprzedzajg dostatecz,
nie rob6t montazowych. W rekordowym czasie, gdyz
w ciggu 73 dni zmontowany zostat kociot nr 4. Przy
montazu turbozespotow najszybciej przebiegaly prace
nad turbozespotem nr 2, ktéry zmontowano w ciggu
101 dni.

Od czasu rozpoczecia montazu do oddania do eks
ploatacji pierwszego turbozespotu 100 MW wraz z dwo-
ma kottami po 230t/h uplyneto 6,5 miesigca. Po 15
miesigcach od rozpoczecia montazu moc dyspozycyjna
elektrowni wynosita juz 300 MW. Poniewaz czwarty
turbozespot zostat uruchomiony w dniu-31.VIH.br.,
przeto w ciggu niespetna roku uruchomiono turboze-
spoty o tgcznej mocy 400 MW.

Montaz kotta

Na skrocenie czasu montazu kotta decydujgco wpty-
wa prowadzenie robdt systemem blokowym. Na placu
montuje sie bloki o wadze do 60t. Kottownia wyposa-
zona jest w dwie suwnice o nosnosci po 30t, umozli-
wiajace ustawianie tych blokéw.

7. Blok $ciany bocznej w trakcie transportu
do kotlowni

Rys.

No rys. 7 pokazano blok Sciany bocznej, transporto-
wany do kottowni. Blok ten sklada sie z konstrukcji
nosnej wraz z podestami, schodami i palnikami.

Na rys. ,8 przedstawiono blok tej Sciany przed usta-
wieniem w kottowni na fundamencie. Z rys. 8 widag,
7ze poza elementami pokazanymi na rys. 7 do bloku
wigczono i rury opadowe. Ciezar bloku wynosi 54,5 t.

Rys. 8. Blok Sciany bocznej kotta przygotowany
do ustawienia
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Na rys. 9 pokazano blok $ciany bocznej w trakcie
ustawiania na fundamencie. Wida¢ na nim dos$¢ wy-
raznie zmontowane rury opadowe.

Rys. 9. Blok $ciany bocznej kotta w trakcie ustawiania
na fundamencie

Rys. 10. Bloki walczakéw wraz rurami tgczgcymi

Specjalnie ciekawie przedstawia sie blok pokazany
na rys. 10. Sktada sie on z obu walczakéw i rur mie-
dzywalczakowych. Rury sg zawalcowane. Ciezar bloku
wynosi 69 t. Przy podnoszeniu tego bloku suwnice sg
nieco przecigzone. Pracochionny i bardzo trudny do
wykonania przy dotychczasowych metodach pracy
element kotta jest skladany na placu montazowym.
Daje to duzg oszczednos¢ czasu i robocizny, eliminujac
jednoczesnie jeden z najbardziej trudnych odcinkéw

pracy.
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Na rys. 11 przedstawiono ten sam blok w trakcie
podnoszenia, a na rys. 12 — po ustawieniu go na
wiasciwym miejscu.

Rys. 11. Transport bloku walczakéw wraz z rurami
taczgcymi za pomocg dwu dzZzwigéw kottowni

12. Ustawianie na konstrukcji nosnej kottow —
bloku walczakéw wraz z rurami tgczagcymi

Rys.

Roéwniez i pewne fragmenty obmuréwki kotta wy-
konywane sg na placu montazowym. Na przykiad na
placu obmurowuje sie komore zuzlowg i zimny lej ko-
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tta. Duzy i maly strop montuje sie réwniez w blok
i obetonowuje na placu.

W wiekszym stopniu niz u nas zmechanizowany jest
transport materiatbw do obmuréwki kotta juz na fun-
damencie. Masa szamotowa wyrabiana jest w mieszal-
nikach i transportowana w rurach powietrzem sprezo-
nym (Srednica rur 3", ci$nienie powietrza 6 ata).
Mase przygotowuje sie w pomieszczeniu wentylatorow.
Kazdy kociot obstugujg dwie windy. Cegle transpor-
tuje sie w kontejnerach po 120 sztuk. Duzg oszczed-
no$¢ czasu i robocizny daje centralna wytwdrnia ga-
z6w technicznych, ktéra jest czynna na budowie po-
dobnie, jak w poprzednio omawianej elektrowni.

W wytworni gazéw mozna réwniez napetnia¢ gazami
butle, uzywane nastepnie w miejscach, gdzie nie do-
prowadzono rurociggéw zasilajacych.

Dzieki takiej organizacji odpadajg znaczne koszty
i trudnosci zwigzane z transportem gazéw technicznych
na budowe oraz na samej budowie. Odpadajg row-
niez czeste u nas postoje spawaczy z powodu braku
gazow.

Tablica 3

Rzeczywisty czas pracy na montaz i obmurowanie

kottow
Kociot 1 2 3 4 5
Lic‘zba roboczo-
dni 15150 13670 13730 13260 10960
w tym:
montaz blokéw 2020 1970 1910 1865 1720
obmurze 2200 2070 1980 1950 1591

Wskazniki nakladu pracy na montaz kottbw w oma-
wianej elektrowni podano w tablicy 3, w ktérej ujeto:
montaz samego kotta,

. montaz miynéw wraz z instalacja,
montaz wentylatoréw wraz z instalacja,
wykonanie instalacji do odpylania,
wykonanie obmurza,

. wykonanie odzuzlania,

. proébe parowa.

Podane w tablicy 3 wskazniki odbiegajg znacznie od
uzyskiwanych u nas i $wiadcza o duzych rezerwach
i mozliwo$ciach potanienia naszego budownictwa.

Montaz najbardziej pracochtonnych elementéw ko-
ttowni (montaz samego kotta) prowadzony jest na
dwie zmiany, przy czym przy wielu robotach pracujg
brygady kompleksowe. Wykonujg one cale elementy
(montaz, spawanie itp.), a pracownicy jej w miare
potrzeby pracujg na dwie zmiany.

NOO AN R

Montaz turbiny

Przy montazu turbiny oraz tam, gdzie to jest moz-
liwe, stosowany jest system skladania blokéw. Na przy-
ktad konstrukcja stalowa pod podesty turbozespotu
wykonana jest z 6 -h 8 blokéw. Rurociagi skladane
sg rowniez w bloki. W blokach ustawia sie chtodnice
oleju, np. dla turbiny WK-LOO 2 bloki po trzy chtod-
nice, potgczone juz wszystkimi rurociggami.

Kondensator ustawia sie ze zmontowanymi i z jed-
nego korica zawalcowanymi rurkami. Drugi koniec rur
zawalcowuje sie juz po ustawieniu kondensatora na
fundamencie.



Przy montazu urzadzenia kondensacyjnego zatrud-
nionych bytlo 5 — 6 brygad, liczacych tgcznie okoto
60 pracownikéw.

Przy montazu samego turbozespotu pracowato oko-
to 35 pracownikéw. Stanowig oni jedng petna brygade,
pracujaca na wspolne zlecenie. Montaz odbywa sie
na dwie zmiany.

Montaz turbozespotu pochtania tgcznie (goéra i dot)
okoto 6 000 roboczodni, z czego okoto 500 roboczodni
(12%) przypada na montaz generatora. Liczba ta
nie obejmuje montazu konstrukcji stalowej.

Uruchomienie elektrowni

W koncowym etapie montazu urzadzen elektrowni
zarzadzeniem Ministrow Elektrowni i Budowy Elek-
trowni zostaje powotana komisja rozruchowa w naste-
pujacym skiadzie:
przewodniczgcy komisji:
getycznego okregu,
z-ca przewodniczgcego — gtowny inzynier zjednocze-
nia energetycznego okregu,
cztonkowie: dyrektor elektrowni, gtowny inzynier elek-
trowni, dyrektor zjednoczenia budowy elektrowni, kie-
rownik budowy, kierownicy ,Elektromontazu” i ,Elek-
trobudowy*“.

Komisja w tym skladzie zatwierdza schemat technicz-
nego minimum rozruchowego i decydujgce o goto-
wosci urzadzenia do rozpoczecia ciagtej, probnej pracy
(72-godzinnego ruchu) oraz o przyjeciu urzadzenia do
eksploatacji wstepnej. Komisja wyznacza ponadto tech-
nicznego kierownika rozruchu. Jest nim z reguty gtow-
ny inzynier elektrowni. Zastepcg kierownika technicz-
nego rozruchu jest odpowiedzialny pracownik wyzna-
czony przez generalnego wykonawce.

Szczeg6towy program rozruchu elektrowni ustala
gtébwny inzynier elektrowni. Wszystkie czynnos$ci roz-
ruchu wykonuje personel eksploatacyjny elektrowni,
ktory catkowicie odpowiada za ukiad i warunki pracy

dyrektor zjednoczenia ener-
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oraz za wykonywane czynnosci, zgodnie z obowigzu-
jacymi przepisami i instrukcjami. Wszelkie dostrzezo-
ne usterki usuwa personel wykonawcy.

W czasie rozruchu nadzorujg urzadzenia odpowied-
ni przedstawiciele przedsiebiorstw montazowych, kt6-
rzy dysponujg wszystkimi urzadzeniami do chwili
przekazania ich do wstepnej eksploatacji; nie tworzg
oni specjalnych brygad rozruchowych.

Roboty elektryczne sg sprawdzane przez Orgress.
Prace z tym zwigzane sg finansowane z funduszu eks-
ploatacyjnego. Podobnie z funduszu eksploatacyjnego
optacane sg wszystkie koszty rozruchu. Koszty te musi
elektrownia sptaci¢ z dochodéw w ciggu dwu lat.

Ten system finansowania rozruchu — w poréwnaniu
ze stosowanym u nas — daje powazne oszczednosci;
poza tym umozliwia personelowi eksploatacyjnemu
znacznie wczesniejsze i dokfadniejsze zapoznanie sie
z urzadzeniami. Wymaga to jednak od personelu eks-
ploatacyjnego wstepnego przygotowania do prowadze-
nia ruchu i wysokich kwalifikacji kierownictwa.

Wnioski

Poréwnujgc organizacje i poziom wykonanwstwa na
omawianych budowach i u nas stwierdzi¢ nalezy, ze
stan budownictwa elektrowni w Polsce pozostaje jesz-
cze daleko w tyle. Powazne usprawnienie pracy i duze
oszczednosci uzyskaé mozna przez lepszg organizacje
tak stuzb inwestycyjnych jak i wykonawstwa.

Szczegdlnie duze rezerwy kryje w sobie wykonaw-
stwo. Dotychczasowy jego poziom, a przede wszystkim
poziom organizacji i stopien mechanizacji rob6t uznaé
nalezy za niezadawalajacy i stwarzajacy powazne trud-
nosci dla realizacji znacznie zwiekszonych w stosunku
do obecnych zadan Planu 5-letniego. Opracowanie
i zrealizowanie takiego programu usprawnien, ktére
pozwolg na szybkie usuniecie naszego zacofania na tym
odcinku, jest sprawg wielkiej doniostosci dla gospo-
darki narodowej.

621.311.17

Walka o zwiekszenie ekonomii w budownictwie elektrowni
— nakazem chwili

Inz. Wactaw Fiszer

TrPs$¢.

szybko, dobrze i tanio; zwigzek miedzy tymi czynnikami.

cieplnych. Korzys$ci budowy jednoetapowej.

Wstep. Dotychczasowe osiggniecia
w budownictwie elektrowni

Aby zrozumie¢ wielki wysitek i postep, dokonany
w minionym dziesiecioleciu Polski Ludowej w bu-
downictwie elektrowni, trzeba siegngé¢ pamiecia wstecz
do sytuacji w Polsce sprzed wrzesnia 1939 r. Wia-
domo, ze w 6wczesnym okresie kapitalizm w duzej
mierze zagraniczny, dominowat réwniez w tej, tak
waznej gatezi gospodarki narodowej, jaka jest ener-
getyka. Nie istnialy polskie biura projektowania elek-
trowni. Dokumentacje techniczng wykonywali z reguty
zagraniczni dostawcy urzadzen. Wszystkie turbo-
zespoly oraz prawie wszystkie kotlty byly importo-

Dotychczasowe osiggniecia w budownictwie elektrowni cieplnych. Zadania biezgacej chwili: budowacé

Zagadnienie skrécenia cyklu budowy elektrowni

wane. Urzadzenia elektrowni byty montowane przez
monteréw zagranicznych, gdyz nie istnialy w kraju
specjalne przedsiebiorstwa montazu elektrowni. Zalez-
no$¢ gospodarki energetycznej kraju od kapitatu za-
granicznego pogiebiata sie coraz bardziej, tworzac
linie rozwojowg intereséw tegoz kapitatu.

Radykalna zmiana stosunkéw gospodarczo-spotecz-
nych w Polsce Ludowej stworzyla dopiero podstawy
do powstania i rozwoju krajowego budownictwa ener-
getycznego. Catg gospodarke krajowa energetyka za-

wodowg przejeta scentralizowana jednostka pan-
stwowa, ktéra — przechodzac kolejne fazy organiza-
cyjne — rozwinela sie na poczatku Planu 6-letniego
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w resort energetyki o duzych uprawnieniach i szero-
kim zakresie dziatania. Resort energetyki spetnia mie-
dzy innymi role inwestora w budownictwie elektrowni
zawodowych w kraju. W ramach resortu energetyki
powstaly i rozwinety sie réwniez specjalne biura pro-
jektowania elektrowni cieplnych oraz specjalne przed-
siebiorstwa montazu urzgdzen elektrowni: jedne zdol-
ne obecnie opracowa¢ kompletng dokumentacje tech-
niczng, drugie —e przeprowadza¢ catkowicie samo-
dzielnie budowe i montaz najbardziej nowoczesnych
elektrowni i elektrocieptowmi. Zadanie nie bylo fatwe.
Trzeba bylo stworzy¢ od nowa duze biura projek-
towe i duze przedsiebiorstwa budowlano-montazowe;
trzeba byto przyswoi¢ sobie nowoczesne rozwigzania
techniczne oraz nowoczesne metody montazu, zapo-
zna¢ sie z konstrukcjg nowoczesnych urzadzen i opa-
nowac¢ ich montaz, w szczegdélnosci zaS montaz blo-
kowy wielkich .kottéw oraz spawanie i obrobke ter-
miczng rurociggow ze stali stopowych.

Na poczatku biezacego roku zostata przeprowadzona
powazna reorganizacja w zakresie przedsiebiorstw bu-
dowlano-montazowych elektrowni, zmierzajgca do
usprawnienia budowy elektrowni. Znajdujace sie do-
tychczas w réznych resortach przedsiebiorstwa budo-
wlane (resort budownictwa przemystowego) oraz
przedsiebiorstwa montazowe (resort energetyki) scen-
tralizowane zostaly w ramach jednego Centralnego
Zarzadu Budowy Elektrowni. Utworzona zostala w ten
sposéb wielka jednostka organizacyjna, sktadajgca sie
z kilkunastu duzych przedsiebiorstw budowlanych
i montazowych, zatrudniajgca kilkanascie tysiecy pra-
cownikdw. Prezydium Rzadu postanowito wiaczy¢
Centralny Zarzad Budowy Elektrowni do resortu bu-
downictwa przemystowego. W ten sposoéb w obecnym
zakresie zagadnienn budowy elektrowni inwestor oraz
biura projektowania znajduja sie w resorcie ener-
getyki, przedsiebiorstwa budowlano-montazowe za$
w resorcie budownictwa przemystowego. Obecnie
mozna powiedzie¢, ze zagadnienie budowy nowoczes-
nych elektrowni w kraju zostalo w zasadzie opano-
wane. Nalezy jednak stwierdzi¢ réwnoczes$nie, ze bu-
dujemy elektrownie bardzo drogo i bardzo dlugo.
Zasadniczymi przyczynami tego stanu rzeczy sa:

a) nieekonomiczne rozwigzania techniczne, uwzgle-
dniajace czestokro¢ nieodpowiednie urzgdzenia oraz
przewidujagce zbedne rezerwy;

b) opieszatos¢ inwestorow w zakresie zaopatrzenia
budéw w dokumentacje techniczng i urzadzenia;

c) zta czesto jako$¢ dostarczanych na budowe urza-
dzen i materiatow;

d) niedbatos¢ wykonawcéw buddéw, wyrazajaca sie
w pierwszym rzedzie prowadzeniem budowy bez za-
projektowania organizacji budowy lub niezgodnie
z nig, budowaniem za pomocg metod przestarzatych
przy notorycznym braku na budowach sprzetu budo-
wlano-montazowego, materiatow oraz kadr wykwali-
fikowanych. Wskutek tego przedtuzajg sie nadmiernie
poszczegdlne fazy cyklu inwestycyjnego (przygotowa-
nie dokumentacji technicznej, roboty budowlane, mon-
taz urzadzen i rozruch instalacji), powstaja znaczne
dodatkowe koszty na utrzynfywanie nadmiernie diugo
administracji inwestora i wykonawcy, przerébki urza-
dzen dostarczonych bez wiasciwego odbioru technicz-
nego u dostawcy lub urzadzehn Zle zmontowanych,
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z przestojami brygad wskutek braku dokumentacji,
urzadzen i materiatow itp.

Zadania biezagcej chwili: budowaé¢
szybko, dobrze i tanio. Zwigzek mie-
dzy tymi czynnikami

Zadania postawione przez Rzad i Partie: osiagnie-
cie znacznej poprawy bytu ludnosci — wymagaja
przeznaczenia wiekszej niz dotychczas czesci dochodu
narodowego na bezposrednie potrzeby ludnosci. Wy-
nikajgce stad ograniczenie naktadéw inwestycyjnych
nie moze jednak zmniejszy¢ tempa rozbudowy prze-
mystu krajowego, bedacego zapleczem i podstawg do
dalszej poprawy bytu ludnosci. Stad wynika w gospo-
darce socjalistycznej konieczno$¢ ciggtego i znacznego
obnizania kosztéw budownictwa.

Na podstawie krajowej praktyki inwestycyjnej
mozna stwierdzi¢ bezspornie, ze chcac obnizy¢ koszty
budowy nalezy jg prowadzi¢ szybko i bez usterek.
Badajgc zagadnienie dalej mozna ustali¢ nastepujgce
podstawowe zasady ekonomicznego budownictwa elek-
trowni :

1. Budowe nalezy rozpoczyna¢ dopiero po opracowa
niu ogoélnego projektu technicznego oraz techniczno-
roboczego projektu organizacji budowy.

2. W pierwszej fazie budowy nalezy stosownie do
potrzeb wykonawcow w petni zagospodarowaé plac bu-
dowy, a przede wszystkim wykona¢ niwelacje i drogi,
elektryczng instalacje dla Swiatta i sity, doprowadzi¢
wode, wybudowaé¢ magazyny i sklady z odpowiednio
zmechanizowanym transportem materialtbw o0 maso-
wym zapotrzebowaniu (zwir, cement i piasek), zor-
ganizowac laboratorium do badania betonu, centralne
betoniarnie, centralne stacje tlenu i acetylenu, po-
mieszczenia dla pracownikéw itp.

3. Nalezy w mozliwie jak najwiekszym stopn.iu zme-
chanizowa¢ wytadunek i zatadunek oraz transport po-
ziomy i pionowy materialéw oraz urzadzen zaréwno
dla robo6t budowlanych jak i montazowych, aby do.
minimum ograniczy¢ bezposrednig, ciezkg fizyczng
prace ludzka.

4. Nalezy wprowadzi¢ montaz blokowy budynkéw
i urzadzen w mozliwie najwiekszych elementach,
w szczegolnosci konstrukcji stalowych, prefabrykatéw
konstrukcji i wypetnien oraz kottéw i rurociggow.

5. Nalezy zamawia¢ urzgadzenia o wyprobowanej
jakosci oraz wprowadzi¢ systematyczne odbiory tech-
niczne urzgdzen u dostawcow.

6. Nalezy rozwing¢ jak najpredzej samowystarczal-
na produkcje urzadzen energetycznych w kraju, co
ujednolici dostawy, ufatwi .projektowanie oraz umo-
zliwi state podnoszenie jakosSci urzadzen.

7. Nalezy wzmocni¢ etapowag kontrole techniczng
rob6t budowlanych i montazu wykonywanego na bu-
dowie,

8. Nalezy ksztattowa¢ odpowiednio cykl budowy,
unikajgc rozdzielania jej na etapy oraz stwarzajgc mo-
zliwie rownomierng ciggtos¢ prac dla wykonawcow
budowlanych i montazowych.

Kazda z powyzszych wytycznych ujmuje w obec-
nych warunkach bardzo powazne zamierzenia i wy-
maga Scistego wspotdziatania inwestora, projektanta,
wykonawcy, krajowego przemystu wytwérczego oraz
panstwowych jednostek zaopatrzenia.
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Panuje przekonanie nawet ws$réd wysokokwalifiko-
wanych technikéw, ze warunki ,dobrze i tanio“ oraz
.SZybko" sa sprzeczne, inaczej moéwiac, ze budowa
prowadzona dobrze i tanio musi trwac¢ dtuzej. Nalezy
z calym naciskiem stwierdzié, ze tego rodzaju dok- BMySMBUOJpCM.

. .. L. atuazBsodAM. t oAvpiu @
tryna jest z gruntu fatszywa. Jezeli dzisiaj na budo- Avopnq auzD Ajoztiwojd
wach stwierdza sie czesto zuzycie cementu, przekracza-
jace znacznie ustalone normy, to przeciez przyczynag
tego nie jest che¢ przyspieszenia budowy, lecz nie-
wlasciwa jako$¢ pospotki zuzywanej do betonu oraz aUBAIOZ-ifo
inienormowane dozowanie wody, kruszywa i cementu -ardsaiu A zsoji t 11 010!
w betoniarniach, wskutek czego wytwarzany beton jest auyefoads Aodoa
ptynny zamiast plastyczny. Dagzenie do prowadzenia i ®
robot za wszelkg cene — w danym przypadku bez wia-

Sciwej jakosci pospoiki i wlasciwie wyposazonych be-

toniarni, powstajgce by¢ moze w zakresie danej noByd ayuBMOtjpfezaodn
budowy z checi przyspieszenia robét powoduje w re-

zultacie niedobdr cementu nawet w skali ogdlno-kra- BiuazpBAVordop i
jowej, hamuje szereg innych budéw oraz podraza eiuazofeyod auzryOuAvaz
budowe. Btedny pospiech rozpoczynania budowy bez

wlasciwie wyposazonych laboratoriow betonu nie osouzofey i podsuBijj, ©O
sprzyja jakosci robot i oszczednosci materiatow zwia-
szcza przy chronicznym braku niezbednej ilosSci wibra-
torow, wskutek czego =zatrzymuje sie w dalszych
fazach budowy wykonawstwo cienkos$ciennych elemen-
tow betonowych. aiupizpzoj i

Utrwalita sie niestety tendencja wchodzenia na plac
budowy bez witasciwie przygotowanej dokumentaciji,
bez pelnego projektu organizacji robét, bez zagospo- BiuMomizsejAi
darowania placu budowy oraz bez przygotowania wia-
Sciwego sprzetu. Tendencja taka wynika z checi przy-
spieszenia budowy (ktéra okazuje sie w trakcie pro-
wadzenia budowy iluzjg). Tendencja taka jednak wy-
nika jednoczesnie z niezdrowej tradycji zachowania
starego porzadku — w ktérym tania sita robocza nie
uzasadniata potrzeby mechanizacji budowy. Przykro
jest stwierdzi¢, ze dzi$ tylko nieliczni kierownicy bu- BIUAVOftOS| 1B
dow nalezycie pojmujg znaczenie i korzysci zorgani-
zowanego prowadzenia budowy przy wykorzystaniu
whasciwego sprzetu. Nalezy tez zaznaczy¢, ze wyko-
nawcy, ktorzy nie chca sie pogodzi¢ z istniajgcym
stanem rzeczy, natrafiajg na duze trudnosci w zaopa-
trzeniu budowy w techniczno-roboczy projekt organi-
zacji rob6t oraz w najskromniejszy nawet sprzet lub
urzadzenia do mechanizacji rob6t i transportu, jak
np. estakady do automatycznego wytadunku zwiru,
piasku i cementu z wagonow samowytadowczych,
sita do sortowania zwiru, transportery dla materia-
téw sypkich, zautomatyzowane betoniarnie, pompy do
podawania betonu na stanowiska robocze, wibratory,
centralne wytwdrnie tlenu i acetylenu, dzwigi o duzej
nosnosci i duzym wysiegu itp.

Budowa prowadzona w takich warunkach przediuza
sie nadmiernie, a powstajgce na budowie przestoje
demoralizujg zatoge. Brak jest rowniez przestanek na
takiej budowie dla realizacji jakiegokolwiek postepu
technicznego. W rezultacie budowa prowadzona jest
bardzo wolno, Zle i bardzo drogo. Chcac zda¢ sobie
sprawe z wielko$ci naktadéw inwestycyjnych, marno-
wanych przy tym poziomie wykonawstwa nalezy sobie
uswiadomié, ze koszt rob6t budowlano-montazowych
elektrowni o mocy 300 MW wynosi przy obecnym
wykonawstwie 50 % kosztu ogélnego, tj. okoto 460 mi-
lionéw zt (w tym roboty budowlane okoto 275 milio-
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now zt tablica 1). Same tylko koszty wytadunku
i transportu materiatdw budowlanych osiagajg przy
obecnym sposobie ich realizacji do 20% wartoSci
robét budowlanych, tj. do 55 milionéw zt. Ogoélne
oszczednosci, dajgce sie osiaggna¢ przy budowie takiej
elektrowni przez zmechanizowanie wytadunku, trans-
portu poziomego i pionowego, likwidacje marnotraw-
stwa materialdw itp. mozna oceni¢ na co najmniej
50 milionéw zi.

Zagadnienie skrocenia cyklu budowy
elektrowni cieplnych

W naszym budownictwie elektrowni rozpowszechnit
sie na ogot system budowy w kilku etapach. O syste-
mie budowy elektrowni w jednym czy w paru eta-
pach zapada decyzja juz na poczatku inwestycji i in-
westor odpowiednio ustala opracowanie dokumentacji
technicznej, zamawia podstawowe urzadzenia oraz
uktada roczne plany inwestycyjne. Taka decyzja cigzy
juz na catosci wykonawstwa inwestycji i zmiana jej
w dalszych fazach w zasadzie nie jest mozliwa.

Przeanalizujmy pokrotce poczatkowe fazy cyklu
inwestycyjnego. Inwestor przygotowuje dokumentacje
techniczng w fazie zalozen projektu i projektu wstep-
nego dla calego obiektu. Nastepnie ustala budowe
w dwu np. etapach i zamawia urzadzenia podstawowe
(kompletne kotly i turbozespoly) =z terminami do-
stawy dla etapu I, np. za pottora roku, dla etapu Il za
trzy lata i zada od dostawcy danych wyjsciowych
do projektowania. Dostawca daje te dane dla urzadzen
pierwszego etapu, ktérych program produkcyjny jest
bliski, odmawia ich natomiast zwykle dla urzadzen
etapu Il, gdyz nie jest pewny, czy w pOzZniejszym
okresie nie wprowadzi zmian lub ulepszen w kon-
strukcji, wplywajacych na dokumentacje techniczna.
Zmiany te zazwyczaj nie sg tak duze, aby nie mozna
bylo od razu budowaé calego budynku gtéwnego,
czesto jednak wplywajg na dokumentacje techniczno-
roboczg fundamentéw pod urzadzenia (kotty, turbo-
zespoly, miyny, pompy itp.) oraz instalacji podziem-
nych budynku gtéwnego. W rezultacie projekt tech-
niczny i rysunki robocze wykonuje sie najpierw dla
pierwszego etapu budowy, eo w konsekwencji stwa-
rza mozliwo$¢ wykonania instalacji podziemnych
w budynku gtéwnym tylko w zakresie etapu |I. Mozna
wiec przy budowie w kilku etapach wykona¢ albo

ttapl
Kierunek postepu \ Kierunekpostepu
rob6t  pudowlanuch robét montazowych
Wa nJ
) Kierunek dostawy
urzadzen domontazu
Kierunek dostawy m ateriatéw
[konstrukeijij budowlanych mr.zz \\ pro?v(i:zignwizna
a) ¥
Roboty m %]
m w budowlane j b m
-1 Ottawa urzadzer.
. a
! j domontazu
WMM Dostawa mater. \ .
" ikonstrbudowl { m m L- m Z Z J '
Cj dj

Rys. 1. Kolejnos$¢ i kierunek postepu rob6t budowlano-
remontowych przy budowie w dwu etapach
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budynek gtowny w calosci, instalacje podziemne zas
tylko w zakresie etapu | albo — eo czesciej sie zda-
rza — zaréwno budynek gtéwny jak i instalacje pod-
ziemne tylko w zakresie etapu .

Pozyca Rok in westycji

iDokumentacja techniczna 1LHIV ! ' Hl\ﬂ_ | IIJ\A HUv
Projekt wstepny
Projekttechniczny
Rysunkirobocze

1. Roboty budowlano-mont.

1Zagospodarow.plccu budowy
orazniwelacja terenu

A Wykonawstwo wjednym etapie
2.Fundamenty budynku gt.

¢ilnstalacjepodziemne bud gt.,
fundam. kotiéw t turbin
«.Mont konstrukcji bud. gibwnego
b)ewentualnie zelbetowei
5. Wykoriczenie bud.gt.wstanie
surowum

6.Montazt uruchomienie
kottow

7 Montazi uruchomienie
turbozespotu
R Wykonawstwo wdwu etapach M k

2.Fundamenty budynku g

i.Instalacje podziemne bud.gt.
fundamentu kotléw i turbin
4 Montaz konstrukcjibud g +
a) stalowej
b jewentualnie zelbetowel
5.Wykoriczenie budynku giéwnegi
w stanie surowum

Montaz-1 uruchomienie
kotiow

7 Montaz i uruchomienie
turbozespotow

Rys. 2. Harmonogram budowy elektrowni 300 MW
w jednym oraz w dwu etapach

Przy wykonywaniu inwestycji elektrowni w dwoch
etapach roboty budowlane etapu Il, ze wzgledu na
kottownie, mozna rozpocza¢ dopiero po zakoriczeniu
zasadniczych rob6t montazowych etapu |, budowa
bowiem budynku gtéwnego i montaz urzadzen roz-
poczyna sie od tzw. Sciany statej, urzadzenia za$ do
montazu podawane sg z bazy montazowej od strony
Jozwojowej“ budynku gtéwnego (rys. 1). Z rysunku
tego wynika, ze w etapie | po wykonaniu robét budo-
wlanych budynku gtéwnego (rys. la) prowadzi sie
montaz urzadzen od Sciany statej w kierunku rozwoju
budynku. Kierunek dostawy urzadzen do montazu
z bazy magazynowej lub pola montazu blokéw jest
przeciwny do kierunku postepu rob6t montazowych
(rys. Ib). Dlatego roboty budowlane etapu Il mozna
rozpocza¢ dopiero po zakonczeniu zasadniczych robét
montazowych etapu | (rys. Ic). W rezultacie mie-
dzy zakonczeniem montazu ostatniej jednostki etapu |
oraz uruchomieniem pierwszej jednostki etapu nastep-
nego musi powsta¢ do$¢ duza przerwa (okoto péttora
roku). Na rys. 2 przedstawiono harmonogram budowy
elektrowni o mocy 300 MW wyposazonej w 6 turbo-
zespotldw po 50 MW oraz w 7 kottbw po 230 t/h
w jednym oraz w dwu etapach. Przy budowie w jed-
nym etapie przyjeto, ze wykonuje sie od razu w ca-
tosci:



Nr 6

a) dokumentacje techniczng,

b) fundamenty budynku gtéwnego,

c) instalacje podziemne,

d) cze$¢ nadziemng budynku gtéwnego.

Przedstawiony harmonogram budowy poréwnany
zostal z wytycznymi harmonograméw wedtug doku-
mentacji radzieckiej i zawiera w stosunku do nich
pewne rezerwy czasowe. Harmonogram ten przewi-
duje jednak znaczne skrocenie czasu budowy elek-
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trowni w stosunku do dotychczasowego wykonawstwa
w kraju.

Z harmonogramu wynika, ze od momentu wejscia
na plac budowy po uptywie 1A roku od zatwierdze-
nia zalozen projektu), po zatwierdzeniu projektu tech-
nicznego przy budowie w jednym etapie calg moc
elektrowni oddaje sie do uzytku w trzecim i w czwar-
tym roku budowy, uruchamiajgc co trzy miesigce
jeden blok 50 MW (tj. cala moc elektrowni w ciggu

Rozdziat naktadéw inwestycyjnych elektrowni 300 MW na lata budowy

w milionach zt

_r Rok inwestycj i
Nr i nazwa pozycji dRz(;j el
kosztu kosztu [ 2 3 4 5 6
1. Prace projektowe i ba-l
dawcze 8,000 8,500 7,000 4,000 2.500 0,600
2. Prace przygotowawcze rb _ 2,000 1.500 0.500 — —
U
) — 12,000 8,000 1,400
3. Naweglanie rb — 7,000 12,000 3,300
rm — — — 2,000 4,000 1,300
) u - — - 36,000 80,000 37 900
4. Kottownia rb — 1,500 15,200 60 000 8,000 4,00
rm — — — 21,000 44,000 21,900
u - — - 20000 7,000 4,000
5. Woda przemystowa rb — — 16,000 30,000 9,000 1,900
rm — — — 4,000 2,000 1,100
o u — — 7,800 4.000 1.000
6. Rurociagi rb — 2000 2.000 0,300
rm — _ — 11,000 9,000 5,700
) u - — J— 45 000 70,000 24,700
7. Maszynownia rb — 1,000 5,000 12,000 3,300 2,000
rm — - — 5,200 13,000 5,000
8. Transformatory i roz- u - — - 16,000 14,000 2,300
dzielnie rb — — 3,000 8,000 4,000 1,800
rm — - 12,000 14,000 5,500
9. Obiekty pomocnicze u - — 2,000 4,000 4,400 1,000
rb - 5,000 14,000 6,000 2,000 0,400
10. Transport i tgcznosé u — 0,500 5,000 10,000 5,000 0,600
11. Zewn. potaczenia b
i doprowadzenia r 0,300 0,600 0,600 B
12. Uporzgdkowanie placu 1 rb — — 0,200 0,500 0,500 0,700
13. Eotrzeby bytowe u - . 0,500 0,500 0,500 0,50a
i kulturalne rb — 0,500 1,000 2,000 0,500 0,400
14. Roboty specjalne i kosz- rb - - 0,400 1,000 0,400 0,200
ty niesprecyzowane rm — — — 0,800 0,700 0,200
15. Koszty nadzoru i od-
bioru technicznego n 1,200 4,000 4,000 5,000 4,000
16. Prowizoryczne budéw-
nictwo i wyposazenie Ub — 0,400 0,300 0,300 0,100 -
wykonawstwa r 10,000 8,000 1,000 1,000 _
d 8,000 8,500 7,000 4,000 2,500 0,600
| n - 1,200 4,000 4,'000 5,000 4,000
Razem u — 0,900 7,800 150,600 193,000 73,400
rb — 20,300 71,900 135,600 34.000 11,700
rm — — — 56,000 86,700 40,700
Ogdtem 8,000 30,900 90,700 350,200 321,200 130,400

d — dokumentacja; n — nadz6r i odbiory techniczne; u — urzadzenia,
rb — roboty budowlane; rm — roboty montazowe
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15 miesiecy). Cykl budowy caftej elektrowni, tj. od
momentu wejscia na plac budowy do momentu prze-
kazania do eksploatacji ostatniego turbozespotu trwa
przy tym systemie wykonawstwa 4 lata i 1 miesigc.
Przy budowie w dwdch etapach pierwszg jednostke od-
daje sie do ruchu o 4 miesigce wczesniej, jednak cata
budowa, tj. przekazanie do eksploatacji ostatniego
turbozespolu przediuza sie o 13 miesiecy, trwa zatem
o lat i 2 miesigce. Moce oddawane sg do uzytku
w dwéch grupach po 150 MW: pierwsza czes¢ w trze-
cim roku budowy, druga czes¢ dopiero w pigtym roku
budowy. Dwudziestomiesieczmg przerwe w oddawaniu
mocy do uzytku powoduje opdznione wykonawstwo
drugiego etapu budynku gldwnego. Istniejg réwniez
posrednie przypadki wykonawstwa w dwoch etapach,
np. wykonanie fundamentéw budynku gtéwnego i kon-
strukcji budynku gléwnego w jednym etapie, insta-
lacji podziemnych natomiast w dwu etapach. W tych
przypadkach sp6znione uruchomienie calej elektrowni
w stosunku do budowy w jednym etapie jest nieco
mniejsze.

Opierajgc sie na harmonogramie z rys. 2 przy wy-
konawstwie w jednym etapie, rozdzielono naktady in-
westycyjne na lata realizacji inwestycji wedtug ich
rodzaju (tablica 2), a nastepnie wyprowadzono pro-
centowy rozdziat nakladéw na lata budowy w po-
dziale na zasadnicze grupy (tablica 3). Z nakladow
podanych w tablicy 2 mozna 'obliczy¢ liczbe pracow-
nikéw zatrudnionych na budowie, przyjmujac $rednig
wydajnos¢'roczna na robotnika:

— dla rob6t budowlanych 48 500 zi,
— dla rob6t montazowych wedtug tablicy 4.

Tablical3
Procentowy rozdzial kosztow elektrowni
na lata budowy

Rok inwestyec i
Pozycja 1 2 3 4 5 6
¢} Xxxx XX
Procentowy po-
dziat kosztow
ogobtem 08 33 9.7 37,7 345 140
w tym:
urzadzenia 0,2 18 354 454 172
roboty budowlane 74 263 496 124 43
roboty montazowe 30.6 47,3 221
0 — wejscie na plac budowy; x — uruchomienie turbo-

zespotu 50 MW

Tablica 4

Wydajnosci roczne dla poszczegdblnych grup
rob6t montazowych elektrowni

Wydaj- Udziat Vmﬁigf
nos¢ w mon-
Asortyment roczna tazu skta-
dowa
zt % zt
Montaz cieplno-mecha-

niczny 56 000 68 38 000
Montaz elektryczny .75 200 16 12 000
Aparatura pomiarowa 100 ooo 4 4 000
Izolacja i obmuréwka 82 500 12 10 00O
Razem — 100 64 000
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Obliczong $rednig roczng ilos¢ robotnikéw na bu-
dowie w kolejnych jej latach zestawiono w tablicy 5.

Tablicals

Srednia roczna liczba robotnikéw zatrudnionych
na budowie elektrowni w kolejnych latach inwestycji

Rok inwestyciji
Rodzaj robét 1 2 3 4 5 6
0 EXXX XX
budowllane 420 1480 2800 700 240
montazowe — 880 1370 640
Razem — 420 1480 3680 2070 880

Oznaczenia jak w tablicy 3

Korzys$ci budowy w jedn ym etapie

Pomimo korzysci wynikajacych z przyspieszonego
uruchomiania pierwszych jednostek przy budowie
w dwodch etapach nalezy jg uzna¢ jako znacznie gor-
szg od budowy w jednym etapie. Budowa w jednym
etapie przedstawia nastepujace zasadnicze korzysSci.

1. Stwarza dogodne warunki dla przedsiebiorstw
budowlanych i montazowych, umozliwiajgc im ciggta
i dos¢ rownomierng prace. Wykonawstwo w kilku eta-
pach powoduje zmienny potencjal produkcyjny przed-
siebiorstw budowlanych i montazowych, zmusza je do
schodzenia z placu budowy lub do znacznego ograni-
czania potencjalu po pierwszym etapie i ponownego
rozwijania go na placu dla prac nastepnego etapu.

2. Pozwala na znaczne skrécenie czasu budowy
elektrowni.

3. Daje duze oszczednosci w naktadach inwesty-
cyjnych wskutek ciggtosci pracy przedsiebiorstw bu-
dowlano-montazowych i unikania kosztownych prowi-
zoriéw, koniecznych przy budowie w kilku etapach
oraz stworzenia warunkéw do szybkosciowego, ekono-
micznego wykonawstwa itp. W szczegdélnosci podkre-
Sli¢ nalezy powstajace korzystne warunki wykonania
catosci instalacji podziemnych nowoczesnym, zmecha-
nizowanym systemem, za pomoca mostu przesuwnego.
Most taki przesuwa sie na szynach utozonych wzdtuz
wykonanych poprzednio fundamentéw budynku gtow-
nego. Na moscie porusza sie dzwig z czerpakiem, wy-
konujgcy bardziej precyzyjne roboty ziemne dla Lnsta-
lacji podziemnych. Na most wjezdzajg réwnoczesnie
samochody ciezarowe z materiatami do wykonania
wszystkich fundamentéw pod urzgdzenia oraz kana-
tow w obrebie catego budynku gtéwnego.

4. Stwarza duze korzysci w projektowaniu, umozli-
wiajac tansze wykonanie dokumentacji oraz jednolite
rozwigzania. Budowa elektrowni w jednym etapie lezy
wiec w interesie inwestora, projektanta i wykonawcy.
Jedynym uzasadnieniem, przemawiajacym za roztoze-
niem budowy na etapy, bytaby niemozno$¢ wykorzy-
stania na przestrzeni krotkiego okresu czasu calej
mocy elektrowni przez system. Po rozwazeniu kon-
kretnych projektéw budéw elektrowni, przewidzianych
w nastepnych latach stwierdzi¢ nalezy, ze przypadki
takie sg sporadyczne, budowa zatem w jednym etapie
powinna by¢ przyjeta jako zasadnicze rozwigzanie dla
przysztych inwestycji energetycznych w kraju.
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Ujecie turbozespotdw w analizie pracy elektrowni

Inz. Bogustaw Tittenbrun

W analizie pracy elektrowni do najwazniejszych
czynnosci nalezy rozbicie calkowitego zuzycia ciepta
lub paliwa na poszczegolne zespoly albo grupy zes-
potdbw o jednakowych charakterystykach. W elek-
trowni majgcej pewna liczbe kottbw o jednakowej
wydajnosci i na te same parametry pary oraz pewng
liczbe identycznych turbin, zagadnienie to nie ist-
nieje. W warunkach krajowych jednak tego rodzaju
dobdr urzadzen zdarza sie rzadko i w praktyce wita-
Sciwie ogranicza sie do nowych zaktadow. W elek-
trowniach starszych nawet pod wzgledem jakosci jed-
nostek produkcyjnych zbudowanych w sposéb jedno-
lity juz po kilku latach eksploatacji wystepowa¢ moga
pewne roznice w sprawnosciach poszczegoélnych kottow
i turbin.

W elektrowniach budowanych w kilku etapach roz-
pietos¢ wskaznikéw charakteryzujgcych prace poszcze-
gélnych jednostek moze byé bardzo duza. Srednia
sprawno$¢ wykazana w sprawozdawczosci takiej elek-
trowni jest liczbg malo mowigcg. Jezeli poréwna sie
wskazniki jej miesiecznych sprawnosci, to okaze sie,
ze niektorych z nich bez doktadnej znajomosci czasu
pracy i produkcji poszczegoélnych jednostek nie be-
dzie mozna wytlumaczy¢. Znajagc natomiast jednost-
kowe zuzycie ciepta poszczegoélnych grup urzadzen qi,
g2, <\ m-+ gn kcal/lkWh i produkcje energii przez te
grupy Ait A2, As... An kWh obliczymy ogélne zuzy-
cie ciepta Q przez elektrownie za dany okres sprawo-
zdawczy za pomocg nastepujacego prostego réwnania:

Aimgi + Azeqz + A3+q3+ ....... + An*gn= Q

Roéwnanie to jest jednak proste tylko pozornie.
Urzgdzeniem bezposrednio produkujgcym energie elek-
tryczng jest zespdt turbina-generator, ktérego charak-
terystyka i $rednie jednostkowe zuzycie pary moze
by¢ dokfadnie znane. Turbina zasilana jest jednak
parg wytwarzang przez grupe kottéw o réznych cha-
rakterystykach, pracujgcych na kilka turbin lub tez
wydzielonych dla niektérych z nich. Para moze do-
pltywa¢ do turbiny z kottdw wyzszego ciSnienia przez
reduktor, turbine czotowag albo upust turbiny Wysoko-
preznej itp. Teoretycznie mozliwa liczba odmiennych
ukltadéw zasilania turbiny jest duza. Poniewaz po-
nadto w ciggu okresu, jaki pragniemy zanalizowac,
np. w ciggu miesigca, zmieniane sg zwykle ukfady za-
silania, wiec chcac sprowadzi¢ analize do podanego
prostego wzoru trzeba postugiwaé¢ sie pewnymi Sred-
nibwkami. Szczegoélnie skomplikowana jest analiza
pracy elektrowni o dwdch lub wiecej cisnieniach robo-
czych, jezeli kolektory poszczegdlnych cisnien powig-
zane sg miedzy sobg przez turbiny czolowe. Duze zna-
czenie w analizie ma woéwczas poprawne zaszerego-
wanie strumieni ciepta, ptynacych przez turbiny czo-
towe. Sprawa ta bywa czesto decydowana niewta-
Sciwie, co wypacza obraz energetycznej gospodarki
elektrowni. Zachodzi¢ bowiem moze watpliwosé, do
ktérej czesci elektrowni — wysokopreznej czy nisko-
preznej — zaliczy¢ nalezy produkcje i zuzycie ciepta

turbozespotu czolowego. Mozliwe sa tu nastepujgce
rozwigzania:

1. Calg ilos¢ pary i odpowiadajace jej ciepto zalicza
sie do zuzycia niskopreznej czesci elektrowni. Pro-
dukcje turbozespotu czolowego zalicza sie do pro-
dukcji czesci wysokopreznej.

Rozwigzanie to na pierwszy rzut oka wydaje sie
stuszne, gdyz para przeplywajgca przez turbine czo-
towa zuzywana jest w czesci niskopreznej, sama za$
turbina jest niewatpliwie maszyng wysokoprezng.
Jednakze obliczenie wedlug tej metody w niektorych
wypadkach daje dla czesci wysokopreznej wskaznik
jednostkowego zuzycia nizszy nawet, niz uzyskiwany
przez najlepsze maszyny kondensacyjne o tych samych
lub wyzszych parametrach pary dolotowej, pracujace
w najlepszych warunkach, eksploatacyjnych. Sposéb
ten znieksztalca wiec wskazniki czesci wysokopreznej,
co moze prowadzi¢ do btednych wnioskéw i niewtasci-
wego planowania produkciji.

2. Zaréwno ciepto zuzywane przez turbozespoét czo-
towy jak i jego produkcje zalicza sie do niskopreznej
czesci elektrowni.

.Przy tym sposobie uzyskuje sie poprawne wskaz-
niki dla czesci wysokopreznej elektrowni, wskazniki
natomiast czesci niskopreznej sa znieksztalcone. Po-
niewaz na ogo6t wskazniki czesci wysokopreznej sg
wazniejsze, gdyz odnosza sie zwykle do wiekszej mocy
i odgrywajg powazniejszg role przy planowaniu, przeto
sposéb ten mozna uzna¢ za lepszy od poprzedniego.

3. Czes¢ ciepta idaca na pokrycie strat turbo-
zespotu czolowego dolicza sie do produkcji wysoko-
kopreznej. Pozostate ciepto pary przeptywajgcej przez
turbine obcigza cze$¢ niskoprezna; produkcje turbo-
zespotu czotowego dolicza sie do produkcji wysoko-
preznej czesci elektrowni.

Spos6b ten poprawia czesciowo doktadnos¢é obli-
czen, ale réwniez nie daje wynikéw catkiem popraw-
nych. Wskazniki czesci wysokopreznej sg tu réwniez
sztucznie polepszone, cho¢ w mniejszym stopniu, niz
przy sposobie 1. Jest to spowodowane tym, ze do zu-
zycia turbin kondensacyjnych, obejmujgcego duza
pozycje strat — ciepta w wodzie chtodzacej dolicza
sie zuzycie turbiny czolowej, w ktdrej strata ta nie
wystepuje. Sredni  wskaznik jednostkowego zuzycia
ciepta czesci wysokopreznej musi wypas¢ zatem mniej-
szy niz dla samych turbin kondensacyjnych wysoko-
preznych.

Tak wiec wszystkie te trzy sposoby obliczania,
w ktérych produkcje turbozespotu czotowego dodaje
eie do produkcji ktérejkolwiek czesci elektrowni, obej-
mujgcej turbiny kondensacyjne, dajg z reguly wy-
niki fatszywe. Wielko$¢ bledu w obliczeniu wskazni-
kow zalezy przy tym od udziatu turbozespotu czoto-
wego w ogolnej produkcji energii. Poniewaz udziat
ten zazwyczaj zmienia sie znacznie z miesigca na mie-
sigc, przeto wywotuje to wahania wskaznika jednost-
kowego zuzycia ciepta w tej czesci elektrowni, do kto-
rej dolicza sie produkcje turbozespotu czotowego.



Str. 298

Wahania te bardzo utrudniajg wszelkie analizy po
réwnawcze oraz planowanie produkcji. Poprawna me-
toda analizy elektrowni dwucisnieniowej wymaga usta-
lenia wskaznikéw jednostkowego zuzycia nie dla dwoch
grup turbin — wysokopreznych i niskopreznych, lecz
dla trzech, przy czym do grupy trzeciej zalicza sie wy-
tacznie turbiny czotowe, sprzegajgce obie czesci elek-
trowni. Jezeli elementem sprzegajgcym nie jest od-
rebna turbina, lecz tylko upust turbiny wysokoprez-
nej, to traktuje sie takg turbine jako zespot turbiny
przec¢iwpreznej i kondensacyjnej, a z produkcji jej
generatora wydziela sie cze$¢ produkcji odpowiada-
jaca upustowi pary w turbinie.

Do obliczenia zuzycia ciepta przez turbine czotowg
przyjmuje sie roznice cieplika (entalpii) pary przed
i za turbing. Cieplik pary przed turbing lepiej jest
ustali¢ na podstawie parametrow pary na wyjsciu jej
z przegrzewacza, gdyz w ten sposéb uwzglednia sie od
razu sprawno$¢ rurociggéw. Wskazniki turbiny czo-
towej powinny by¢ obcigzone odpowiednim udziatem
w stratach rurociggéw. Straty mechaniczne turbo-
zespolu i straty generatora uwzglednia sie, wstawiajgc
do obliczenia odpowiednie wartoSic szacunkowe. Zu-
zycie ciepta przez turbozespét czotowy wyrazi sie
wzorem:

b (1 —1) kcal,

Hi*'Hy
gdzie D jest iloscig pary, ktéra przeplyneta przez
turbine w ciggu rozpatrywanego okresu, pozostate zas
wielkosci zostaly wyzej omowione. Jezeli cala para
doptywajgca do turbiny czolowej zawierata Q Kkcal,
to turbiny niskoprezne otrzymaly z turbiny czotowej

Qn = Q— Qc kcal

Zuzycie ciepta przez turbiny wysokoprezne odpo-
wiada ilosci pary pobranej z kottow wysokopreznych,
zuzycie ciepta przez turbiny niskoprezne bedzie sumg
ciepta otrzymanego z kottéw niskopreznych i z tur-
biny czotowe;.

Do tak ustalonego zuzycia ciepta przez poszczegolne
grupy turbiny nalezy jeszcze wprowadzi¢ pewng po-
prawke, a mianowicie — kondensat otrzymany z tur-
bin niskopreznych powraca do kottéw wysokopreznych
w ilosci odpowiadajacej parze zuzytej przez turbine
czolowa. Kondensat ten przed kottem musi by¢ pod-
grzany w odgazowywaczu i w podgrzewaczach wysoko-
preznych do wymaganej temperatury wody zasilajgcej.
Do tego celu normalnie uzywa sie (a przynajmniej
tak by¢ powinno) pary z upustow regeneracyjnych
turbin wysokopreznych. W tym ukladzie turbiny wy-
sokoprezne musza pobra¢ dodatkowe ilosSci pary na
podgrzanie kondensatu z turbin niskopreznych — tym
wieksze, im wiecej pary przepityneto przez turbine
czotowg. Obcigzenie tym dodatkowym zuzyciem pary
wysokopreznej czesci elektrowni byloby niestuszne.
Poprawka obliczonych poprzednio wskaznikow spro-
wadza sie do objecia zuzycia ciepta na podgrzewanie
odpowiedniej ilosci kondensatu od zuzycia czesci wy-
sokopreznej i dodanie do zuzycia niskopreznej czesci
elektrowni. ,

Przebieg obliczenia wskaznikéw wedtug propono-
wanej metody najlepiej przedstawi¢ na przykladzie,
naswietlajgcym rozbiezno$¢ wynikéw  otrzymanych
przy réznych sposobach obliczania.
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Przypusémy, ze mamy elektrownie o dwoch cisnie-
niach; w czesci starszej, niskopreznej sa turbiny kon
densacyjne bez regeneracji o jednostkowym zuzyciu
pary okoto 6,5 kg/kWh, w nowszej czesci wysoko-
preznej — turbiny z regeneracjg o jednostkowym zu
zyciu okoto 4,4 kg/kWh; obie czesci sprzega turbina
czotowa, przez ktorg ptynie nadmiar pary z kottowni
wysokopreznej. Stan pary:

na wylocie z kotta wysokopreznego — 40 ata, 450'C
795 kcall/kg

na wylocie z turbiny przecéiwpreznej — 14 ata, 340 °C,
746 kcallkg

W ciggu miesigca wyprodukowano:

w turbozespotach wysokopreznych 17 000 MW h
w turbozespotach niskopreznych 6 000 MW h
w turbozespole czotowym 1000 MW h
razem 24 000 MW h

Produkcja i zuzycie pary oraz zuzycie wegla umow-
nego:

Kotty Kottty
wysokoprezne niskoprezne
t* . t
Zuzycie wegta umownego 12 000 3 000
Produkcja pary 100 000 20000
Czes¢ Czesc
wysokoprezna niskoprezne
Straty pary i zuzycie na
potrzeby wtasne 5 000 1000
Zuzycie turbin 95 000 19 000
. ) 19000
(w tym kondensacyjnych) 75 000 | 20 00
(w tym czotowych) 20000

Wskazniki oblicza sie w przyjetych obecnie u nas
kilogramach wegla umownego.

Wegiel umowny, spalony w kottowni wysokoprez
nej dzieli sie w stosunku do pary zuzytej przez wy
sokoprezne turbiny kondensacyjne i przez turbine
czolowg. Straty pary oraz pare na potrzeby wiasne
zalicza sie réwniez do zuzycia turbin. Na turbiny
wysokoprezne przypada wiec:

75 000
12 000 « g/rggg" — 94701 wegla umownego,

na turbine zas$ czotowa;:

000

20
12 000 - 2530t wegta umownego.
95 000

Ciepto zuzyte przez turbing czotowa réwne jest ilo-
czynowi rzeczywistego spadku cieplika pary przez jej
ilos¢. Zaktadajgc sprawno$¢ mechaniczng turbiny
rfm= 0,97 i sprawno$¢ generatora tle= 0,96 oblicza
sie catkowite zuzycie turbozespotu, wyrazone w weglu
umownym:

D (ij — ii>) 20 000 (795 — 746)
. " 150 t
iW Uji+7000 .. 0,97 «0.96+ 7000
i zuzycie jednostkowe
150
0,15 kg/kWb
1000

Na cze$¢ niskoprezna elektrowni nalezy wiec zali-
czy¢ 2530 — 150 = 2380 t wegla umownego.

Na turbiny niskoprezne przypada
z kottowni niskopreznej
(wliczajgc w to straty i potrzeby wiasne)
W turbiny czotowej

3000 i
2380 t

razem 5380 t
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Do tak obliczonych wskaznikow zuzycia wegla
wprowadza sie umowiong wyzej poprawke na pod-
grzewanie obcego kondensatu. Zakiladajgc, ze 20 000 t
kondensatu otrzymanego z pary, ktora przeplyneta
przez turbine czotowa, zostalo- podgrzane od 30° do

150 °C przy S$redniej sprawnosci podgrzewaczy
fp = 0,97 i kottdw wysokopreznych = 0.8 znaj-
duje sie zuzyty na to wegiel ze wzoru
D (150—30) _.20000 (150 = 30) 45 4
Op-Ok-7000  0,97-0,8-7 000

Obecnie mozna juz obliczy¢
wegla i wskazniki:

rzeczywiste zuzycie,

Zuzycie Czes¢ Czesc¢
kg/kW h wysokoprezna niskoprezna
catkowite 9470 — 442 = 9028t 5380 4- 442 = 5822t
. 028 5822
jednostkowe  ----———--= 0,59 —ee- = 0,972
00 6000

Zuzycie wegla oblicza sie w nastepujgcy sposob:

cze$¢ wysokoprezna 17000 MWh « 0,531 t/MWh = 9030t

cze$é niskoprezna m 6000 MWh «0,970 /MW h = 5820t

turbozespo6tczotowy 1000 MWh «0,150 t/MWh — 1501
razem 24 000 MW h 15000t

Ciekawe jest zestawienie poréwnawcze wskaznikow
jednostkowego zuzycia wegla umownego, obliczonych
wedlug oméwionych poprzednio metod (tablica 1).
Poprawka na podgrzewanie kondensatu zostata wsze
dzie uwzgledniona.

Jak wida¢, rozbiezno$¢ wynikéw dochodzi w cze
Sci wysokopreznej do 6 %, w czesci niskopreznej do
14 % dla przyjetej w przykifadzie stosunkowo niewiel-
kiej produkcji turbozespotu czolowego. Jezeli pro-
dukcja ta bylaby np. dwukrotnie wieksza, to rozbiez-
no$¢ bytaby jeszcze wieksza.

W akcji o zaoszczedzenie kazdego grama wegla na
wskazniku jednostkowego spozycia nie mozna dopu-
sci¢ do takiej rozbieznosci. Dlatego analiza pracy elek-
trowni powinna by¢ prowadzona poprawnie, co mozna
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Tablica 1

Poréwnanie wskaznikéw jednostkowego zuzycia wegla
wedtug réznych metod

Jednostkowe zuzycie wegla

umownego
kg/kW h
Sposéb obliczania
Y
Czes¢ Czesc .
wysoko- ' nisko- -I(;;(;}bc;\?vz
prezna | prezna
Sposéb 1. (Zuzycie turbo-
zespotu czotowego —
do czesci niskopreznej,
produkcja energii el,
—do wysokopreznej) 0591 i 0,995
Sposbéb 2. (Zuzycie i pro-
dukcja energii el. —
do czesSci niskopreznej) 0,531 0,855
Spos6b 3. (Zuzycie i pro-
dukcja energii el. —
do czesSci wysoko-
preznej) 0,510 0,970 —
Spos6b 4. (Zuzycie i pro-
dukcja turbozespotu
przedwpreznego wy-
odrebnione) 0,530 0.970 0,150
osiagng¢ tylko, wyodrebniajgc zuzycie i produkcje

turbozespotdéw czotowych. Do tych wymagan powinna
by¢ roéwniez przystosowana sprawozdawczos$¢ eksplo-
atacyjna elektrowni, a przede wszystkim jej formu-
larze. Stosowane obecnie w resorcie energetyki wzory
formularzy nie nadajg sie do przeprowadzania tego
rodzaju analizy. Wzory te, bardzo drobiazgowe w nie-
ktorych czesciach, nie dajg jasnego obrazu pracy
elektrowni i byly wielokrotnie juz przedmiotem kry-
tyki. Nalezy spodziewac¢ sie, ze bedg one odpowiednio
zmienione, aby ich uktad umozliwiat przeprowadzenie
analizy wedtug podanych wyzej zasad.

621.11.17fi

Tendencje ui budoicie nastaujni

Nastawnie w nowoczesnych elektrowniach i stacjach
rozdzielczych najwyzszych napie¢ sa wyposazone w co-
raz wiecej pol. Poniewaz szeroko$¢ pél nastawni wy-

Rys .

nosi 600 ] 700 mm, przeto nastawnie zajmujg bardzo
duze powierzchnie, a dlugosci przewodow tgczacych roz
dzielnie z nastawnia wynoszg kilkadziesigt kilometrow.

Rozwiniecie tablic nastawni
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W zwiazku z tym projektanci dgzg do zmniejszenia
zarbwno wymiaréw nastawni jak i dlugosci obwodéw
wtérnych.

W tegorocznym nr. 11 austriackiego czasopisma
sElektrotechnik und Maschinenbau“ ukazat sie artykut
poswiecony tym wiasnie tendencjom. Ze wzgledu na
aktualno$¢ tematu podano ponizej streszczenie powyz-
szego artykutu.

a)

Rys. 2. Poréwnanie kilku kompozycji nastawni

a) kontrola i sterowanie za pomocag pragdu o napieciu 220 lub 110 V
Przyrzady pomiarowe o wymiarach 140 X 140 mm,

b) kontrola i sterowanie za pomocag pradu‘statego. Przyrzady pomia-
rowe jak w kompozycji a),

c) zastosowanie pradéw stabych i
miarach 72 X 72 mm,

d) nastawnia miniaturowa

przyrzadéw pomiarowych o wy-

Rys. 3. Bloki sterujgco-kwitujgce
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llos¢ przyrzadéw meldujacych, sterujgcych i pomia-
rowych w nowoczesnych wielkich elektrowniach i sta-
cjach rozdzielczych tak wzrosta, ze projektanci zostali
zmuszeni do szukania drég zmierzajgcych do lepszego

Rys. 5. Tablica rozdzielni miniaturowej

ys. 6. Umieszczenie blokéw sterujgco-kwitujacych
i miniaturowych przyrzagdéw pomiarowych w pulpicie
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wykorzystania tablic i pulpitéw nastawni. Wraz ze
znacznym zmniejszeniem wymiarow przyrzadéw reje-
strujgcych poczeto je umieszczaé na czotowej Scianie
tablic nastawni, co jesizcze pogorszyto sytuacje.

Pewne wyobrazenie o rozmiarach tablicy nastawni
daje rys. 1.

Na rys. 2 podano cztery przykiady uksztattowania
nastawni wielkiej elektrowni. Nastawnia a) zajmujgca
w powszechnie u nas spotykanym wykonaniu po-
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wierzchnie 340 m- (20 X 17 m) zostata przy rozwigza-
niu d) zredukowana do powierzchni 49 m- (7 X7 m).
W rozwigzaniach posrednich powierzchnie nastawni
Wynosza:

b) — 112 m2oraz c) — 85 m2

W nastawni b) zastosowano przyrzady kontrolujgce
i sterujgce na prad staby, w nastawni c) zastosowano
ponadto  przyrzady  pomiarowe 0  wymiarach
72 X 72 mm.
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Rozwigzanie d) przedstawia nastawnie, ktérg mozna
nazwa¢ miniaturowa,- gdyz jest wyposazona w minia-
turowe przyrzady pomiarowe.

W Niemczecl na ogo6t nie dazy sie do osiggniecia
miniaturowych wymiaréw nastawni, traktujgc nastaw-
nie jako centralne i reprezentacyjne pomieszczenie
elektrowni. Jednak trudnosci, ktére wystgpity ostatnio
przy budowie kilku wigkszych nastawni sktonity do
zastanowienia sie nad zagadnieniem zmniejszenia ich
rozmiarow.

Przy analzie wykonania nastawni nalezy pamietac,
ze wykonanie obwodéw wtérnych jest co najmniej tak
samo wazne, jak rozmieszczenie przyrzadéw na czoto-
wej Scianie tablic.

Dlugos¢ wielkich, nowoczesnych, napowietrznych
rozdzielni stacji najwyzszych napie¢ dochodzi do
1000 m. Wykonanie obwodéw wtérnych w takiej roz-
dzielni wymaga utozenia do 60 km kabli. Jesli kable
sg utozone w kanatach dostepnych dla kontroli, to na-
lezy wzig¢ pod uwage, ze koszt 1 mb takiego kanatu
kablowego wynosi od 400 do 600 marek niem. W celu
zmniejszenia kosztu kabli i kanatéw kablowych zasto-
sowano podobnie jak w telemechanice prad staby przy
uzyciu kabli na napiecie robocze do 60 V oraz pomia-
row zdalnych. Rozwigzanie takie moze by¢ korzystne,
gdyz nadajniki do pomiaréw zdalnych sg i tak po-
trzebne dla dyspozycji mocy.

Rys.

Zastosowanie pradu stabego do obwodéw wtornych
jest rozwigzaniem prostym, lecz jeszcze niedostatecz-
nym. Jak wida¢ (rys. 7) z poréwnania rozplanowania
nastawni w normalnym wykonaniu i przy zastosowa-
niu pradéw stabych w zmniejszonej nastawni, odstepy
miedzy tablicg a biurkiem dyzurnego sg zbyt mate dla
ustawienia pulpitéw z przyrzadami sterujgcymi.

W rezultacie nasuwa sie potrzeba takiego rozwigza-
nia, aby przyrzady sterujgce i meldujgce byty umie-
szczone bezposrednio na biurku tablicowego, co pozwo-
litoby unikna¢ budowy pulpitow.
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Poniewaz biurko dyzurnego ma ograniczone wy-
miary, przeto trudno bytoby umiesci¢ na nim wszyst-
kie przyrzady sterujagce. Prébg pokonania tych trudno-
Sci bylo skonstruowanie tzw, blokéw sterujgco-kwitu-
jacych. Kazdemu polu rozdzielni odpowiada jeden blok
steruj gco-kwitujgcy, umieszczony w skrzyneczce o wy-
miarach 65 X 1/5 X 215 mm (rys. 3). Na przedniej
Scianie skrzyneczki umieszczony jest wylgcznik steru-
jaco-kwitujgcy pola.

Za pomoca tego wytgcznika mozna sterowaé¢ dowol-
nie trzema odtgcznikami szynowymi, wylgcznikiem
mocy lub odtgcznikiem liniowym przez dodatkowe na-
ciSniecie odpowiedniego przycisku pomocniczego umie-
szczonego na gornej Sciance skrzyneczki. Specjalna
konstrukcja przytagczy do zaciskéw bloku i samego
bloku utatwia kontrole dzialania bloku.

Na rys. 8 pokazano szkic biurka tablicowego w na-
stawni rozdzielni stacji rozdzielczej 220/110 kV z czter-
dziestoma blokami sterujgco-kwitajacymi. Plan i roz-
winiecie tablic tej nastawni podano na rys. 6.

Zastosowanie blokéw sterujgco-kwitujgcych utatwito
w wielu wypadkach rozbudowe istniejgcej nastawni
w dotychczasowym pomieszczeniu.

Podane wymiary skrzyneczki odnosity sie do bloku
sterujgco-kwitujgcego przy napieciu roboczym 110 lub
220 V. Zastosowanie pradoéw stabych pozwolito zmniej-

9. Rozwiniecie tablic i plan nastawni stacji rozdzielczej 220/110 kV

szy¢ szeroko$¢ bloku z 65 na 40 mm. Pozostale wy-
miary bloku zostaly réwniez zmniejszone. Zastosowa-
nie napiecia roboczego 60 V oraz odpowiednich prze-
kaznikbw pozwolito na wykonanie potaczen za pomoca
kabli stabopragdowych o przekroju zyt 1 mm2 a nawet
0,5 mm2

Wymienione $rodki umozliwity wydatnie zmniejszy¢
wymiary nastawni przy zachowaniu jednak ukiadu
normalnej nastawni.

W podanej na rys. 4 nastawni zmontowane sg ha
stole dyzurnego bloki sterujgco-kwitujgce; powierzch-
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mia jej jest zmniejszona dzieki umieszczeniu matych
przyrzadéw pomiarowych pola jeden nad drugim
(rys. 5).

W takim ukiladzie dato sie zmniejszy¢ szeroko$¢ ta-
blicy pola do 150 mm i dzieki temu 70-polowa nastaw-
nia zmiescita sie w sali 10,5 X 6,5 m. Nastawnia jest
wyposazona W przyrzady pomiarowe o0 wymiarach
96 X 96 mm.

Na rys. 6 pokazano rozwigzanie nastawni z przy-
rzgdami pomiarowymi jeszcze mniejszymi, gdyz o wy-
miarach 55 X 55 mm. Tak mate przyrzady moga by¢
umieszczone bezposrednio na pulpicie z blokami ste-
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ruiaco-kwitujacymi oraz ze schematycznym uktadem
potaczen.

Chociaz w naszych nastawniach nie ma konieczno-
Sci, aby ucieka¢ sie do opisanych rozwiazan, niemniej
jednak jest wskazane zapozna¢ naszych czytelnikow
z tendencjami rozwigzania nastawni, umozliwiajacego
oszczedne wykorzystanie miejsca i zmniejszenie kosz-

téw budowy.
Zrodto: G. Meiners «— lieber den Bau von Kraft-
werks- und Ummanhwerkswarten. We?e von der

Groscwarte zur Kleinwar+e, von der S+4arkstromwarte
zur Schwachstromwar+e. F. u. M. nr 11/1955.
Opracowat inz. Stefan Krzycki.
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Oznaczanie fosforanu ui modzie metoda mizualng VM

Inz. Tadeusz Hapka

Wstep

Niewatpliwa prostota oznaczania fosforanu metodg
VM za pomocg fotokolorymetru ,Visomat“ (5) sklo-
nita Laboratorium Dzialu Chemicznego ,Energopo’
miaru“ do opracowania metody wizualnej VM. przy-
datnej do analizy ruchowej wody kotlowej. Metoda
wizualna VM postuguje sie cylindrami kolorymetrycz-
nymi Nesslera i barwnym roztworem poréwnawczym.
Podobnie jak w metodzie fotokolorymetycznej VM do
badanej wody dodaje sie tylko jeden odczynnik.

Przy postugiwaniu sie odczynnikiem VM nigdy nie
otrzymano nieproporcjonalnych intensywnosci zabar-
wienia w stosunku do stezenia fosforanu, jak to zdarza
sie z nieznanych powoddéw przy metodach opartych
na niebieskim zabarwieniu zredukowanego zwigzku
zespolonego fosforomolibdenianowego (1,2). Odczyn-
nik VM trzymany w ciemnosci w butelce z trudnoto-
pliwego szkta nie zmienia swych wlasnosci po uptywie
miesigca. Przechowywany natomiast w zwyklym sodo-
wym szkle i wystawiony na dzialanie promieni sto-
necznych nabiera odcienia zielonawego. Odczynniki
metod ,redukcyjnych” zmieniaja swe wlasnosci o wiele
szybciej niz odczynnik VM. Dlatego w praktyce trzeba
odczynniki takie czesto zmienia¢ i kazdorazowo spo-
rzadza¢ skale poréwnawcza.

Barwna skala poréwnawcza metody VM przyrza-
dzana z zakwaszonego roztworu chromianu praktycz-
nie nie zmienia sie co najmniej przez jeden miesigc.

Skala wzorcow, np. metody benzydynowej (2) juz
po 10 minutach traci na intensywnos$ci zabarwienia,
wskutek czego staje sie nieporownywalna w stosunku
do barwy prébek zadanych odczynnikami niejednoczes-
nie z roztworami wzorcowymi. Chociaz dla ,redukcyj-
nych® metod oznaczania fosforanu istniejg trwale
wzorce barwne, nip. niebiesko zabarwione ptytki
szklane, to jednak uzywanie ich wskutek wyzej wymie-
nionych powodéw moze by¢ zrodiem powaznych
btedow w oznaczeniu. Powtarzalnos¢ wynikéw uzyski-
wanych metodg VM pozwala, przy wizualnym sposobie
wykonania oznaczenia, na zastosowanie trwatych
barwnych roztworéw wzorcowych.

Czes$¢ doswiadczalna

Przed rozpoczeciem wilasciwej pracy przyrzadzono
roztwory o znanej zawartosci fosforanu i 'krzemionki.

Roztwor podstawowy fosforanu przygotowano, roznu"

szczajgc dwuzasadowy fosforan sodu Na2HP04'12 H20

w wodzie destylowanej. Zawarto$¢ PoO- w tym roz-

tworze, wynoszacg okoto 10 mg/ml, sprawdzono wa-

gowo wedlug Schmitza (4). Nastepnie roztwor podsta-
wowy fosforanu rozciefnczono stokrotnie. Rozcienczony
roztwor o zawartosci okoto 0,1 mg P.->0-/ml uzywano
do przyrzadzania roztworow o pozadanej koncentra-
cji P205. Podstawowy roztwdr krzemianu przyrza-
dzono, rozpuszczajgc w wodzie destylowanej 80%-wy
krzemian potasu ,Mercka“ z dodatkiem statego wo-
dorotlenku 'Sodowego. Zawarto$¢ Si02 oznaczono przez
podwdjne odparowanie roztworu z kwasem solnym.

Podstawowy roztwor krzemianu zawierat okoto 5 mg

Si02/ml. Roztwor ten postuzyt do przygotowania roz-

cienczonego roztworu krzemianu o zawarto$ci okoto

1 mg Si02ml. Roztwor rozcienczony krzemianu stuzyt

do przyrzgdzania roztworow o pozadanej koncentracji

Sio2.

Wszystkie przygotowane roztwory krzemianu i fos-
foranu przechowywano w wyparafinowanych butel-
kach.

Odczynnik YM przyrzadzono identycznie, jak w me-
todzie fotokolorymetrycznej, a mianowicie:

1. 166,6 ml HNO3 c. wh. 1,5 rozcienczono woda de-
stylowang do 500 ml;

2. 1,25 g NH4V 03 rozpuszczono w 250 ml wody de-
stylowanej o temperaturze 50 °C. Po ochiodzeniu
dodano do roztworu 10 ml stezonego HNO3 i uzu-
petniono cato$¢ do 500 ml.

3. 25 g (NH4)2M 04 rozpuszczono w 400 ml gorg-
cej wody destylowanej i po ochiodzeniu uzupet-
niono do 500 ml.

Dla sporzadzenia odczynnika VM zmieszano rowne
objetosci roztworéw w podanej kolejnosci 1, 2, 3.
Dla uzyskania barwnej reakcji odczynnika VM z fos-
foranem zawartym w wodzie postepowano wedtug na-
stepujacego przepisu:

Do 50 ml wody badanej dodawano 1 3 krople
0,3 %-owego alkoholowego roztworu fenolftaleiny. Nad-
miar alkalicznosci neutralizowano, dodajac kroplami
0,1 n HNO3. Do roztworu dodawano nastepnie 25 ml
odczynnika VM, uzupetniono do 100 ml wodg desty-
lowang j mieszano. Uzyskane zabarwienie poréwny-
wano z zabarwieniem 100 .ml wody destylowanej, do
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ktorej dodawano odpowiednig ilo$¢ roztworu poréw-
nowczego. Jako roztworéw poréwnawczych prébowano
uzy¢ wodnych roztworéw kwasu pikrynowego i chro-
mianu potasu, uzywanych przy kolorymetrycznym ozna-
czaniu krzemionki. Jednak roztwory te mialy odcien

Tablica 1
Sporzadzenie skali wzorcéw trwatych

m| mianowanego

roztworu fosforanu ml roztworu

(01141 mg P20gmIl) Mg P205I poréwnaw-
w 50 ml czego
I
0 0 0,18
0 0 0.19
0,5 11 0,33
0,5 11 0,33
05 11 0,41
1,2 2,74 0.51
1,2 2,74 0,53
25 5,7 0,86
25 5,7 0,82
35 7,97 1,23
35 7,97 126
4,0 9.12 1,52
4,825 11,0 1,85
4.825 11,0 1,89
6,0 13,7 2,34
6,0 13,7 2,58
7,0 15,95 2,80
7.0 15,95 2,74

bardziej z6tty niz uzyskana barwa badanej wody. Od-
powiednim okazat sie dopiero roztwor, ktéry w 200 ml
zawierat 1,140 g wysuszonego przy 105 °C K~CrCH
i 34,7 ml 0,1 n HNO3. Roztwor ten przyjeto za
poréwnawczy. Przeprowadzono w granicach zawarto-
Sci od 1 do 16 mg P205 na litr poréwnanie miedzy
barwg roztworu o znanym stezeniu fosforanu, z do-
datkiem odczynnika VM, a barwg wody destylowanej,
do ktérej dodano odpowiednig objeto$¢ roztworu po-
rownawczego. Wyniki powyzszego ,miareczkowania“,
zestawione w tablicy 1, postuzyly do sporzadzenia
krzywej wzorcowej, przedstawionej na rys. 1. Wediug
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tei krzywej wzorcowej sporzadzono skale poréwnawczg
odpowiadajaca zabarwieniom roztworow od 0 do
15 mg P205, postugujgc sie 16 cylindrami Nesslera
(tablica 2). Wzorce skali chroniono przed zakurze-
niem i odparowaniem. Stwierdzono, ze roztwory nie
zmienity barwy po uplywie jednego miesigca.

Tablica 2
Skala wzorcéow trwatych

mg P205/1 ml roztworu

poréwnawczego
0,0 0,19
10 0.31
2,0 0,42
3,0 053
4,0 0,63
5,0 0,77
6,0 0,92
7,0 1,09
80 1,28
9,0 1,47
10,0 1.66
11,0 1,85
120 2,05
13,0 2,24
14,0 2,44
15,0 2,63

Tablica 3

Sprawdzenie wynikéw metody dla roztworéw
fosforanu zawierajgcych 39,8 mg Si021

ml mia-
nowane-
p 9o roz- Wynik x
racow- tworu O as
nik fosforanu mg P20 571 pomiaru n mg P20 51
,0,1143 mg podany
P20 5/ml)
w 50 ml
050 1,1 1 min 1< x< 2
1 1,95 45 1 min 4
5,00 11,4 1 min 30 s 13
0 0, Imn 10s 0< x< 1
0,20 0,46 1 min 2
0,50 1,1 1 min 10 s 2
1,00 23 40 s 4
" 1,38 3,2 1 min 35 s 4
2,00 4,6 35 s 5
3,04 6,9 1 min 25 s 7
4,00 91 30 s 7
5.00 11,4 1 min 20 s 12
6,08 13,9 55 s 12
|
0 0 55s 0< x< 1
n°0 0 46 55 s 1
0,50 1,1 1min 10 s 1< x< 2
100 23 35 s 3
T 1,36 31 1min 50 s 4< x < i
2,00 4,6 1min 5s 6
3,05 7,0 1 min 45 s 7
4,00 91 — 0< x< 1
5,02 11,6 1 min 15 s 183< x < 14
5,98 13,8 1min 5s 15
Poniewaz przy sporzadzaniu skali poréwnawczej

nie dysponowano cylindrami Nesslera o tej samej
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Srednicy, a co za tym idzie o tej samej wysokosci
stupa roztworu, przeto zaznaczono na wszystkich cy-
lindrach poziom odpowiadajgcy 100 milititrom na
cylindrze, uzywanym dla badanej probki. Jezeli znak
na danym cylindrze wypadat ponad kreskg dla 100 ml,
to dodawano wéwczas roztwdér poréwnawczy w odpo-
wiednio wiekszej ilosci do 150 ml wody destylowa-
nej w cylindrze miarowym i roztworem tym napel-
niono dany cylinder Nesslera do znaku. Jezeli znak
wypadal ponizej kreski dla 100 ml, to wowczais roz-
twor poréwnawczy sporzadzony w cylindrze Nesslera
odbierano pipetg do znaku.

Postepujac w ten spos6b popetnia sie pewna nie-
doktadnosé, ktéra jednak nie wplywa na wynik ozna-
czenia. Metode wizualng VM wyprébowano (dajgc do
oznaczenia trzem pracownikom) roztwory o nhiezna

Tablica 4
Sprawdzenie wynikéw metody dla wéd kotlowych

Woda Wspot- :
kotto- czynnik Dodane Czas \A;g())/gellknyx
wa rozcien- rig POO5/I pomiaru w mg P20 51
nr czenia
1 — 1mn 10s 0< x< 1
4,6 55 s 5
1 min 20 s 15
2 2,5 - 2mn 20 s 6
2,5 3,5 1 min 25 s 9
25 1min 5s 3
3 - 1 min 40 s 7
- 2,4 2 min 5s 9
4 — 1min 40 s 6< x< 7
— 2,0 1min 33s 8< x< 9
1min 5s 183< x< 14
5 2,5 - 1min 5s 5
2,5 1,2 55 s 6< x< 7
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nyin im stezeniu fosforanu, zawierajgce oprécz fos-
foranu 39,8 mg/l Si02. Poniewaz w obecnosci krze-
mionki wyniki zalezg od czasu wykonania oznaczenia,
przeto mierzono czas od chwili dodania odczynnika
VM do chwili podania wyniku. Dane tego doswiadcze-
nia ujeto w tablicy 3.

W kolejnych badaniach oznaczono nieznang kon-
centracje fosforanu w wodach kottowych. Wody te po
przesaczeniu byty prawie bezbarwne. Dla sprawdzenia
wartosci otrzymywanych wynikéw rozcienczono probki
wod kottowych lub dodawano do nich znang ilos¢ fos-
foranu. Jak wida¢ z tablicy 4, otrzymane wyniki od-
powiadaly rozcienczeniom i dodanym iloSciom fos-
foranu. Wnioskowa¢ mozna, ze wspomniane wody ko-
ttowe nie zawieraty substancji wplywajgcych na ozna-
czenie P20 5.

Wnioski

Whnioski z przeprowadzonych doswiadczen ujaé
mozna nastepujaco:

1. Metodg wizualng VM mozna oznacza¢ fosforany
w granicach stezen 1-f- 15 mg P2051 w obec-
nosci krzemionki do 40 mg Si02/1

2. Dokladno$¢ pomiaru w najbardziej niekorzystnym
wypadku wynosi + 2 mg P2051. (Nalezy zauwa-
zy¢, ze po uzyskaniu wprawy doktadno$¢ oznacze-
nia wzrasta do + 0,5 mg P20s/l).

3. Czas wykonania oznaczenia waha sie od 30 sek do
2 min (przecietnie wynosi okoto 50 sek).

4. Powyzszg metode mozna stosowa¢ do badania wéd
kottowych.
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Eksploatacja linii napoinietrznych wysokiego napiecia
w okregach o duzym zabrudzeniu atmosfery

Inz. Bolestaw Gliksman

Wstep

Eksploatacja sieci w duzych okregach przemysto-
wych stala sie od 1940 r. przedmiotem szczegolnego
zainteresowania energetykdw we wszystkich niemal
krajach Europy.

Szybki wzrost produkcji przemystu  ciezkiego
i zwigzany z tym wzrost zapotrzebowania energii
elektrycznej oraz stosunkowo powolny rozwdéj bazy
technicznej przesylu energii spowodowat znaczne Ob-
nizenie pewnosci zasilania odbiorcéw.

Trudno$ci w eksploatacji wielkich sieci elektrycz-
nych wystgpily szczeg6lnie ostro na terenach prze-
mystowych, gdzie wzrost zabrudzenia atmosfery wpty-
ngt na oslabienie izolacji. Rozbudowa elektrowni
i sieci oraz zwigzany z tym wzrost przesylu energii
i mocy zwarcia powodowat przecigzenie aparatury

stacyjnej i przewoddéw. Intensywne wydobycie zi6z
kopalnych (w szczegélnosci wegla) wywotlywato ruchy
gérotworu, a tym samym i przerywanie linii kablo-
wych. Duze nasilenie pradéw btadzacych w ziemi
wskutek rozbudowy sieci trakcyjnej przyspieszyto ko-
rozje elektrolityczng powtoki kabli i ich zniszczenie.

Normy techniczne i przepisy budowy sieci elektrycz-
nych nie uwzglednialy w nalezytym stopniu potrzeb
eksploatacji w szczegodlnie trudnych warunkach du-
zych osrodkoéw przemystowych.

Wskutek tego w sieciach elektrycznych na tych tere-

nach powstaly powazne, niemal Kkatastrofalne za-
kiécenia.
Zaktocenia w pracy sieci wystapily w tatach

1940 4 1942 w Niemczech w okregu Ruhry i Sak-
sonii, w 1952 r. w Czechostowacji w okregu Kar-
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winy, w 1952 r. we Francji w okregu Lille i w latach
1953 1954 w Polsce na terenie Potudniowego
Okregu Energetycznego.

Analiza zaktocen pozwolita na opracowanie $rod-
kéw technicznych w celu przystosowania sieci elek-
trycznych do zwiekszonych wymagan eksploatacii.
Jest charakterystyczne, ze energetycy we wszystkich
krajach ustalili podobne $rodki zaradcze przeciwko
zaktbceniom w pracy systemOw sieciowych na tere-
nie osrodkéw przemystowych.

Zaktécenia w systemie Slaskiego
okregu przemystowego

W $lgskim okregu przemystowym zdarzyly sie kil-
kakrotnie powazne zakldcenia systemu. Szczegolnie
duzo zanotowano ich” w latach 1953 1954, kiedy
w okresie od 17 pazdziernika 1953 do 18 marca
1954 r. powstatlo 7 zaklécen systemu o podobnym
charakterze. Zabrudzenie izolatorow w potaczeniu
z silng mgta, panujgca ,w Zagiebiu Weglowym, spo-
wodowato przeskoki i przebicie wielu tancuchéw izo-
latorow, przepalenie przewodéw i linek odgromo-
wych oraz uszkodzenia aparatury stacyjnej, wskutek
czego wypadto z ruchu wiele linii 60 1 110 kV. .Wni-
kliwa analiza zaklécen potwierdzita, ze istnieje zwia-
zek miedzy ogniskami zakltécen a miejscami, w kto-
rych wystepuja najsilniejsze zabrudzenia izolatorow.
Poczatkiem zakiocen byly przeskoki na tancuchach
izolatorow liniowych i stacyjnych, ktore wystapity
po okresach dlugotrwatej suszy w czasie silnej mgty,
przewaznie w godzinach nocnych. Na izolatorach po-
krytych warstwg zabrudzenia w atmosferze gestej
mgty wskutek spadku temperatury skondensowata sie
para wodna, powodujac obnizenie sie napiecia prze-
skoku. W skompensowanej sieci 60 kV pod wpltywem
zwarcia na jednej fazie podskok napiecia w pozo-
statych fazach doprowadzit do przeskokéw na izolato-
rach tej samej lub innych potgczonych z nig gal-
wanicznie linii.

W sieci 110 kV z uziemionym punktem zerowym
obnizenie sie napiecia, przeskoku powodowato wytado-
wania w formie tuku na fancuchach izolatoréw i wy-
taczenie linii. Dlatego ilos¢ zaktocen w sieci 110 kV
byta mniejsza niz w sieci 60 kV.

Wskutek przemijajgcych zwaré w postaci wytado-
wan tukowych na tancuchach izolatorow nastepowaty
czeste wylgczenia linii bez trwatych uszkodzen. Sta-
tystyke uszkodzen, w stosunku do ogolnej ilosci wy-
taczen podano w tablicy 1.

Tablica 1

Wskazniki uszkodzen w marcu J954 r. w stosunku
do ogélnej iloSci wytgczen w sieci 110 i Q& kV

Napiecie Liczba wytaczen Ogédlna liczba
sieci bez uszkodz. zuszkodzen.  Wytaczen
110 kV 41 (66%) 19 (32%) 60
60 KV 31 (58%) 24 (42%) 55

!

Jak wynika z tablicy 1, stosunek liczby uszkodzen
do ilosci wytaczen w sieci 110 kV wynosit 0,32,
podczas gdy w sieci 60 kV stosunek ten osiggnat
0,42.
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Uszkodzenia powstaly wskutek przeskokéw na tan-
cuchach izolatorbw oraz przeplywu pradu zwarcia
przez przewody robocze i odgromowe, co spowodo-
wato zniszczenie izolatoréw i przepalenie przewodéw
na zigczkach.

Wskutek przeskokéw wystepowaly nastepujace ty-
powe uszkodzenia:

1. pekniecia izolatoréw,

2. zniszczenie glazury izolatoréw,

3. przepalenie sie przewodéw prgdowych w za-
ciskach nosnych i na mostkach,

4. przepalenie sie linek odgromowych.

Statystyke uszkodzen z podzialem na ich rodzaj po-
dano w tablicy 2.

Tablica 2

Wskazniki uszkodzen linii i stacji na terenie Zagtebia
Weglowego w okresie od pazdziernika 1953 do marca
1954 r.

iios¢ uszko-
dzen

przewodow 08¢ uszko-

dzen apara-
tow stacyj-
nych

llo§¢ uszkodzen na
taficuchach izolato-

réw liniowych typu
prado-

wych na

Na-
piecie
sieci

z daszkiem
odgromo wych

miedz.
Motor

+ Hewlett
zaciskich
wytgcz-
niki
odtgcz-
niki

woC o —
v o

Motor
| mostkach

w
N

110kV 5
60 kV 33 3 3 to 4 55

._.
2
[SHN
IN)

uszkodzenia izolatoréw
60 kV, gdzie izolatory
niz w sieci 110 kV,

Jak wynika ze statystyki,
wystgpity gtéwnie w sieci
wiszg kilkanascie lat dluzej

Rys. 1. Wytadowanie na tahncuchu izolatoréw K 3, po-
krytych warstwg brudu i $niegu. Rozki ochronne za-
bezpieczajg zacisk przed przepaleniem
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a wiec ich proces starzenia sie jest posuniety znacz-
nie dalej. Uszkodzenia przewodéw pradowych po-
wstawaly gtdwnie w poblizu zaciskébw nosnych tan-
cuchéw izolatoréw wskutek lokalnego nagrzania w na-
sadzie tuku elektrycznego. Przepalenie sie przewodow
na zaciskach nastgpito 55 razy w sieci 60 kV, w sieci
110 kV natomiast zaledwie 2 razy. Ten niekorzystny
dla sieci 60 kV stosunek uszkodzen byt wynikiem
dhuzszych niz w sieci 110 kV czasow zadziatania za-
bezpieczen, zwiekszajgcych niebezpieczenstwo ter-
micznego zniszczenia przewodow oraz braku arma-
tury ochronnej. Rys. 1 i 2 potwierdzajg przydatnos¢
wszelkiego rodzaju armatury do ochrony przewodow
w poblizu zaciskéw nosnych.

Sie¢ 110 kV wyposazona jest w armature ochronna,
wskutek czego niszczace dzialanie tuku byto znacznie
ograniczone! Przewody na mostkach przepality sie
wskutek przeptywu pradéw zwarcia oraz trwatego
przecigzenia przewodoéw po wytgczeniu réwnolegtych
toréw tej samej lub innej linii.

Linka odgromowa przepalita sie w 10 przypad-
kach w sieci 60 kV i jeden raz w sieci 110 kV.
Prad doziemny piyngc przez linke odgromowg spo-
wodowat przepalenie sie linki w zaciskach. Przeptyw
tego pradu przez linke, zamiast bezposrednio przez
konstrukcje stupa do ziemi, nastgpit wskutek niejed-
nakowych opornosci uziemien mimo tego, ze ich
warto$¢ odpowiadata przepisom. Droge przeptywu
pradu doziemnego przez linke odgromowg pokazano
on rys. 3.

Rys. 2. Wytadowanie na tancuchu izolatoréw ztozonym
z cztonéw K3. PierScienie ochronne zabezpieczajg izo-
latory i przewdéd przed zniszczeniem

Wskutek uszkodzen linii powstawaly przepiecia
i przetezenia, powodujgc uszkodzenia wytgcznikow, od-
tacznikéw i izolatorow w stacjach transformatoro-
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wych. Stwierdzi¢ nalezy, ze izolacja stacji napowietrz-
nych nie zawiodta mimo niekorzystnych warunkéw at-
mosferycznych i duzego zabrudzenia. Stosunkowo nie-
wiele uszkodzen aparatury stacyjnej wystgpito jedy-
nie jako zjawisko wtérne, tj. wskutek przepie¢ ziem-
nozwarciowych wywotanych dzialaniem ‘tuku elek-
trycznego na izolatorach liniowych.

Przepalenie linki

Rys. 3. Przeptyw pradu zwarcia przez linke odgromowa

W tablicy 3 podano wskazniki umozliwiajace prze-,
prowadzenie wilasciwej analizy uszkodzen dla réz;
nych typéw izolatorow liniowych w czasie zaklécen
systemowych.

Tablica 3
Wskazniki uszkodzen izolatorow podczas zakiocen
systemu w okresie od pazdziernika 1953 r. do marca
1954 r.

1 11086 izola- Typ izolatorow

toréw za-
wieszon. %
Sie¢ “E fe";
2 Wskaznik o o VK K NK
uszkodzen g Nz
()
% =8 =
oKV 1 sztuk 394 3702 13290 8403 25794
2. % 0,00 - 0,00 0,28 0,22 0,21
60KV 1. sztuk 3124 2471 10093 11832 2144 29667
2 % 3,45 0,05 0,09 0,34 0,75 0,63
0go- .
tem 1 sztuk 3518 2471 13793 25122 10552 55461
110 i 2. % 3,05 0,65 0,07 0,30 0,32 0,43
60kV

Tablice 3 zestawiono, przyjmujac, ze:

. wszystkie ogniwa w tancuchu zostaly uszkodzone,

2. tancuch izolatoréw typu Motor w sieci 60 kV
sktada sie $rednio z 3 ogniw,

[EY

3. tancuch izolatoréw typu Hewlett+ Motor w sieci

60 kV sktada sie srednio z 2 ogniw Hewlett +
z 1 ogniwa Motor, tancuch izolatorow typu VK
W sieci 60 kV sklada sie $rednio z 3 ogniw,

4. fancuch izolatoréw typu VK w sieci 60 kV sktada

sie Srednio z 3 ogniw.
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5. tancuch izolatorow typu K w sieci 64 kV sklada
sie $rednio z 4 ogniw oraz w sieci 110 kV
z 7 ogniw,

6. fancuch izolatoréw typu NK w sieci 60 kV sktada
sie $rednio z 4 ogniw oraz w sieci 110 kV
Zz 6 ogniw.

Zawieszone w latach 1925 1930 izolatory typu
Motor z daszkiem miedzianym miaty najwieksza liczbe
uszkodzen (3,05%), co przypisa¢ nalezy niszczacemu
dziataniu atmosfery okregu przemystowego w okre-
sie kilkudziesieciu lat. lzolatory VK o podobnych
wiasnosciach wytrzymato$ciowych (elektrycznych i me-
chanicznych) — jak typu Motor — wykazaly naj-
mniejszy procent uszkodzen (0,07%). Wisza one na
limiach przebiegajacych przez tereny Goérnego Slaska
przewaznie od kilkunastu lat, przy czym okoto 30 %
tych izolatoréw zawieszono w okresie miedzy jesien-
nymi zakidceniami w 1953 r. i wiosennymi w 1954 r.
Izolatory typu K zachowaly sie podobnie jak izola-
tory typu NK, wykazujagc prawie ten sam procent
uszkodzen (K — 0,30%; NK — 0,32%). Wiszg one
na liniach 110 i 60 kV od kilkunastu lat. Izolatory
typu Hewlett zawieszono zaledwie na 3 liniach tak, ze
ich wskaznik uszkodzenn (0,65 %) nie jest charak-
terystyczny. Jest jednak rzeczg znamienng, ze lan-
cuchy sktadajgce sie wylgcznie z izolatoréw typu
Hewlett nie zostaly w ogoéle uszkodzone mimo, ze
wiszg one od 30 lat w okolicach zapylonych.

Lokalizacja uszkodzen potwierdza catkowicie zalez-
nos$¢ ilosci uszkodzen od nasilenia zabrudzen. Miejsca
uszkodzen ina liniach 110 i 60 kV przebiegajgcych
na terenie Zagtebia Weglowego pokazano ma rys. 4,
zaznaczajac 6 rejondbw o0 wiekszym zageszczeniu
uszkodzen.

Zageszczenie uszkodzehn wystapito w nastepujacych
rejomach:

1. Chorzéw — w kotlinie zapylonej przez dwie elek-
trownie, trzy huty i fabryke zwigzkéw azoto-
wych —razem 34 uszkodzen.

2. Zabrze — w dolinie o promieniu okoto 6 km, zapy-
lonej przez dwie elektrownie, 3 kopalnie oraz
huty —erazem 30 uszkodzen.

Rys. 4. Rozmieszczenie uszkodzen, ktére wystapily
w czasie zaktécen w systemie od pazdziernika 1953
do marca 1954

Kétkami zaznaczono zageszczenie uszkodzernh w rejonach o bardzo
duzym zabrudzeniu atmosfery
linia 10k V ... linia 60kV, A — stacja transformato-

— miejsca uszkodzenia linii
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3. Bytom w okolicy, w ktorej zrédtem zabrudze-
nia sg dwie elektrownie, kopalnie i huta — razem
17 uszkodzen.

4. taziska — w dolinie zapylonej przez elektrownie
i hute — 10 uszkodzen.

5. Gliwice — na wschoéd od miasta na terenie zapylo-
nym przez dwie kopalnie i hute — 9 uszkodzen.

6. Janow — na plaszczyznie o promieniu kilkuset
metrow kwadratowych, zapylonej przez elektrow
nie i kopalnie — 6 uszkodzen.

Na o0golng ilos¢ 148 uszkodzen linii 106, czyli okoto
70% wystgpito w rejonach najwiekszego zabrudzenia.
Pozostate uszkodzenia powstaly na liniach przebiega-
jacych przez tereny narazone na zapylenie przeno-
szone przez wiatr z pobliskich elektrowni, hut, kopaln
i fabryk chemicznych.

Przeprowadzone ogledziny uszkodzonych tancuchéw
izolatorow wykazaly, ze wszystkie izolatory byly
w mniejszym lub wiekszym stopniu zabrudzone. Wiek-
szo$¢ uszkodzen zdarzyta sie w dolinach, w ktérych
istniejace stawy lub mokre igki sprzyjaty powstawa-
niu oparéw i mgiet. W dolinach tych z braku prze-
wiewu zapylenie utrzymuje sie diuzej, wskutek czego
przy sklonnosci do powstawania mgiet czesciej wyste-
puja uszkodzenia linii wysokiego napiecia.

Przy analizie zwigzku miedzy okresem czyszczenia
izolatoréw a wystepujacymi uszkodzeniami stwier-
dzono, ze w rejonach, w ktorych powstajg zabru
dzenia — wystepowaly uszkodzeniu juz po uptywie jed-
nego miesigca od oczyszczenia izolatorow. W nie-
wielu wypadkach uszkodzenia wystgpity juz w kilka
dni po czyszczeniu, co nalezy przypisa¢ szczegolnie
silnym zabrudzeniom lub tez niestarannie przeprowa-
dzonemu czyszczeniu. Zaobserwowano to przy tancu-
chach izolatorow o ilosci czlonéw odpowiadajacej
w przyblizeniu zaleceniom Polskich Norm Elektro
technicznych.

Sie¢ 20 kV w czasie zakldécen systemowych nie
ulegta zadnym uszkodzeniom wskutek zabrudzen izo-
latorow.

Dotychczasowy stan linii
napowietrznych
Dlugos¢ linii napowietrznych o napieciu 110

i 60 kV przebiegajacych przez teren goérnoslgskiego
okregu przemystowego po przeliczeniu na jeden tor
wynosi okoto 1000 km. Sktadajg sie one z duzej
liczby stosunkowo krétkich odcinkéw o przecietnej
dtugosci do 15 km.

Linie napowietrzne 60 kV wyposazone byty przed
wzmocnieniem izolacji w izolatory typu: Motor w ilo-
Sci 2 -5 3 a w niektérych przypadkach 4 ogniw w tan-
cuchu, Hewlett w iloSci 4 5 ogniw, VK 75 —
3 ogniw, K3 — 4 -r- 5 ogniw w wykonaniu ztobko-
wym i bezziobkowym, NK3 i NK2 w ilosci 3 4
ogniw.

Linie napowietrzne 110 kV wyposazone byly w izo-
latory K3 i K5 w ilosci 6 4-7 (wyjatkowo 8 4- 9)
ogniw i NK3 lub NK2 wrilosci 6 (wyjatkowo z 7 -4- 8)
ogniw. lzolatory typu Motor i VK75 zawieszone byty
na linii 110 kV w fancuchach po 4 4-5 czionéw.
tancuchy izolatoréw czesto skladaly sie z czionéw
réznych typéw np. Hewlett i Motor, VK75 i K3.



Nr 6

Przewody linii sg wykonane z miedzi, aluminium
i stal-ahiminium. Okoto 95% og6lnej dtugosci linii
110 i 60 kV wykonane jest na stupach kratowych
i wyposazonych w linki odgromowe o kacie ochrony
od 50 do 60i Stan izolatoréw linii przed wzmocnie-
niem izolacji przeprowadzonym w 1954 r. charakte-
ryzuje tablica 4.

Tablica 4

Wskazniki uszkodzen izolatorow wykrytych
przy pomiarze rozktadu napiecia drazkiem Ferrantiego

w 1954 r.
lloé¢

izolatoréow: Typ izolatoréw 0g6-

i. lanierzon. tem
Sie¢ 2 uszkodzon. - wszy-
3 Wskaznik = O stkie
uszkodzen g z VK K NK typy

% = T
1. sztuk 394 0 3702 13290 8408 25794
110 kV 2. sztuk 21 — 66 234 110 431
O 5,34 1,78 1,76 131 167
|

1. sztuk 2896 303 9736111808 2144 26887

60 KV 2. sztuk 52 4 116 197 54 423
3 % 1,80 1,32 1,19 167 242 158

0g6- 1. sztuk 3290 303 13438 25098 10552 52631
om 2 szk 73 4 182 431 164 853
60kV 3. % 2,22 1,32 1,35 1,72 1,56 1,62

Pomiarami objete zostaly izolatory prawie wszyst-
kich linii przebiegajgcych przez teren Zagiebia We-
glowego. Poréwnanie wynikéw pomiarow przeprowa-
dzonych w lecie 1954 r. z wynikami lat ubiegtych
wskazuje na wyrazne pogorszenie sie stanu izolacji
w okresie ostatnich trzech lat. llo$¢ np. uszkodzonych
izolatorow typu K3, NK3 i NK2 na linii 110 kV
zbudowanej przed 18 laty i przebiegajgcej przez teren
«ilnie zapylony wzrosta trzykrotnie w okresie 1951 do
1954. Dla poréwnania zestawiono w tablicy 5 wskaz-
"niki uszkodzen izolatoréw na tej linii z 1951 i 1954r.

Tablica 5

Poréwnanie wskaznikéw uszkodzen izolatoréw na linii
110 kV w 1951 i 1954 r.

Data II?ngnzmrl]e- Ilozc uszhko- W skaznik
pomiaru ) ye zonyc uszkodzen
izolatorow izolatorow'
lipiec 1951 3 687 17 0,46
lipiec 1954 3873 52 1,34

Na okoto 17 000 izolatorow zmierzonych w 1951 r.
wykryto 50 uszkodzonych, wiec wskaznik uszkodzen
wynosit 0,3. Wskaznik ten w wyniku niszczacego
dziatania atmosfery przy silnym wzroscie zapylenia
w okregu przemystowym wzrést w 1954 r. do 1,62.

Poréwnanie wskaznikow uszkodzen izolatorow réz-
nych typéw prowadzi do wniosku, ze izolatory na te-
renach silnie uprzemystowionych ulegajg procesowi
starzenia, ktdry z czasem przebiega coraz szybciej.
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Na przyktad izolatory typu Motor, ktére wedtug
powszechnego mniemania nie ulegaja przebiciu, wy-
kazujg po 30 latach pracy wskaznik uszkodzen 2,22,
izolatory typu K po przecietnie 20 latach — 1,72,
izolatory typu NK wiszgce od 15 lat — 1,56, izola-
tory VK zawieszone natomiast przed 10 laty majg
.najnizszy wskaznik 1,35. Wskaznika uszkodzen izola
toréw' typu Hewlett nie mozna jeszcze uznaé¢ jako
pewny, gdyz pomiary przeprowadzono zaledwie na
300 izolatorach tego typu.

Proces starzenia izolatoréw

Uszkodzone izolatory w wielu przypadkach nie wy-
kazujg pelnego przebicia. Za pomoca pomiarow
spadku napiecia na izolatorach Miniowych wykrywa
sie izolatory w stadium poczgtkowego uszkodzenia,
ktore moga spowodowac powazniejsze zaktdcenia linii.
Na izolatorach wystepuja czesto wytadowania niezu-
petne, wywotane przez wioskowate pekniecia porce-
lany w poblizu okucia, powstajgce wskutek napreze-
nia lokalnego, przekraczajgcego wytrzymato$¢ mate-
riatu, badz tez przez korodujgce dziatanie zanieczysz-
czonej atmosfery. Prad pojemnosciowy jest jednak
zbyt maly, aby pekniety izolator zostat przebity.
Wioskowate peknigecia izolatoréw powodujg, ze opor
nos$¢ izolatora obniza sie i jednoczes$nie wzrasta jego
stratno$¢. Dlatego zmienia sie rozktad potencjatow
na fancuchu izolatoréw. lzolator uszkodzony zacho-
wuje sie tak jak zwarty, cho¢ Scisle biorac nie ma
tu zwarcia metalicznego, lecz znacznie skraca sie
droga uplywu. Wyjasnia to wykrycie uszkodzonych
izolatorow typu Motor i VK, mimo ze nie byly one
catkowicie przebite.

Pomiary przeprowadzone w atmosferze pary nasy-
conej wykazaly, ze prad uptywu izolatoréw typu Mo-

Rys. 5. Wytadowanie na tancuchu izolatoré6w pokrytych
warstwg brudu w atmosferze silnej mgly (w warun-
kach laboratoryjnych)
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Jjor zdjetych z linii po okoto 30 latach wynosit
1-i- 2 mA, podczas gdy prad uptywu nowego izola-
tora VK 75 dochodzi zaledwie do okoto RiA.

Proces starzenia izolatorbw w rejonach o duzym
zabrudzeniu atmosfery przebiega znacznie szybciej niz
w okolicach, gdzie atmosfera jest czysta. Wskutek Kil-
kakrotnie nizszej stalej dielektrycznej powietrza niz.
porcelany — w szczelinie izolatora powstaje znacznie
wigksze natezenie pola elektrycznego. Wskutek tego
wzdluz szczeliny gromadzg sie drobne czasteczki
brudu. Pod wptywem wilgoci w zabrudzonej szczeli-
nie izolatora wystepuja wyladowania zlobigce kanat
przewodzacy. Po zgasnieciu powstatego tuku oporno$é
izolacji kanatu moze osiagna¢ wartos¢ jak przed za-
brudzeniem, jednak wytrzymato$¢ elektryczna takiego
izolatora zmniejsza sie. (lzolator taki stanowi w fan-
cuchu element; o mniejszej opornosci, oo zalezy od
stanu wilgotnosci powietrza. Prad pojemnos$ciowy
i napiecie na tym ogniwie sg za mate, aby przebi¢ go
zupetnie; wystarczy jednak, aby powstaly wyladowa-
nia niezupetne, ktére z czasem prowadza do catkowi-
tego zniszczenia izolatora).

Wyladowania na tancuchu izolatoréw zlozonym
z 7 cztlonébw K3 w atmosferze zapylonej podczas mgtly
pokazano na rys. 5.

Zapylenie

Zaobserwowany w okresie 1951 1954 wzrost
wskaznika uszkodzen izolatoréw zostat spowodowany
przez znaczne i stale postepujgce nasilenie zabrudze-
nia atmosfery na terenie Zagtebia Weglowego. Wzrost
produkcji energii elektrycznej i rozbudowa przemystu
przyczynity sie do zwiekszenia zuzycia wegla. W 1953 r.
up. spalono o 50 % wiecej wegla niz w 1948 r. ROw-
noczesnie wzrosta zawarto$¢ popiotu w weglu ener-
getycznym z 17 do 22 % Poniewaz ilos¢ kottéw pyto-
wych powiekszyta sie a ponadto wzrosta produkcja za-
ktadow syntezy chemicznej, przeto przyja¢ mozna, ze
w 1954 r. zapylenie wzrosto o 100 % w stosunku do
1948 r., ;gdy rozpoczynat sie plan 6-letni.

Zabrudzenia izolatoréw rozpuszczajg sie czesciowo
w wodzie. Rozpuszczalne sg czastki soli organicznych
i nieorganicznych, jak réwniez zwigzki, ktére w pota-
czeniu z wilgocig atmosferyczng tworzag zasady'i kwasy
dziatajgcp korodujgco na metale.

Zabrudzenia nierozpuszczalne tworzg skorupe o szor-
stkiej powierzchni, na ktorej latwo osadza sie nalot

z zabrudzonej atmosfery.

& !

Tablica 6
Sktad'chemiczny pytu z terenu miasta Chorzowa

Udziat procentowy na tezenie

Sktadnik R
Azotow tlrzolilkni Huty Miasta
Strata prazenia
(850 °C) 37.96 32,29 24,68 ; 28.86
Krzemionka Si02 231 3331 22.22 33,0
Zelazo Fe20 3 8.79 121 38,04 15.29
Glin Al-iOr 12.8 15,36 6,55 12,31
Wapn CaO 57 351 2,65 3,94
Magnez MgO 1,98 2,0 0,97 1,98
Siarka S03 2,75 1,86 4.17 31
Fosfor P205 2,04 0,45 0,51 117
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Sktad chemiczny pytu pobranego z charakterystycz-
nego dla gornoslaskiego okregu przemystowego terenu
Chorzowa na podstawie analizy przeprowadzonej przez
sEnergopomiar‘ podano w tablicy 6.

Zawarto$¢ substancji nierozpuszczalnych w wodzie
waha sie w granicach od 71,3 do 97,2 %

Zabrudzenia rozpuszczalne w wodzie dziatajg nisz-
czaco na stalowe czesci stupdw, a przede wszystkim
na linke odgromowg. Pomiary zabrudzen atmosfery
przeprowadzone w Chorzowie wykazaly, ze zapylenie
terenu wynosi od 0,688 do 26,749 g/m2 na dobe.
Srednio zapylenie Chorzowa wynosi 5 g/m2 na dobe.

Pomiary przeprowadzone w okolicy Pyskowic od-
dalonych o okoto 17 km od zrédet silnego zabrudze/
nia (Zabrze, Bytom) wykazaly zapylenie od 0,208 do
0. 350.g/m2 na dobe.

Zapylenie Zagtebia Weglowego o powierzchni okoto
1000 km2 wynosi Srednio od 0,25 do 5 g/m2 na dobe;
Z poréwnania pomiaréw przeprowadzonych przez
sEnergopomiar® z mapka na rys. 4 wynika, ze zage-
szczenie zaktocen wystgpito na obszarach o $rednim
zapyleniu 2 — 5 g/m2 na dobe.

Odpornos$¢ izolatoréw liniowych )
na zabrudzenia atmosfery

O przydatnosci rozmaitych typoéw izolatoréow linio-
wych dla rejonéw o silnym zabrudzeniu atmosfery
decyduje:

1. stosunek drogi uptywu do drogi przeskoku,

2. ksztalt utatwiajacy samooczyszczanie izolatoréw
pod dziataniem deszczu i wiatru,

3. Srodki zapobiegajace osadzaniu sie duzych ilosci
pytu.

,Rozktad napiecia na tancuchach izolatorow pokry-
tych brudem jest prostoliniowy. Zwiekszanie iloSci
ogniw w celu podwyzszenia napiecia zaptonu nag tan-
cuchu izolatoréw jest naturalnym, aczkolwiek nie je-
dynym sSrodkiem podniesienia odpornosci na zabru-
dzenia linii napowietrznych. Zastosowanie izolatorow
specjalnej konstrukcji na terenach narazonych na za-
brudzenia i mgly zmniejsza praktycznie ilo$¢ ogniw
w tancuchu w poréwnaniu z powszechnie uzywanymi
izolatorami K3. lzolatory specjalne majg wiekszy
stosunek drogi uptywu do drogi przeskoku.

aj bj

Rys. 6. Droga uptywu i droga przeskoku izolatora
radzieckiego typu NS2

Na rys. 6a i 6b przedstawiono droge uplywu I,
i droge przeskoku In izolatora radzieckiego NS2, skon-
struowanego dla rejonéw zabrudzonych.

Zaleta izolatorow specjalnych jest wysokie napiecie
przeskoku w razie zabrudzenia w atmosferze pary na-
syconej przy stosunkowo krotkiej drodze przeskoku.
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Przydatnos¢ izolatorow specjalnych dla rejonéw za-
brudzonych jest tym wieksza, im krétszy i lzejszy jest
tancuch izolatoréw przy tym samym napieciu prze-
skoku.

Na podstawie sporzadzonego przez prof. Sirotyn-
skiego (ZSRR) wykresu przedstawiajgcego zaleznosé
Srednich napie¢ przeskoku izolatoréw od stosunku
drogi przeskoku do drogi uptywu (rys. 7) mozna po-
réwna¢ przydatno$¢ réznych typow izolatoréw dla
osrodkéw przemystowych. Wykres ten sporzadzony zo-
stat przy zabrudzeniu izolatorow pylem przemysto-
wym o nasileniu 50 mg/cm2

'Rys. 7. Zalezno$¢ $rednich napieé¢ przeskoku izolatoréw
pracujgcych w warunkach zabrudzenia od stosunku
drogi uptywu do drogi przeskoku

Poréwnanie przydatnosci rozmaitych typoéw izola-
torow liniowych stosowanych w Polsce dla rejonéw
zabrudzonych podano w tablicy 7.

Tablica 7
Przydatno$¢ izolatoréw réznych typow
przy zabrudzeniu pytem przemystowym cO mg/cm2

Ubz

wooap W U V [
TYP cm cm Ip KVmax  kVslcuf
kV max>Cm
NK3 613 232 2,64 12 27,8 19.7
NS2 411 222 185 083 184 130
VK 75 540 366 148 0.65 232 16.4
K 3 300 227 132 057 130 9,2
K 3
(bez 230 22,7 1,01 0,43 9.8 6.9
ztobk.)

lu — droga uptywu, Ip — droga przeskoku, Upz — na-
piecie przeskoku w warunkach zabrudzenia

Z tablicy 7 wynika, ze dla okregu o silnym zabru-
dzeniu atmosfery i narazonym na dziatanie mgly naj-
odpowiedniejszy jest izolator NK3.

Dalszym czynnikiem decydujacym o wyborze typu
izolatora w rejonach zabrudzonych jest jego zdolnos¢
do samooczyszczania pod wplywem deszczu i wiatru.
Te zalete ma izolator typu NS2. Tak zwana ,przy-
czepnos¢® zabrudzen wpltywa réwniez na przydat-
nos$¢ izolatora. Konstrukcja izolatora NS2 powoduje
stosunkowo matg ,przyczepnos¢* w poréwnaniu z do-
ktorem typu NKS3. Te czynniki w potgczeniu z do-
brym stosunkiem napiecia przeskoku do diugosci drogi
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przeskoku zadecydowaly o zastosowaniu izolatoréw
typu NS2 w polskich okregach przemystowych dla
linii napowietrznych o napieciu rownym i wyzszym
od 30 kV. Poniewaz izolatory NS2 sg zdolne do cze-
Sciowego samooczyszczania, przeto wiesza sie je na
stupach odporowych, na ktérych czysci sie je w pew-
nych okresach. Trudniejsze do oczyszczenia sg izola-
tory NK3. Dlatego wiesza sie je na stupach przeloto-
wych. lzolatory NK3 oczyszcza sie w specjalnych
zmywalniach.

Tablica 8

Dobér tancucha izolatorbw w rejonach zabrudzonych
wedtug autora

Napiecie
zZnamionowe
kv

220 110 60

Strefa zabrudzenia [ N | (I T I A |

Poziom nabiecia 355 304 967 173 152 134 120’105 60

kv .
llos¢
NK3 cztonow 18 15 14 9 8 7 6 5 3
Napiecie
przeskoku 354 296 276 177 158 138 118 99 59
llosé ri
cztonéw 27 23j21 13 12 10 9 8 4
NS 2 L
Napiecie
przeskoku 351 299 273 169 156 130 117 104 52

Dobor ilosci izolatorow w tancuchu dla rejonéw
o silnym zabrudzeniu jest przedmiotem sporu wielu
fachowcow. Proponowana przez autora ilos¢ cztonéw
ujeta w tablicy 8 opiera sie na nastepujacych zalo-
Zeniach:

1. W warunkach zabrudzenia napiecie przeskoku
powinno by¢ n-krotnie wieksze od napiecia linii pra-
cujgcej w sieci skompensowane;.

W sieci ze skutecznie uziemionym punktem zero-
wym poziom odniesienia obnizony jest o 20%

2. Wspotczynnik n powinien wynosi¢: dla strefy
0 bardzo duzym zabrudzeniu (powyzej 2 g/ro2 na
dobe) — 2, dla strefy o $rednim zabrudzeniu (0,50
-5 2 g/m2 na dobe) — 1,75, dla sLrefy o matym za-
brudzeniu. (ponizej 0,50 g/m2 na dobe) — 1,5.

3. Rozktad napiecia na zabrudzonym tancuchu izo-
latoré6w ma przebieg liniowy.

Napiecie przeskoku jednego izolatora zabrudzonego
podano w tablicy 7.

lloSci izolator6w w rejonach zabrudzonych usta-
lone przez komisje powotanag przy Zarzadzie Techniki

Tablica 9

Dobo6r tancucha izolatoréw w rejonach zabrudzonych,
ustalony przez komisje Ministerstwa Energetyki

Napiecie -znamiono-

30
we KV 220 110 60

Strefa zabrudzenia | Ini 1 10 bl
llos¢ cztonéw NK 3 17 15 14 9 8 7 6 5 3

llos¢ cztondéw NS 2 23 21 19 12 11 10 8 ‘7, 4
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Ministerstwa Energetyki (tablica 9) réznig sie cze-

Sciowo od propozycji autora.

110 kV w rejonach zabrudzonych
a — ftancuch wiszacy pojedynczy, b — podwdjny, ¢ — odciggowy

ENERGETYKA NI 6

W 1954 i 1955 r. dostosowano izolacje linii 110
i 60 kV do wytycznych ustalonych przez Zarzad Tech-
niki Ministerstwa Energetyki. Wobec braku odpowied-
niej ilosci izolatorow NS2 zawieszono na stupach od-
ciggowych izolatory K3, ktore z czasem zostang wy-
mienione na izolatory typu NS2.

Na stupach odporowych zawieszono okoto 40 tys.
izolatorow K3 i okoto 15 tys. izolatorow NS2, przy
czym na liniach 60 kV tancuch skfadal sie z 9 czio-
néw K3 lub z 8 czlonéw NS2, a na liniach 110 kV —
z 12 czionéw K3 lub NS2. Na stupach przelotowych
zawieszono okoto 25 tys. izolatoréw NK3, przy czym
liczba cztonéw w tancuchu na liniach 60 kV wyno-
sita 6, na liniach 110 kV — 9. Podwyzszenie liczby
izolatorow w fancuchu wymagato oczywiscie przepro-
wadzenia doktadnej koordynaciji izolacji.

Na odcinkach linii stanowigcych podejscia do staciji
rozdzielczych zawieszono pierscienie z elektrodami
(rys. 8) w postaci pretéw zelaznych ocynkowanych
o odpowiedniej dtugosci, aby przerwa iskrowa odpo-
wiadata wymaganiom wskazéwek ochrony odgromowej-
Pierscienie z jedng lub z dwoma krotkimi elektro-
dami zastosowano na prébe na catej dtugosci dwodch
linii 60 kV jako ochrone tancucha izolatoréw przed
niszczacym dziataniem tuku. Elektrody z krétkich pre-
tow zelaznych umieszczone sg pod katem 45° co
utatwia wygasniecie tuku pod wplywem dziatania sit
dynamicznych. (Konstrukcja pierscieni zostata opra-
cowana przez prof. T. Stepniewskiego na podstawie
projektu racjonaliztaorskiego, inz. J. Krawca i inz.
J. Cwienka z Zakiadu Sieci Elektrycznych Gliwice).

Osprzet wszystkich innych przeizolowanych linii
przystosowano do zawieszenia w przysztosci podob-
nych pierscieni ochronnych, jesli w praktyce okaze
sie to celowe.

Doswiadczenia z eksploatacji po przeizolowaniu
linii potwierdzajg stuszno$¢ znacznego wzmocnienia
poziomu izolacji. Mimo silnych mgiet nie stwierdzono
bowiem nigdzie uszkodzeh na odcinkach linii przeizo-
lowanych, kilkakrotnie natomiast wystapity zaktdcenia
w miejscach nieprzeizolowanych mimo, ze izolatory na
tych liniach byly czyszczone. Uszkodzenia te miaty
podobny charakter jak w opisanych zakt6ceniach
systemu.

Czyszczenie izolatoréw

Poziom izolacji | strefy zabrudzenia wediug ta-
blicy 9 odpowiada wytrzymalosci elektrycznej dla za-
brudzenia warstwa pytu okoto 40 mg/cm2 Opierajgc
sie na pomiarach nasilenia zabrudzen w gornoslgskim
okregu przemystowym, ktére wykazaly, ze w strefie
duzego zabrudzenia nalot pylu wynosi wiecej niz
2 g/m2 na dobe (tj. ponad 0,2 mg/cm2) mozna
w przyblizeniu ustali¢ okres czyszczenia izolatoréw.

Na podstawie powyzszych wartosSci przyjmuje sie,
Ze izolator w stanie beznapieciowym pokryje sie war-
stwg pytu 40 mg/cm2 po okoto 200 dniach. Uwzgled-
niajac ze pyt jest przyciagany elektrostatycznie przez
izolatory znajdujgce sie pod napieciem, wskutek czego
zabrudzajg sie one co najmniej dwa razy szybciej,
nalezy przyja¢, ze okres miedzy kolejnym czyszcze-
niem w strefie duzego zabrudzenia powinien wynosic¢
okoto 100 dni, tj. okoto trzy miesigce. W strefie Sred-
niego zabrudzenia, gdzie wystarczy nizszy poziom
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izolacji, nalezy czysci¢ izolatory dwa razy w ciggu
roku, tj. przed okresami wiosennych i jesiennych
mgiet. W strefie malego zabrudzenia czyszczenie moze
sie odbywa¢ raz w roku, najlepiej przed okresem
jesiennych mgiel. Na terenach o specjalnie duzym
nasileniu zabrudzen nalezy izolatory czysci¢ czesto,
zaleznie od wynikéw obserwacji stanu izolacji w cza-
sie wilgotnej pogody, szczeg6lnie w nocy.

Rys. 9. Zmywalnia izolatoréw w Zaktadzie Sieci
Elektrycznych Gliwice

Izolatory nalezy czysci¢ dokladnie, pozostatosci
brudu tworzg bowiem przewodzgce kanapki, utatwia-
jace powstawanie wytadowan niezupetnych, przecho-
dzacych nastepnie w tuk elektryczny. Zaleca sie czy-
Sci¢ izolatory w specjalnie do tego celu przeznaczo-
nych zmywalniach (rys. 9). W tym celu trzeba oczy-
wiscie wymienia¢ tancuchy izolatoréw. W ten spos6b
czysci sie w Zaktadzie Sieci Elektrycznych Gliwii-ce
izolatory wiszace na stupach przelotowych.

Izolatory zawieszone na stupach odporowych myje
sie na stupie, gdyz wymiana tancuchéw odciagowych
pochtania wiele pracy i oslabia przewody w za-
ciskach.

Zmywalnie izolatoréw wybudowano w kilku miejs-
cach, aby skréci¢ droge transportu i zwiekszy¢ og6ing
ich przepustowo$¢. Zmywalnia wyposazona jest w dwie
wanny betonowe z przegrodkami drewnianymi dla
kazdego izolatora. W pierwszej wannie poddaje sie
izolatory kapieli w goracym, wodnym roztworze flu-
orku amonu, nastepnie czysci sie za pomocag Szczo-
tek; z kolei w drugiej wannie plucze sie izolatory
w wodzie. Po wymyciu i oczyszczeniu poddaje sie
-izolatory prébie napieciowej na stoisku probierczym.
Zastosowanie pomiaréw w zmywalni pozwoli ograni-
czy¢ pomiar rozktadu napie¢ tylko do tancuchéw od-
ciggowych.

Roztw6r fluorku amonu stosowany do czyszczenia
izolatorow ma wprawdzie dobre wlasnosci czyszczace,
i nie nagryza metalu, niemniej jednak dziata
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niekorzystnie na glazure porcelany. Mimo malego ste-
zenia roztworu (okoto 0,01 g/cm3) badania mikro-
skopowe ujawnity w porcelanie drobne rysy, ktore
z biegiem czasu ostabiaja wytrzymalos$¢ elektryczng
izolatorow. Innego, réwnie skutecznego i zachowuja-
cego sie obojetnie wobec metalu i porcelany Srodka
dotychczas nie znaleziono. Przy czyszczeniu izolato-
row pod napieciem metoda natryskowg zastosowano
Ssrodek chemicznie obojetny, a mianowicie produkt
suchej destylacji wegla, tzw. kogazyne chlorowana.
Jest to jednak $rodek stosunkowo drogi, a ponadto
nie ma tak dobrych wiasnosci zmywajgcych jak flu-
orek amonu. Czyszczenie izolatorow pod napieciem
wykonuje sie woéwczas, gdy wylgczenie linii wymaga
Zznacznego ograniczenia w dostawie energii.

Przewody

Stan przewodéw roboczych mimo wieloletniego
dziatania zabrudzonej atmosfery nie budzi Zzadnych
zastrzezen. Zdarzaly s'e wprawdzie przypadki zerwa-
li'a przewodoéw w $rodku przesetl, jednak przyczyn za-
kiécenia nie nalezy przypisywaé chemicznemu znisz-
czeniu materialu przewoddw, lecz raczej mechanicz-
nym uszkodzen'-.,m. Zdarzajg sie natomiast w eks-
ploatacji wypadki przegrzania przewodéw, a szczegol-
nie zilgczek wskutek przecigzenia lub zwarcia. Przy
przeptywie duzych pradéw przez zlgczki wzrasta opor-
nos¢ styku, co powoduje przepalenie sie przewodu na
zlgczce lub obok zigczki. Prady zwarcia wywotlujg
réwniez lokalne przegrzania i przepalenia ztaczek.

Rozpoczeta w 1954 r. wymiana zlgczek Srubowych
na karbowane me dala spodziewanych korzysci. Za-
stosowane zilgczki karbowane w Kkilku przypadkach
ulegly bowiem przepaleniu. Przyczyng uszkodzenh zia-
czek jest raczej duza oporno$¢ styku. Przewody mie-
dziane pokrywajg -sie zwigzkami chemicznymi, powsta-
jacymi pod wplywem koroduigcego dziatania zanie-
czyszczonej atmosfery. Dokladne oczyszczenie prze-
wodow w miejscu styku jest bardzo trudne. Dla-
tego styk ztgczki po zafarbowaniu pod wplywem ter-
micznego dziatania pradu stopniowo pogarsza sie az
do przepalenia.

Przeprowadzane w lipcu 1955 r. prébne pomiary
kdkunastu zlgczek karbowanych za pomocg mili-
woltomierza (pomystu pracownika Zarzadu Energe-
tycznego Okregu Potudniowego, ob. Linka) wykazaty
dobry stan mierzonych zlgczek. Zastosowanie tei me-
tody na szerokg skale pozwoli dopiero na okreslenie
stanu zlgczek karbowanych oraz Srubowych i prze-
prowadzenie wlasciwego poréwnania.

Linka odgromowa ulega znacznej korozji pod wpty-
wem niszczacego dziatania rozpuszczalnych w wodzie
zabrudzen. Dokladne ogledziny stanu linek odgromo-
wych pozwolity na stwierdzenie, ze okoto 10% ogdlnej
ich dlugosci nie nadaje sie do eksploatacji. Korozja
tak dalece ostabita przekréj Winki, ze czasem nawet
silniejszy wiatr powodowat jej zerwanie. Przeprowa-
dzona wymiana kilkudziesieciu kilometréw linki od-
gromowej poprawita znacznie stan linii napowietrz-
nych.

Organizacja eksploatacji sieci

Sie¢ wysokich napie¢, tj. linie i stacje elektroener-
getyczne o gornym napieciu powyzej 30 kV w $laskim
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okregu przemystowym sa eksploatowane przez jed-
nostki organizacyjne, zwane rejonami wysokich na-
pie¢. Rejony te podzielone sg na placowki dysponu-
jace brygadami, ztozonymi z monteréw liniowych
i stacyjnych. Wyodrebnienie eksploatacji sieci wyso-
kich napie¢ z rejonéw sieci obstugujgcych sie¢ o na-
pieciu nie przekraczajagcym 30 kV okazato sie ko-
nieczne z uwagi na odmienne wymagania technicznej
obstugi.

Sie¢ o napieciu réownym i wyzszym od 30 kV nara-
zona jest na zaklocenia spowodowane niekorzystnymi
warunkami atmosferycznymi (brud i mgta). Przy eks-
ploatacji sieci wysokich napie¢, ktdrymi przesyta sie
duze ilosci energii z elektrowni o mocy rzedu kilku-
set MW trzeba wykorzystywac¢ osiggniecia nowoczes-
nej techniki.

Wszelkie czynnosci brygad podleglych rejonom
wysokich napie¢ wykonywane sg jedynie za zgoda lub
na polecenie dyzurnego dyspozytora ruchu, majgcego
swa siedzibe w dyrekcji zakladu sieci. Rola takiego
dyspozytora jest szczegdlnie trudna i odpowiedzialna
w przypadkach likwidacji zaktécen.

W celu sprawnego i szybkiego usuniecia uszkodzen
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na liniach wysokich napie¢ zastosowano najnowsze
srodki organizacyjno-techniczne.

Miejsce uszkodzenia linii wykrywa sie wstepnie
z doktadnoscia do 2 km za pomoca lokalizatoréw
uszkodzen zainstalowanych w wazniejszych stacjach
systemu. Lokalizator uszkodzeh wysyta impuls, ktory
odbija sie od miejsca uszkodzenia i wraca do apa-
ratu po czasie zaleznym od odlegtosci miejsca uszko-
dzenia. Na miejsce uszkodzenia udaje sie niezwiocz-
nie brygada monterska samochodem pogotowia tech-
nicznego, wyposazonym w warsztat, agregaty oswie-
tleniowe i niezbedne narzedzia. W samochodzie pogo-
towia znajduje sie kabma dla 8 monteréw.

W siedzibach placéwek podleglych rejonom wyso-
kich napie¢ przez cata dobe petnig pogotowie awa-
ryjne brygady monterskie. Ostatnio wyposazono rejo-
ny wysokich napie¢ i samochody pogotowia technicz-
nego w stacje krétkofalowe, umozliwiajac zdalne kie-
rowanie pracag brygad}-

Tego rodzaju organizacja zapewnia o0siggniecie
maksymalnej sprawnosci w obstudze wielkich sieci
elektrycznych, w trudnych warunkach panujgcych
w centrum wielkiego przemystu.

621.315.661.002.2

Metody stauiiania stupom w budownictwie sieciowym

Inz. Czestaw Rukszto

Jedna z zasadniczych pracochtonnych robét przy
budowie sieci jest stawianie stupoéw. Obejmuje ono
nastepujgce czynnosci:

a) roboty przygotowawcze, tj. rozmieszczenie sprzetu
montazowego (dzwigarka, wielokrazki, bloki, no-
zyce pomocnicze, liny itd.),

b) podniesienie stupa,

c) ustawienie stupa w potozeniu zgodnym z projek-
tem linii,

d) ustawienie stupa na fundamencie, aby mégt prze-
ja¢ obciazenie przewodow, wiatru,

e) demontaz sprzetu montazowego i przeniesienie na
nastepne miejsce.

Do stawiania stlupa przystepuje sie dopiero wow-
czas, gdy jest on catkowicie zmontowany oraz gdy
fundament dla niego jest wykonczony i stezaly. Nie-
kiedy montaz i stawianie stupa odbywa sie rowno-
czesnie, tj. stup ustawia sie czesciami, ktore taczy
sie w pozycji pionowej.

Tego rodzaju metode stawiania stupow nalezy jed-
nak stosowa¢ jedynie woéwczas, gdy sktadanie stupa
w potozeniu poziomym, tj. na ziemi nie jest mozliwe.
Przy pionowym bowiem montazu stupéw zaréwno mon-
taz jak i jego kontrola sa zwykle trudniejsze.

Stupy linii elektroenergetycznych ustawia jedna
lub kilka brygad, posuwajgcych sie, stopniowo wzdtuz
trasy linii.

Zasadnicze metody stawiania stupow

Stupy zmontowane na ziemi ustawia sie obecnie za
pomoca:
1. ruchomych nozyc,
2. stalych nozyc, stupa lub masztu montazowego,
3. specjalnych mechanizmow.

Ostatnio rozpowszechnita sie obrotowa metoda sta-
wiania stupoéw za pomoca ruchomych, padajgcych
nozycJ)

Metode  stosuje sie nie tylko do stawiania stupow
Izejszych, ale tez i ciezszych, nawet w trudnych warun-
kach terenowych. Jest to metoda prosta i nie wyma-
gajaca specjalnych mechanizméw. Polega ona na uto-
zeniu stupa wzdtuz trasy linii, potaczeniu jego dwu
odn6zy z fundamentem za pomoca specjalnego prze-
gubu, podniesienia stupa za pomoca nozyc ling cig-
gniong przez dzwigarke (winde) lub ciagnik.

Nozyce pracujg, poczynajgc od potozenia stupa na
ziemi az do wzniesienia jego wierzchotka do okoto
40 do 55° (do poziomu), tj. do momentu, w ktérym
lina miedzy stupem, nozycami a dzwigarka lub cigg-
nikiem przyjmie linie prostg (bez zalomu). Od tego
potozenia dzwigarka lub ciagnik ciagnie bezposred-
nio stup az do potozenia pionowego.

Stawianie stupéw tg metodg ogranicza sie wiec do
ustawienia nozyc, wind hamujgcych itd., podniesienia
stupa, potgczenia go z fundamentem, demontazu urzg-
dzen pomocniczych i ich przewozu na nowe stanowi-
sko pracy.

Przy podnoszeniu stupa ciggnikiem lub samocho-
dem za pomocg ruchomych, padajgcych nozyc zesta-
wia sie zwykle dwie brygady po 3 -4 pracownikéw.
Jedna brygada wykonuje roboty przygotowawcze,
druga ustawia, reguluje i umocowuje stup do funda-
mentéw. Liny, dzwigarki, nozyce przewozi sie ze sta-

¥) Szczeg6ly stawiania stup6w metoda obrotowa zo-
staly podane w referacie inz. Haiki na naukowo-tech-
nicznei naradzie budownictwa sieciowego, ktéra odbyta
sie w Krakowie w maju 1955 r.
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nowiska na stanowisko ciggnikiem lub samochodem.
Przed tymi brygadami postepuje zwykle naprzod
jeszcze jedna brygada z 2 + 3 robotnikéw, zajmuja-
cych sie oczyszczaniem terenu, umocowaniem dzwiga-
rek, przygotowaniem lin, wielokrazkéw itd. Prace
przygotowawcze trwajg 1,5 do 2 godzin, samo usta-
wianie stupa ciggnikiem — 10 -f- 15 minut.

Po wojnie 1939 -v- 1945 r. metoda ta zastosowana
zostata po raz pierwszy w 1946 r. przy budowie linii
110 kV Gérny Slagsk — Dolny Slask. Metoda ta nie
zostala jeszcze wykorzystana przy budowie linii 220 kV
Slask-t6dz, ale juz na trasie tédz-Warszawa tylko
kilkanascie stupéw ustawiono za pomocag innych me-
tod, wiekszo$¢ za$s metodg obrotowag. Na linii 220 kV
Jaworzno-Rozki, budowanej w 1952 r. wszystkie stupy
(z wyjatkiem jednego) ustawione zostaly metodg
obrotowg. Na liniach 110 kV o stupach kratowych
i drewnianych obecnie praktycznie juz wszystkie stupy
stawiane sa wedlug tej metody. Wprowadzenie
w 1953 r. ciggnika gasienicowego do budowy linii
elektroenergetycznych usprawnito jeszcze bardziej sta-
wianie stupéw metodg obrotowa.

W 1954 r. Zarzad Przedsiebiorstw Budowy Sieci
opracowat i zalecit stosowa¢ na wszystkich budowach
Jnstrukcje stawiania stupéw metodg obrotowg".
W ten spos6b metoda ta stata sie normalnie obowig-
zujgcg typowg metoda pracy na budowach linii 110
i 220 kV.

Rzadko zdarzajgce sie awarie przy stawianiu stu-
péw omawiang metoda wynikaly raczej z zaniedban
w czasie montazu lub niewtasciwego doboru para-
metrow ukfadu. Powodem tych nielicznych zresztg
awarii byt raczej zywiotowy rozw6j metody, przewaz-
nie nie oparty na obliczeniach, okreslajacych warunki
stosowania jej dla poszczeg6lnych typéw stupéw i wa-
runkéw ustawiania. Dla zobrazowania rozwoju oma-
wianej metody warto poda¢ wielko$¢ stosowanych przy,
montazu wind-dZzwigarek. Przy budowie Szyny Sla-
skiej w 1946 r. stosowano dwie lub trzy windy na
3 lub 5 tonn. W 1947 r. 6wczesne Panstwowe Budow-
nictwo Energetyki rozpoczelo prace ta metodg na
innych liniach, uzywajac wind na 15, rzadziej na
10 tonn.

Stosunkowo szybko przedsiebiorstwo to przeszio na
windy 5, pézniej 3 t. Przy budowie linii 220 kV Ja-
worzno-Rozki stosowane byly juz tylko 2 windy
3-tonnowe w ukladzie rownoleglym, a tylko wyjat-
kowo 3 windy. Sam jednak ukfad podnoszenia nie ulegt
znaczniejszej zmianie. Zmieniat sie jedynie czynnik
ciagnacy (cztowiek z dzwigarka, kon, samochdd,
ciggnik). Obecne utrzymanie lub zmodyfikowanie oraz
dalsze zmechanizowanie tej metody wymaga staran-
nego przeanalizowania i uzasadnienia obliczeniowego
dla ustalenia najbardziej dogodnych i bezpiecznych
warunkéw pracy. Naukowa podbudowa tej metody po-
winna rowniez wskaza¢ przypadki, w ktérych nie
powinno sie jej stosowa¢. Rozwazania powinny wresz-
cie wykazaé, jak nalezy poprawi¢ ,Instrukcje stoso-
wania metody obrotowej do ustawiania stupéw*, aby
przy zachowaniu najdogodniejszych i najbezpieczniej-
szych warunkéw pracy mozna byto jeszcze skréci¢
czas podnoszenia stupéw, a tym samym przyspieszy¢
tempo budownictwa sieciowego.

Energetyka
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Metode ta nalezy poréwnac¢ z innymi, aby wskazac
na jej zalety i wady.

stupéw za sta-

nieruchomych

Ustawianie
tych,

pomoca
nozyc

Metoda obejmuje ustawienie nozyc, zaopatrzonych
w line, stuzgcg do podnoszenia, zakotwiczenie linek
utrzymujacych nozyce, zakotwiczenie dzwigarki pod-
noszacej i hamujgcej, podniesienie stupa, zdemonto-
wanie urzadzen do ustawiania stupa i przewiezienie
ich na nowe miejsce.

Zastosowanie tej metody ogranicza sie raczej do
ciezszych, wysokich stupéw.

State, nieruchome nozyce prostej konstrukcji wy-
konuje sie z drzewa. Nozyce ustawia sie pionowo lub
lekko pochylone. W tym potozeniu utrzymujg je linki,
przymocowane do gornego konca nozyc. U gory nozyc
osadza sie za pomocg odpowiedniego uchwytu staly
blok wielokrgzka, stuzacego do podnoszenia stupa.
Przy wiekszych obcigzeniach stosuje sie nozyce skia-
dane z kilku dragéw, potgczonych uchwytami. Przy
ustawianiu dtugich stupéw stosuje sie niekiedy no-
zyce przediuzone. Za granicg uzywa Sie nozyc z rur
lub konstrukcji zelaznych. Wykonuje sie je z ogniw
o dlugosci 7+ 10 m, potaczonych ze sobg za pomocag
sworzni.

W celu uzyskania nalezytej statecznosci nozyc sto-
suje sie trzy linki odciggowe (kat miedzy nimi wy-
nosi 120°) lub czesciej cztery linki odciagowe (pod
katem 90°). Linki odciaggowe powinny by¢ tak uto-
zone, aby jedna z nich miata kierunek przeciwny niz
sita dziatajgca przy podnoszeniu stupa.

Kat nachylenia linek do poziomu nie powinien by¢
wiekszy niz 45°. Linki odciaggowe umocowuje sie za
pomocg zelaznych pretéw (klindw kotwicznych) wbi-
janych do ziemi.

Spéd nozyc wykonuje sie z draga drewnianego,
wskutek czego zmniejsza sie ci$nienie na grunt.

Przy poréwnaniu omawianej metody z metodg za
pomocg nozyc ruchomych nalezy odda¢ pierwszenstwo
metodzie drugiej (tj. podnoszenia stupéw za pomocag
ruchomych padajacych nozyc) jako bardziej zmecha-
nizowanej a tym samym bardziej ekonomicznej i wy-
dajne;.

Jednak i metoda ruchomych, padajacych nozyc ma
powazne wady, a mianowicie:

a) zbyt duzo czasu zajmuje montowanie i rozmonto-
wanie nozyc,

b) mato wykorzystane sg ciggniki do robét przygo-
towawczych.

Prace przygotowawcze pochtaniajg 70 do 80% ca-
tego czasu, potrzebnego do ustawienia stupa. Trudno
wiec spos6b ten uwazac za oszczedny.

Ostatnio, w zwigzku z coraz powszechniejszg mecha-
nizacjg prac montazowych, stosuje sie za granicg inne
sposoby stawiania slupéw, wymagajace jednak odpo-
wiednich urzadzen. Nalezy podkresli¢, ze przy tych
sposobach potrzebne sg specjalne mechanizmy, a wiec
ciggnik z odpowiednio dtugim i silnym dzwigiem lub
samochdd z dzwigiem i ciggnik zwykly. W obu tych
wypadkach odpada znaczna ilo$¢ prac przygotowaw-
czych, dzieki czemu proces stawiania stupoéw skraca
sie 3 -r- 4-krotnie. Ponadto odpada praca reczna,
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zwigzana z podniesieniem i potgczeniem stupa z jego
odziomkiem w fundamencie za pomocg ruchomego
uchwytu.

Dlatego tez, jesli tylko istnieja odpowiednie urza-
dzenia, jak ciagnik czy samochéd z dzwigiem, nalezy
wykorzysta¢ te metody.

a) Ustawianie stupéw kratowych linii 110 lub 220 kV
za pomoca ciggnika gasienicowego z dzwigiem

Stup ukiada sie przed fundamentem, przy czym
o$ stupa moze nie by¢ zgodng z osig trasy linii.

Ciagnik gasienicowy podjezdza do stupa. Robot-
nicy zaczepiajg hak dzwigu za linowy uchwyt, ktéry
obejmuje stup nieco ponad $rodkiem ciezkosci (azeby
stup przy podnoszeniu sie nie obrocit). Miejsce
uchwytu musi by¢ odpowiednio mocne ewentualnie na-
lezy je wzmocni€. Dla ochrony przed przetarciem liny
chwytajacej nalezy zalozy¢ drewniane podkfadki. Sama
lina chwytajgca powinna by¢ tak dobrana, aby po na-
ciggu jej przez hak dzwigu kat miedzy nig a gor-
nym wspornikiem stupa nie byl mniejszy niz 45°.
Dzwig podnosi stup i obraca go az do potozenia nad
fundamentem, a nastepnie opuszcza w dot.

Robotnicy nasuwajg spoéd stupa nad fundament
i przykrecaja go $Srubami do odziomka. Dzwig utrzy-
muje stlup az do ostatecznego umocowania na fun-
damencie.

Wada tej metody jest zbyt mala stateczno$¢ jazdy
gasienicowych ciggnikow (normalnie produkowanych)
na nierbwnym terenie z podniesionym ramieniem
dzwigu. Dlatego metode ta stosuje sie raczej na tere-
nach réwnych. Konieczne jest zaprojektowanie i wyko-
nanie dzwigu gasienicowego z ramieniem teleskopo-
wym, szybko sktadanym i podnoszonym do pracy.

Uzyskanie odpowiedniego dzwigu zwiekszy uzytecz-
nos¢ tej metody.

b) Ustawianie stupéw za pomocg dzwigu samochodo-
wego 3 -i- 5-tonnowego i ciggnika lub specjalnego
ciggnika ustawiacza stupow, zastepujacego dzwig
samochodowy.

Przebieg podnoszenia stupa przy zastosowaniu
dZzwigu samochodowego i ciggnika przedstawia sie na-
stepuj gco:

Stup ukiada sie wzdtuz linii i lgczy na przeguby
z fundamentem. Nieco powyzej $rodka ciezkosci
stupa umocowuje sie uchwyt z liny, do ktérego przy-
czepia sie hak dzwigu samochodowego. Do stupa
przywigzuje sie rowniez line podnoszaca stup za po-
moca ciagnika. Poczatkowo za pomocg dzwigu samo-
chodowego stup zostaje podniesiony do pozycji, w kto-
rej jego nachylenie do poziomu wynosi 30 -j- 35°.
W tym potozeniu ciggnik naciaga jine podnoszacg
stup. Po jej naciagnieciu hak dzwigu zostaje zwol-
niony. Dalsze podniesienie stupa do pionu wykonuje
sie za pomocg ciggnika. Oczywiscie w koncowym sta-
dium stawiania konieczna jest operacja linkami ha-
mujacymi, tak jak przy metodzie z nozycami pada-
jacymi. Przy metodzie tej nie trzeba przewozi¢ nozyc
do montazu i demontazu, co daje duzy zysk na czasie
i sile roboczej.

Przy tej metodzie dzialajg na podnoszony stup duze
sity zginajagce zwlaszcza w pierwszej fazie ustawiania
go ciggnikiem. Wielko$¢ tych sit nalezy sprawdzi¢ ra-
chunkowo i w razie potrzeby stup wzmocnié.
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Ostatnio w ZSRR uzyto zamiast dzwigu samocho-
dowego do ustawiania stupow, a Scislej do ich pod-
noszenia przy stawianiu ciggnikiem specjalnego cigg-
nika zwanego ,ustawiaczem stupow“. Do celu tego
uzyty zostat ciggnik typu TR3, stosowany w prze-
mysle naftowym.

Charakterystyka jego jest nastepujgca: udzwig
10 t, wysieg ramienia 4,5 m, wysoko$¢ podnoszenia
4,4 m, obcigzalnos¢ haka 5 t.

Dia uzyskania po podniesieniu stupa nachylenia do
poziomu 30  35° nalezato przediuzy¢ ramie dzwigu
o2m.

Praca ciggnika jest podobna jak dzwigu samocho-
dowego. Dzwig ustawia stup na przegubach, nastepnie
unosi go na potrzebng wysoko$¢. Z kolei po naciggu
liny podnoszenie stlupa przejmuje drugi ciagnik.
Praca brygady skladajgcej sie z 7 pracownikéw po-
winna by¢ zorganizowana w nastepujgcy sposoéb:

Trzech pracownikéw bierze udzial w podnoszeniu
stupa, czterech zajmuje sie za$ jego ostatecznym umo-
cowaniem. W lecie jedna brygada robocza ustawi¢
moze 10 stupow dziennie. Zimg wydajnos¢ jest mniej-
sza. Przy stupach o ciezarze 3 -t- 4 tonn mozna usta-
wi¢ 5 stupéw, przy ciezarze do 8 t tylko 3 stupy.
Nalezy zaznaczyé¢, ze omawiany ciggnik moze by¢ wy-
korzystany rowniez i na terenach podmokiych.

Wnioski

SzczegOtowe rozpatrzenie metody obrotowej sta-
wiania slupéw za pomocg ruchomych, padajacych no-
zyc i porébwnanie jej z innymi metodami nasuwa caly
szereg wnioskow.

Konieczno$¢ zajecia sie tg metodg lub jej mody-
fikacjg wynika z powaznych zadan, jakie stajg przed
budownictwem sieciowym w Planie 5-lethim. Prawie
dwukrotny wzrost inwestycji sieciowych w tym okre-
sie wymaga zwiekszenia tempa budownictwa, zastoso-
wania ulepszonych lub nowych metod pracy, metod
szybszych, tanszych a jednoczesnie pewniejszych i bez-
pieczniejszych.

W tym Kkierunku
whnioski:

1. Dla stosowanych w naszym budownictwie elek-
troenergetycznym typow stupéw nalezy przy stosowa-
niu metody obrotowej do stawiania okresli¢ wielkos¢
dopuszczalnych sit w miejscu mocowania lin i w miej-
scu naporu stupa na o$ obrotu zawiasu stosowanego
przy montazu, co pozwolitoby ha wykorzystanie naj-
oszczedniejszego ukfadu podnoszenia.

2. Dla tych stupow nalezy okresli¢ potozenie $rodka
ciezkosci i miejsce umocowania lin rozkroku na stupie.
Przy nowych typach stupéw oprécz tego nalezy dazyé
do przekonstruowania weztéw, w ktérych majg byc¢
umocowane liny rozkroku tak, aby uchwycenie stupa
bylo mozliwie najprostsze.

3. Stosowane typy stupéw nalezy przekonstruowac,
dazac do_uproszczenia i stypizowania osprzetu uzywa-
nego do ich montazu metodg obrotowsg, a wiec:

a) nozyc i ich wigzania,

b) zestawdw olinowan,

c) zawiasoéw laczacych stawiany stup z odziomkiem
(fundamentem).

4. Nalezy opracowac takg metode obrotowa stawia-
nia stupéw, aby mozna bylo umocowaé¢ na nich tan-
cuchy izolatorow jeszcze, gdy stupy lezg na ziemi

zZmierzajg nizej wymienione
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i ustawia¢ je razem z izolatorami. Usprawnienie to
zastosowano po raz pierwszy w energetyce polskiej
w 1951 r. przy budowie linii Boguchata-Stalowa Wola.
Rozpowszechnienie tego usprawnienia moze przyspie-
szy¢ tempo budowy linii, polepszy¢ stan bezpieczen-
stwa pracy na tych budowach i zmniejszy¢ zakres prac
wykonywanych na stupie.

5. Nalezy opracowac teoretycznie omawiang me-
tode obrotowg, uwzgledniajgc w obliczeniach ciezar
nozyc, roézne ufozenie stupow w stosunku do od-
ziomka lub dotu fundamentowego (pewne podniesie-
nie stupa w stosunku do poziomu ziemi w pierwot-
nym potozeniu) itp., aby zapewni¢ jeszcze wieksze
bezpieczenstwo pracy przy tej metodzie.

6. Ustawianie stupéw metodg obrotowg przy uzyciu
ruchomych nozyc ma swoje wady, a mianowicie:

a) duzo czasu zajmuje przewdz, montaz i demontaz
padajacych nozyc,

b) w czasie prac przygotowawczych ciggniki, uzywane
obecnie do ustawiania stupéw nie sg wykorzystane.

Przew6z, montaz i demontaz urzgdzen pomocni-
czych zajmuje okolo 3A catkowitego czasu przezna-
czonego na montaz stupa i w najlepszym razie wy-
nosi okoto 45 minut, gdy samo ustawianie stupa trwa
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10 -i- 15 minut. Uwzgledni¢ jeszcze nalezy znaczng
ilos¢ pracownikow (okoto 10 lub wiecej) zatrudnio'
nych przy ustawianiu stupow tg metoda.'
Biorgc to pod uwage stwierdzi¢ nalezy, ze metoda
ta jest malo ekonomiczna.
7. W zwigzku ze zbyt wielkim naktadem czasu na
prace przygotowawcze oraz stosowaniem juz za gra-
nicg nowszych, 3 h- 4-krotnie szybszych i bardziej
ekonomicznych metod ustawiania stlupow, nalezy
zwréocié uwage na metody bezposredniego stawiania
stupéw przy uzyciu specjalnego dzwigu gasienicowego
lub dzwigu samochodowego i ciggnika.
Dlatego nalezy:
ai zajg¢ sie konstrukcjg i montazem ciagnika gasie-
nicowego z szybko wysuwanym teleskopowym ra-
mieniem ;

b1 wyprébowaé¢ przy budowie linii zmodyfikowang
metode obrotowego stawiania stupéw przy zasto-
sowaniu dzwigébw samochodowych (3 -f- 5 tonn)
i ciggnika. Przy zastosowaniu tej metody trzeba
sprawdzi¢ istniejgce typowe konstrukcje stupéw,
czy wytrzymajg one dos¢ znaczne sity, jakie dzia-
taja na stun w pierwszej chwili podnoszenia go
przez ciagnik.

Powtoki metalowe kabli jako przewody zerowe

Prof. dr Stanistaw Bladowski

Powloki otowiane i pancerze kabli trojzytowych
uzywane sg niekiedy w sieciach tréjfazowych jako prze-
wody zerowe. Rozwigzanie takie stosuje sie w sieciach
kablowych trojzytlowych przy przejsciu z napiecia
3 X 220V na napiecie 380/220V w celu uzyskania
wiekszej obcigzalnosci i zmniejszenia spadkoéw napiec.
Odpada woéwczas konieczno$¢ wymiany kabli tréjzyto-
wych na czterozytowe lub utozenie osobnego przewodu
zerowego. Ostatnio w niektérych proiektach I'nii ka-
blowych na 380/220 V projektuje sie kable tréjzytowe
zamiast kabli czterozylowych, przy czym powitoki me-
talowe tych kabli majg bvé wykorzystane jako prze-
wod zerowy. Poniewaz kable trojzytlowe sg tansze od
kabli czterozytlowych, przeto zachodzi pytanie, czy
i w jakich warunkach jest dopuszczalne uzycie po-
wioki otowianej i pancerzy kabli jako zyly zerowej
oraz jaka nalezy przyja¢ obcigzalnos¢ powiok meta-
lowych w warunkach normalnych i zwarciowych.

Gtownym zadaniem plaszcza otowianego i pancerza
kabli jest ochrona izolacji przed wilgocig i wptywami
chemicznymi oraz przed uszkodzeniami mechaniczny-
mi. Przewodzenie pradu elektrycznego przez te powioki
mogtoby by¢é wiec dopiero zadaniem wtornym.

Rozwazania na ten temat ograniczone zostang do
kabli z zytami aluminiowymi i na napiecie 1 kV, wyko-
nanych wedlug przepiséw PN/E-6.

Opornos$é¢ powtok kablowych

W tablicy 1 podano opornosci powtok otowianych
wykonanych z czystego otowiu bez zadnych dodatkow
stopowych, stosowanego zwykle do produkcji kabli
elektroenergetycznych. Oporno$¢ wiasciwa takiego oto-

wiu wynosi okolo 0,22 om. mm2m. Grubo$¢ powtoki
otowianej odpowiada przepisom PN/E-6.

Kable tréjzytowe o przekroju do 10 mm2 majg
ksztalt zyt okragly, powyzej 10 mm2 — sektorowy.

W tablicy 2 podano wartos$ci wspotczynnika

Ro

Tablica 1

Opornosci czynne powtok otowianych kabli
tréjzytowych na napiecie 1 kV

Srednica Obomose
Przekroj GrL,l, Przekroj F<)leoki
2yly bos¢ pod «}a powtoki g}owia-
kabia Sv}iou- powloka g?(‘)"’woi;e otowia- hej
i - nej
otowianag nej J RO
mm* mm mm mm mm* om/km
3X 25 11 81 10.3 31,8 6,90
3X4 11 9,2 11,4 35,6 6,16
3X6 11 10,3 12,5 39,4 5,60
3X 10 11 120 14,2 45,2 4,86
3X13 U 12.8 15.0 48.10 4,57
3X 25 11 16,2 18,4 59,78 3,70
3X 35 11 18,2 20.4 66,30 330
3 X 50 1,2 208 23,2 79 30 2,76
3X 70 1,2 24,0 26,4 95,00 2,31
3X 95 1,3 26,7 295 114,30 1,94
3 X 120 1,4 30,1 32,9 138,50 1,59
3 X 150 1,4 33,7 36,5 154,4 1,42
3 X 185 15 37,0 40,0 181,4 1,21
3 X 240 1,6 42,7 45,9 222,6 0,97
3 X 300 1,7 47,0 50,8 262,8 0,84
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wyrazajacego stosunek opornosci czynnych powtoki
olowianej Ro do opornosci zyly kabla /%.
Tablica 2

Wspo6iczynnik ,,m" dla kabli z zytami aluminiowymi
, na napiecie 1kV

Przekrdj Opornos¢ Opornos¢
. . powtoki RO
zyty zyly kabla otowianej m ~ —
kabla R? Rl Ri
0

mm?2 om/km om/km
3X 25 11,6 6,90 0,597
3X4 7,25 6,16 0,955
3X6 4,83 5,60 1,280
3X 10 3,00 4.86 1,62
3X 16 1,87 4,57 2.44
3X 25 1,20 3,70 3,08
3X 35 0 857 3,30 3,85

3 X 50 0,600 2,76 4,60
3X 70 0,428 2,36 5,52
3 X 95 0,316 1,94 6,15
3 X 120 0,250 1.59 6,36
3 X 150 0,200 1,42 7,10

3 X 185 0,162 121 7,46

3 X 240 0,125 0.97 7,75

3 X 300 0,100 0,84 8,40

Opornos$ci pancerza z lasm-stalowych
Najczesciej stosowany pancerz kabla sktada sie
/. dwoéch tasm stalowych nawinietycl) spiralnie na
kabel.
Wymiary tasm stalowych kabli na napiecie 1kV

podano w tablicy 3.
Tablica 3
Opornosci czynne pancerzy z tasm stalowych kabli
tréjzytowych na napiecie 1 kV

.. Wymiary ‘- Srednia Opornosé

PI‘Z‘ekI‘OJ tasm P{;g;rol Srednica czynna
kzg: pancerza anceryza pancerza pancerza

abla bXd P Dér Rp

mm3 mm X mm mmb5 mm om/km
3X 25 14.3 5,40
3X4 154 5,83
3X6 25X 05 125 165 6.24
3X 10 18,2 6,88
3X 16 19.2 3.68
3X 25 224 4,30
23X 35 35X 05 175 a4 469
3 X 50 27.2 5,23
3X 70 30.4 5.34
3X 95 33.3 6,4
3% 120 35 X 05 17,5 369 710
3 X 150 405 7,80

3 X 185 44.5 2,58
3 X 240 50 X 0,8 40,0 50.5 2,93
3 X 300 55.4 3,20

Do obliczenia opornosci czynnej pancerza z tasm
stalowych przyjmuje sie, ze

1 prad elektryczny przeptywa spiralnie wzdtuz tasmy
pancerza,

2. obie taSmy nawiniete s, spiralnie na kabel w taki
sposéb, ze w kazdej warstwie pozostaje niepokryta
Va cze$¢ szerokosci tasmy;

3. zewnetrzna tasma pancerza pokrywa 66% po
wierzchni tasmy wewnetrznej;
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4. obie tasmy pancerza potgczone sg réwnolegle w mu-
fach na poczatku i na koncu odcinkow kabla, tak
ze na catej dlugosci kabla majg ciagtos¢ metaliczna.
Opornos$¢ czynna pancerza kabla z dwoch tasm sta-

lowych potaczonych ze sobg na poczatku jak i na kon-

cu odcinka, zmierzong pradem statym okresla wzor:

3 *jt+Dsr« 1000

6% = —8 0 — omoéw/km
ab-ey
gdzie
D.r — S$rednia S$rednica zmierzona miedzy tasmami
pancerza,
d — grubo$¢ tasmy stalowej réwna 0,5 lub 0,8 mm.
b — szeroko$¢ tasm stalowych weditug tablicy 3,
Y — przewodnos¢ wiasciwa tasmy (8 m/om. mma2.

Opornosci pancerza zmierzone pragdem statym po-
dane sg w tablicy 3.

Oporno$¢ pozorna pancerzy stalowych zmierzona
pradem zmiennym Rzm zalezy w duzym stopniu od ge-
stosci, pradu przepltywajacego przez tasmy. Stosunek
opornosci pozornej tasmy stalowej pancerza Rzm do
opornosci czynnej zmierzonej prgdem stalym Rst po-
dano na rys. 1 jako funkcje gestosci pradu przepty-
wajacego przez tasmy. Opornosé tasm przy przeplywie
pradu zmiennego wzrasta o 100 do 300% w stosunku
do wartosci otrzymanej przy pradzie statym.

Rys. 1. Procentowy wzrost opornosci Rzm tasmy sta-

lowej pancerza 05 mm w zaleznosci od gestosci pradu

przy 50 Hz w stosunku do opornos$ci zmierzonej pra-
dem statym Rst

Poniewaz oporno$¢ pozorna tasm stalowych jest dos¢
duza, przeto przy réwnoleglym potgczeniu pancerza
i ptaszcza olowianego kabla przeptyw pradu przez
taSmy pancerza bedzie stosunkowo mniejszy, zwlaszcza
przy wiekszych przekrojach kabla.

Istnieje jeszcze jeden powazny powdd przemawiajg-
cy za nieuwzglednianiem przeptywu pradu przez pan-
cerze z tasSm stalowych kabla. Tasmy stalowe tgczone
sa podczas pancerzenia kabla we fabryce w jedng diu-
gos¢ za pomocg spawania punktowego lub tez na za-
ktadke, wskutek czego powstaje do$¢ duza opornosé
w miejscu styku. Tasmy stalowe w kablach zakopanych
w ziemi po pewnym czasie ulegaja przezarciu przez
rdze, tak ze zachowanie ciagto$ci metalicznej pancerza
dla nrzeptvwu pradu jest bardzo watpliwe.

Przy obliczaniu obcigzalnosci powlok metalowych
kabli utozonych w ziemi nie uwzgledniono wiec prze-
ptywu pradu przez pancerze z tasSm stalowych, zakfa-
dajgc. ze prad skladowej zerowej plynie wytgcznie
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przez powtloki otowiane kabli. W kablach za$ opance
rzonych drutami okragtymi (Fo) lub ptaskimi (Fp)
nalezy przy obliczaniu obcigzalnosci powlok metalo-
wych kabli uwzgledni¢ przeplyw pradu przez druty
stalowe pancerzy.

trwata powitok otowia
tréj zytowych 1 kV

Obcigzalnos¢
nyeh kabli

Dla obliczenia dopuszczalnej trwatej obcigzalnosci
powitok otowianych kabli przyjeto, ze:

1 straty energii w kablach przy przeptywie pradu przez
powioke olowiang sg takie same przy obcigzeniu
symetrycznym jak i przy obcigzeniu niesymetrycz-
nym,

2. straty energii w powloce otowianej sg takie same
jak w zyle przewodowej kabla.

Z warunku 1 wynika, ze:

nw2mRz= nmlj mR + g .R,

gdzie
n — liczba zyt przewodowych (w kablu tréjzytowym
n = 3),
| — natezenie pradu przy obcigzeniu symetrycznym,
A — natezenie pradu pltyngcego w zytach przy obciag-
zeniu niesymetrycznym,
10 — natezenie pragdu w powtloce otowianej
Rz — opornos¢ "zyly kabla om/km,
Ra — opornos$¢ powtoki otowianej kabla om/km.
Poniewaz
K
k =m"
przeto
=172+ j2.
0 n
Z warunku 2 wynika, ze
I R = 1*RO

Tablica 4

Obcigzalno$¢ powtok otowianych i, kabli z zytami
aluminiowymi na napiecie 1kV

Obcigzenie zyt Dopusz-
kabla czalne
Przekrdj N obcigzenie 100
zyt kabla syme- jniesyme- powtoki li
mm?2 tryczne j tryczne otowianej
1 : lo
1 Iz

A A A %
3X 25 30 26 (33,8) » 100
3X4 40 35 (36,4)h 100

50 43,5 38,4 83
3X U 70 61 48,0 78,5
3X 16 90 78 50,4 64,5
3X 25 120 104 59,5 57,2
3X 35 140 122 62,3 51,0
3 X 50 170 148 69.2 46,8
3X 70 210 185 78,0 42,1
3X 95 250 217 87,6 40 5
3 X 120 285 248 98,5 39,7
3 X 150 320 278 104,5 37,6
3 X 185 370 322 118,0 36,7
3 X 240 425 370 133,0 36,0
3 X 300 480 416 144,0 34,6

') Wartosci podane w nawiasach dla obcigzenia L.
dopuszczalne sg teoretycznie dla powtoki otowianej:
praktycznie nie powinny przekracza¢ warto$ci dopusz-
czalnych dla zyty przy obcigzeniu niesymetrycznym Ij.
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Dla kabli tréjzytowych (n — 3)

0" 1,15\'m
Wielkos¢ dopuszczalnego pradu przeplywajacego
przez zyly przy obcigzeniu niesymetrycznym tréjfazo-
wym wyniesie:
lz= 0,87 ]
Poza tym przy obcigzeniu jednofazowym musi by¢
spetniony warunek:
, h <4
Wartosci dopuszczalnych obcigzen przy obcigzeniu
symetrycznym /, niesymetrycznym Fj oraz obcigzenia
powtoki otowianej kabli tréjzytowych dla kabli alu-
miniowych na napiecie 1kV podano w tablicy 4.
Wartosci obcigzen odnosza sie do kabli zakopanych
w ziemi. Zaleznie od warunkéw utozonych kabli ob-
cigzalnosci te beda mniejsze.

zwarciowa powtok
1 kV

Wielkos¢ ustalonego pradu zwarciowego, ktory moze
przeptywac przez powioki otowiane kabli, okresla row-
nanie:

Obcigzalnos¢
otowianych kabli

1 =
\/z
gdzie:
q — przekroj powtoki otowianej w mm2, przez ktérg
przeptywa prad zwarciowy,
C — stata,
t — czas przeptywu pradu zwarciowego w sekun-
dach
Stata C wynosi:
gdzie
¢ — ciepto wilasciwe otowiu réwne 1,72
Ws/cma,
Pi — oporno$¢ wilasciwa otowiu w tempera-
turze doréwna 0,22 om mm2m,
iy ~Dy — do — przyrost temperatury powtoki otowia-

nej spowodowany przeptywem pradu
zwarciowego,

di — najwyzsza temperatura powtoki ofto-
wianej przy zwarciu, ré6wna 100 °C ze
wzgledu na lutowane tgczenie,

itu — temperatura otoczenia, rowna 15°C,
fl — 100°— 15° = 85°C przyrost temperatury
powtoki otowianej przy przeplywie

pradu zwarciowego w czasie 1 sek,

a — wspoiczynnik cieplny wzrostu opor-
nosci (dla otowiu = 40+ 10-4),

Pi — opornos$¢ wtasciwa otowiu (w tempera-
turze #:

p, = 0,22 (1 + 40+ 10-4 (100 — 15) =0,295
Stad stata C

/
1,72-85
€V o2

Dopuszczalna gestos¢ pradu w powiloce otowianej
przy zwarciu w ciggu 1 sek wynosi

22,5
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W tablicy 5 podano wielko$ci dopuszczalnego nate-
Zzenia pradu zwarciowego przeplywajgcego w czasie
1 sek przez powtoki otowiane.

Tablica 5
Dopuszczalne wielko$ci natezenia pradu zwarciowego
w ciggu lsek dla powtok otowianych kabli tréjzyto-
wych miedzianych i aluminiowych na napiecie 1kV

Najwieksze

Przekroj Przekroj natezenie
zyt kabla powtoki oto- 1 sekundowego
wianej kabla Q pradu zwar-
ciowego |lzw
mm2 mm?2 A

3X 25 31,8 720
3X4 35,6 800
3X6 39,4 890

3X 10 45,2 1020

3X 16 48,1 1080

3X 25 59,78 1340

3X 35 66,70 1500

3 X 50 79,30 1780

3X 70 95,0 2140

3X 95 1143 2560

3 X 120 138,55 3100

3 X 150 154,39 3480

3 X 185 184,43 4060

3 X 240 222,67 5000

3 X 300 304,80 6820

Obliczone wielkosci pradu zwarciowego sg wartos-
ciami granicznymi ze wzgledu na wytrzymatos$¢ cieplng
powtok otowianych kabli. Zabezpieczenia zwarciowe
linii kablowej nie powinny dopuszcza¢ wzrostu nate-
zenia pradu zwarciowego powyzej tych wartosci.

Przyjmuje sie, ze w liniach kablowych poszczegol-
ne odcinki kabli tgczone w mufach przelotowych majg
potaczone metalicznie powtoki otowiane za pomoca
przewodow o przekroju dostatecznym dla prgdéw zwar-
ciowych. Polgczenia te muszg by¢ wykonane np. za
pomoca drutdw miedzianych, ocynowanych, nawinie-
tych w kilku zwojach na powtoki otowiane, do nich
przylutowanych i polgczonych w sposéb pewny z ka-
dtubami muf przelotowych i gtowic.

otowianych
zerujacych

Wykorzystanie powtok
kabli jako przewodow

W urzadzeniach elektrycznych, w ktérych zerowanie
stosowane jest jako ochrona przed razeniem, prad
zwarciowy przeptywajacy w przypadku zwarcia dowol-
nej fazy z czescig zerowang powinien by¢ tak duzy,
aby spowodowat natychmiastowe zadzialanie zabezpie-
czenia zwarciowego i wylgczenie uszkodzonej linii spod
napiecia. Wylgczenie powinno nastapi¢ po czasie nie
diuzszym niz 1 sek.

Warunki natychmiastowego wytgczenia uszkodzone-
go urzadzenia zabezpieczonego przez zerowanie zostang
spetnione, jezeli wartosci pradu zwarciowego wynosza:
hw sS15 |zn bezpiecznikbw topikowych normalnych
wedlug PN/E-40 lub lzw” 10 h- 20 |zn bezpiecz-
nikbw z dziataniem op6znionym, gdzie — prad zna-
mionowy bezpiecznikéw topikowych.
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Oporno$¢ obwodu zwartego musi by¢ wiec tak
mata, aby przepiynat dostatecznie duzy prad zwar-
ciowy, ktéry spowodowatby natychmiastowe wylgcze-
nie obwodu zwartego.

Przyjmujgc podane w tablicy 5 warto$ci pradu
zwarciowego dopuszczalnego dla powlok otowianych
kabli mozna obliczy¢ graniczne dlugosci kabli L, po-
wyzej ktérych warunki zachowania skutecznosci ochro-
ny przez zerowanie nie beda spetnione, gdyz przaptly-
wajacy przez powioki otowiane prad zwarciowy bedzie
za maly, aby powodowaé natychmiastowe samowylg-
czenie.

L = UeyYe*
) S Fe/,o("1+ m)
gdzie:
Y, — napiecie fazowe (220V),
\Y przewodno$¢ zyt aluminiowych,
s — przekroj zyly kabla w mm2
Izn — prad znamionowy bezpiecznika linii kablowej,
fc krotnos¢ pradu znamionowego bezpiecznika,
przy ktdérej nastepuje natychmiastowe (po
uptywie 1 sek) przepalenie topika.
Przyjmujac, ze dla normalnych bezpiecznikéw

k —i>, otrzymuje sie stosunkowo mate dlugosci gra-
niczne od 5U do 60m, powyzej ktérych zerowanie jako
ochrona przed porazeniem moze by¢ nieskuteczna, je-
zeli jako przewdd zerowy lub zerujacy wykorzystana
zostanie tylko sama powtoka otowiana kabla. \V obli-
czeniach przyjeto dla uproszczenia jedynie opornosci
czynne obwodu. W przypadku uwzglednienia opornosci
biernych linii kablowych dtugos$ci graniczne beda na-
wet cokolwiek mniejsze.

Przy zastosowaniu bezpiecznikdw zwiocznych o wigk-
szym pradzie i czasie wylgczania zachodzi powazne nie-
bezpieczenstwo wytopienia powlok otowianych (za-
zwyczaj W miejscach zwarcia i fgczenia w mufach)
wskutek nadmiernego pradu zwarciowego lub dluzsze-
go czasu przeptywu pradu. W przypadku niezadziata-
Inia zabezpieczenia zwarciowego wskutek zbyt matego
pradu zwarciowego wszystkie czesci zerowane a takze
i powloka otowiana kabla moga sie znalez¢ pod na-
pieciem niebezpiecznym ze wzgledu na razenie.

W kablach utozonych w ziemi prad przeplywajacy
przez powloke olowiang w tych miejscach, w ktérych
powloka otowiana przypadkowo styka sie z pancerzem,
splynie przez pancerz do ziemi, powodujgc w tych
miejscach duze nieraz wytopienie powtoki otowiane;.
Z tego powodu zaréwno na poczatku jak i na koncach
odcinkoéw kabli powtoka otowiana kabla musi by¢ me-
talicznie potgczona z pancerzem i uziemiona lub po-
taczona z uziemionymi cze$ciami metalowymi. Natu-
ralnymi uziomami linii kablowej sg mufy przelotowe,
utozone w ziemi.

Wnioski

1 Powtoki otowiane kabli tréjzytowych na napiecie

1 kV moga by¢ tylko wyjatkowo wykorzystane jako
zyla zerowa w sieciach przewodowych pradu trojfazo-
wego, np. przy przejsciu w sieci 3 X 220V na na-
piecie 380/220 V i zachowaniu utozonych juz kabli
tréjzytowych.
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2. W projektach linii kablowych na napiecie
380/220V nalezy z reguly stosowa¢ kable cztero-
zylowe z zylg zerowg o takim samym przekroju jak
zyty fazowe przy obcigzeniu niesymetrycznym, z zylg
za$ zerowa O przekroju réwnym potowie przekroju
zyty fazowej kabla przy obcigzeniu symetrycznym,
jezeli stosowane jest zerowanie lub uktad przewodéw
ochronnych jako ochrona przed razeniem.

3. Powloki otowiane kabli trojzytowych mogtyby
by¢ stosowane jako przewody zerowe lub zerujgce pod
warunkiem, ze dlugos¢ odcinkéw linii kablowej nie

ENERGETYKA Str.

321

przekracza 50 m oraz jeSli zabezpieczenia i opor-
nosci obwodu zapewniaja natychmiastowe zadziatanie
ochrony zwarciowej w razie zwarcia fazy z czeSciami
zerowanymi.

4. Przy wykorzystaniu powilok otowianych
przewodu zerowego nalezy starannie wykonac taczenia
powlok otowianych szczegélnie w mufach przelotowych,
przewodami o odpowiednim przekroju. Ponadto nalezy
taczy¢ pancerze stalowe metalicznie na poczatku i na
koncu linii oraz w mufach przelotowych z powloka
otowiang kabla.

621.315.62

Zagadnienie produkcji i eksploatacji elektroenergetycznych
izolatorom miszgcych oraz sprzetu sieciomego

Prof. Tadeusz Stepniewski
Czesc |

Tres$¢.
tody badan oraz nowe metody badan nieniszczacych.

Rozpatrzono zagadnienia konstrukcji i technologii izolator6w wiszgcych, stosowane dotychczas me-,

W zakresie osprzetu omoéwiono, koordynacje wytrzymatosci mechanicznej, konstrukcje uchwytéw przeloto-

wych tlumigcych, drgania,
latoréw,

uchwytéw odciggowych i zlgczek prasowanych, zadania osprzetu ochronnego izo-
zastosowanie tlumikéw drgan oraz ochrone przeciw korozji.

Okres$lono potrzeby budownictwa sieciowego w zakresie prac nad nowymi rozwigzaniami konstrukcyjnymi

izolatoréw i osprzetu oraz narzedzi montazowych.

lzolatory wiszgce wysokiego napiecia

Izolatory wiszgce tworzg zespoty konstrukcyjne, skia-
dajace sie z czesci izolacyjnej oraz z okué. Na izola-
tory dziatajg naprezenia elektryczne, pochodzace od
napiecia roboczego lub od krétkotrwatych przepieé-
i bardzo duze naprezenia mechaniczne, pochodzace
gltébwnie od naciggu przewodéw. Naprezenia mecha-
niczne i elektryczne dziatajg rownoczesnie. Dlatego wy-
trzymato$¢ elektromechaniczna izolatorow ma wyjat-
kowe znaczenie w warunkach diugotrwalej eksploata-
cji (okoto 25 lat.).

Wzrastajace wymagania pewnosci ruchu nawet
w ciezkich warunkach eksploatacyjnych w okregach
silnie zapylonych wptywaja na wybér konstrukcji izo-

latorbw o odpowiedniej wytrzymatosci elektryczne;j.
Oprécz spetnienia zasadniczego warunku, ze napiecie
przeskoku pod deszczem powinno by¢ wieksze od na-
piecia  probierczego ustalonego wedlug wzoru
Upr — 2,2 Un+ 20 kV wymaga sie, aby izolatory
byty wytrzymale na przebicie nawet w razie zanie-
czyszczenia powierzchni oraz w czasie mgty. Duze
znaczenie ma termiczna odpornos¢ izolatorow na dzia-
tanie tuku elektrycznego oraz na unikniecie wytado-
wan czastkowych, zakidcajgcych odbiér radiowy i tele-
wizyjny.

Formy konstrukcyjne. Ksztalt i wlasnosci izolato-
réw wiszacych zmieniaja sie stale wskutek coraz wiek-
szych wymagan eksploatacyjnych oraz postepu w za-
kresie technologii wykonania.

LDK 75/9
LDK 75/14
LDK 85/14

LDKZ 75/27 LDKZ 75/21

Rys. 1. lzolatory wiszgace réznych typow

jako
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Obecnie stosuje sie izolatory o dwu zasadniczych
konstrukcjach:

a) izolatory typu kotpakowo-trzonkowego,

b) izolatory dwukotpakowe, o dwéch odmianach, tj.
izolatory dwukloszowe (typu Motor) oraz izola-
tory wielokloszowe (dtugopniowe),

Izolatory kolpakowe sg juz od dawna wyrabiane
i eksploatowane. Wedtug powszechnej opinii produk-
cja ich jest latwiejsza, poza tym wykazujg one wiekszg
wytrzymato$s¢ mechaniczng na rozerwanie ze wzgledu
na konstrukcje, w ktérej porcelana podlega $ciskaniu.

Wada tych izolatoréw jest stosunkowo mata wytrzy-
matos¢ elektryczna na przebicie, szczegdlnie przy na-
pieciach udarowych. Izolatory kolpakowe zwykiej kon-
strukcji jednotalerzowe majg wiasng koordynacje
izolacji. Izolatory kotpakowe specjalne dla terenow za-
pylonych czesto nie majg koordynacji wiasnej, co po-
woduje przebicia w czasie eksploatacji.

Dazenie do otrzymania duzej wytrzymalosci elek-
trycznej spowodowalo wprowadzenie izolatorow typu
dwukotpakowego, w ktérych odlegtos¢ elektrod w ma-
teriale izolacyjnym jest taka sama jak droga przeskoku
w powietrzu. Konstrukcja ta umozliwita wykonanie
izolatoréw wytrzymatych na przebicie. Chcac uzyskaé
dostateczng ich wytrzymato$¢ mechaniczna przy napre-
zeniach rozciggajgcych w porcelanie trzeba byto jedno-
cze$nie zaostrzy¢ wymagania odnosnie technologii
wykonania i metod probierczych. Dalszym etapem roz-
woju bylo wprowadzenie izolatorow dwukotpakowych
wielokloszowych (dlugopniéwych), o dlugosci czesci
porcelanowej dochodzacej do okoto 1,5 ni, co pozwo-
lito na zastgpienie jedng sztuka catego tancucha izo-
latoréw dla napiecia 110 a nawet 150 kV.

Wysuwane poczatkowo zastrzezenia, Zze izolatory
tego typu nie sa mechanicznie pewne, okazaly sie nie-
uzasadnione. lzolatory dwukotpakowe, wskutek duzej
wytrzymalosci na przebicie, sa coraz powszechniej sto-
sowane i niewatpliwie sg forma izolatora przysztosci,

Dane znamionowe izolatoréw wiszgcych
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oczywiscie po rozwigzaniu zagadnien technologicznych
i probierczych.

Na rys. 1 pokazano szkice, a w tablicy 1 podano
wlasnosci izolatorow wiszacych stosowanych obecnie.
Na rys. 2 przedstawiono natomiast wasnosci elek-
tryczne tancuchow izolatoréw.

Tablica 1

: Napiecia Nap. -
Wymiary w mm
y y = przeskoku przeb. Naciagi t Ciezar |
Typ 89 0 od U 1szt
D H a b ¢ d d gg L peupd S Upo K
P& u 284y kw kvm kv Nt Npr Nm Nem ¢
LK 170 170 110 80 ~A n — 145 1 60 35 100 90 15 y 35 25 1,9
LK 250 250 135 100 — 16 235 1 70 40 145 120 25 18 6,0 45 4’8
LK 230 280 170 120 16 — 270 1 75 50 155 130 35 25 80 65 6,7
LK 230d 280 190 140 20 300 1 75 50 160 130 45 32 10,0 85 9’,6
LKZ 290" 290 195 240 16 — 580 3 110 05 220 130 35 25 8,0
. . , 6.5 12,0
LKZ 2702 270 205 160 — 16 — 435 2 107 50 130 35 25.80 65 7,9
i )
LD K 60/2 2000 250 190 70 115 11 60 450 2 100 70 25 30 44 6,5
LDK 75/2 250 340 250 90 155 16 75 570 2 125 85 265 — 45 55 8,0 12’4
LDK 85/2 280 380 280 105 170 20 85 — 660 2 130 95 280 54 6.6 96 17’0
LD K 75/9 895 810 120 1300! 9 260 200 490
! 18,2
LDK 7514 0 1270 1185 120 5 18 75 D0 1955 14 350 3:15 eso 45 55 80 249
LDK 85/14 160 1305 1205 130 75 20 85 100 2000 14 350 315 680 54 6.6 96 315
LDKZ 75/21 195 1275 1185 140 48 7% 75 85 3460 21 360 315 680 30,0
LDKZ 75/27 150 1270 1185 120 37,7 2620 27 350 315 680 45 55 80 - 25i9
dp $rednica pnia, Iu droga uptywu, ups — napiecie przeskoku na sucho, up(] — napiecie przeskoku pod deszczem, u — 50%-we
udarowe napiecie przeskoku przy + na przewodzie, upi) — napiecie przebicia w oleju, — naciag trwaly (1 rok), N — naciag

probierczy, Nm

— naciagg mechaniczny wytrzymywany,
1 — wykonanie wg DIN 48015-NK3, 2 — wykonanie radzieckie,

— naciag elektromechaniczny,
oznaczenie NS2

Nem
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Materialy izolacyjne. W warunkach krajowych czes¢
izolacyjng wyrabia sie wytgcznie z porcelany wysokie-
go napiecia.

Porcelana ma bardzo dobre wilasnosci elektryczne
oraz mechaniczne i tatwo daje sie formowaé. Wada
porcelany jest natomiast dtugi cykl prooakcy’ ay, duze
koszty wytwarzania wskutek znacznego naktadu pracy
recznej oraz stosowania skomplikowanych urzadzen
produkcyjnych, duze réznice w wymiarach i wreszcie
brak w kraju surowcéw wysokiego gatunku, szczegdl-
nie kaolinu.

Dlatego w wielu krajach stosuje sie coraz powszech-
niej izolatory szklane nawet w sieciach najwyzszych
napie¢. W poréwnaniu z porcelang szklo ma wiele cen-
nych zalet, a maniowicie:

a) cykl produkcyjny jest szybszy,

b) mozna w wiekszym stopniu zmechanizowa¢ pro-
dukcje,

c) stosowane surowce sg tansze,

d) prostsze i tansze sg urzadzenia produkcyjne,

e) roznice w wymiarach wypadajg mate,

f) metody badania sg tatwe i szybkie,

g) wytrzymatos¢ elektryczna na przebicie jest wieksza,

h) odpornos$¢ na wptywy atmosferyczne jest co naj-
mniej taka sama jak porcelany,

i) wytrzymalo$¢ mechaniczna jest duza,

j) widzialno$¢ w terenie jest mata.

Szklo zwykte ma matg wytrzymalos¢ mechaniczng
i dlatego nie nadaje sie do produkciji izolatorow na
duze obcigzenia mechaniczne, podlegajacych nagtym
zmianom temperatury. Do tego celu uzywa sie nato-
miast szkta naprezonego o znacznie wiekszej wytrzy-
matos$ci mechanicznej na rozcigganie. Te wlasnosc
szkla naprezonego uzyskuje sie przez wytworzenie
w warstwach powierzchniowych naprezen Sciskajgcych,
poddajgc izolator podgrzany do temperatury okoto
700 °C naglemu ochiodzeniu strumieniem powietrza.
Izolatory ze szkla naprezonego stosowane juz ponad
15 lat okazaly sie bardzo dobre w eksploataciji.

Wytrzymato$¢ mechaniczna na rozciaganie izolato-
row kotpakowych szklanych dochodzi do 20 tonn, przy
czym przy probach zwykle okucia ulegajg rozerwaniu.
Duza wytrzymalo$¢ na zmiany temperatury podwyzsza
odporno$¢ izolatora na dziatanie tuku w poréwna-
niu z izolatorem wykonanym z porcelany.

Warto zwroci¢ uwage na bardzo charakterystyczna
ceche izolatoréw ze szkla naprezonego. Izolator zacho-
wuje swa petng wytrzymato$s¢ mechaniczng tak dtugo,
dopoki zewnetrzna warstwa szklta nie zostanie w kto-
rymkolwiek miejscu uszkodzona. W razie uszkodzenia,
np. przez odbicie czesci klosza lub przy przebiciu elek-
trycznym izolator rozsypuje sie calkowicie. Wprawdzie
dzieki temu uszkodzony izolator zostaje wyeliminowa-
ny z linii, lecz jednoczesnie okucia tracg mechaniczne
potaczenie z przewodem, ktéry woéwczas opada. Chcac
temu zapobiec trzeba zastosowac specjalng konstrukcje
podtrzymujaca.

Naprezenia elektryczne i mechaniczne w izolatorach.
Wskutek specjalnego ksztattu izolatora kotpakowego
miedzy kotpakiem a trzonkiem pozostaje do$¢ cienka
Scianka materialu izolacyjnego (okoto 20 mm), nara-
zona na przebicie elektryczne. Przebieg linii pola elek-
trycznego jest przy tym zgodny z kierunkiem po-
wierzchni zrywania, wystepujgcym przy obcigzeniu
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mechanicznym. Wskutek tego powstaje szczego6lnie nie-
korzystny efekt wspoétdziatania naprezen elektrycznych
i mechanicznych w najstabszych konstrukcyjnie miej-
scach.

Naprezenia elektryczne w czerepie porcelanowym
izolatora dwukotpakowego sg stosunkowo male, a prze-
bieg linii pola elektrycznego nie jest zgodny z kierun-
kiem powierzchni zrywania, co wyklucza niebezpie-
czenstwo przebicia.

Warunki pracy izolatora kolpakowego sg réwniez
niekorzystne wskutek wielkich naciskéw jednostkowych.
Mate wymiary wneki izolatora przyczyniajg sie do
tego, ze naprezenia jednostkowe na powierzchni wneki,
wywierane przez trzonek, sg znacznie wieksze niz na-
prezenia na powierzchni gtéwek w izolatorach dwu-
kotpakowych. Naprezenia powierzchniowe we wnece
przybierajg nawet czesto forme naciskéw punktowych,
wskutek czego powstajg drobne rysy i pekniecia, pro-
wadzace stopniowo do zniszczenia izolatora.

Sposob formowania ksztattu izolatorow wplywa
istotnie na ich wytrzymalo$¢ z uwagi na uzyskiwang
niejednolito$¢ struktury czerepu. lzolator kotpakowy
formuje sie gtdwnie recznie, co powoduje duze rozbiez-
nosci wynikéw przy prébach.

Przy wyrobie izolatorow dtugopniowych mozna za-
stosowac daleko idgca mechanizacje, zapewniajacg jed-
nolita produkcje, charakteryzujgcg sie tym, ze przy
prébach otrzymuje sie mate réznice w naciggach zry-
wajacych i wieksze $rednie warto$ci niz przy izolato-
rach wykonanych recznie.

Wplyw sposobu wypalania na wtasnosci izolatorow.
W celu otrzymania dobrych wilasnosci elektrycznych
czerep porcelanowy powinien by¢ spieczony, a wiec wy-
palony w odpowiednio wysokiej temperaturze i w ciggu
odpowiednio dlugiego czasu. Zeszklony czerep ma jed-
nak malg wytrzymato$¢ mechaniczng. Dobre natomiast
wiasnosci mechaniczne uzyskuje sie przy nizszych tem-
peraturach wypalania, lecz powstaje wéwczas niebez-
pieczenstwo otrzymania czerepu porowatego, obniza-
jacego wiasnosci elektryczne izolatora. Dlatego, chcac
wykonac¢ izolatory o dobrych wiasnosciach elektrycz-
nych i mechanicznych, trzeba je wypala¢ w tempera-
turach o bardzo waskim zakresie. W zwigzku z tym
izolatory kolpakowe segreguje sie Scisle wedtug stref
wypatowych. Przy badaniu izolatorow petnopniowych
gtéwna role odgrywa wytrzymato$¢ mechaniczna.

Wplyw montazu przy izolatorach kotpakowych jest
wiekszy niz przy izolatorach dwukotpakowych. Umoco-
wanie trzonka we wnece izolatora kolpakowego wy-
maga wymiaréw bardziej doktadnych, starannego do-
boru spoiwa oraz zastosowania powitok elastycznych
w celu skompensowania réznych wspétczynnikéw roz-
szerzalnosci.

Wiasnosci mechaniczne. 1zolatory wiszace majg kilka
charakterystycznych wiasnosci mechanicznych, waz-
nych ze wzgledéw konstrukcyjnych i eksploatacyjnych.

Naciag wytrzymywany okresla warto$¢ obcigzenia
mechanicznego na rozcigganie, ktérg izolator wytrzy-
muje przy krotkotrwatlej probie mechanicznej (1 min).
Przy izolatorach koitpakowych nacigg ten ma jedynie
znaczenie konstrukcyjne, gdyz umozliwia dobranie okuc
o odpowiedniej wytrzymatosci, lecz nie stanowi kryte-
rium doboru izolatoréw do zastosowanych przewodow.
Dla izolatoréw dwukotpakowych warto$¢ ta jest nato-
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miast podstawg do ustalenia naciggu probierczego oraz

naciggébw roboczych.

Ro6znica w naciggu mechanicznym wytrzymywanym
wynika z ksztattu konstrukcyjnego izolatoréw i zmie-
niajgcych sie wskutek tego wtasnosci w okresie dtugo-
letniej eksploatacji.

Przy izolatorach kotpakowych decyduje wytrzyma-
tos¢ elektromechaniczna dlugotrwata (jednoroczna),
znacznie nizsza od naciggu wytrzymywanego. Wytrzy-
mato$¢ elektromechaniczna maleje stopniowo wskutek
naderwan oraz naprezen mechanicznych, wynikajacych
z réznicy wspotczynnikdw rozszerzalnosci porcelany,
oku¢ i spoiwa. Zjawiska starzenia sie ukladu izolacyj-
nego w izolatorach dwukotpakowych satak nieznaczne,
ze praktycznie mozna je poming¢, wskutek czego wy-
trzymalos¢ dlugotrwata w poréwnaniu z naciggiem
mechanicznym jest znacznie wyzsza.

Wytrzymalos¢ jednoroczng wyznacza sie doswiad-
czalnie za pomocg ditugotrwalych pomiaréow (nawet
wieloletnich), przeprowadzanych w warunkach odpo-
wiadajgcych eksploatacyjnym.

Podczas préb kontrolno-odbiorczych okresla sie po-
czagtkowe punkty charakterystyki krzywej zycia izola-
torow przez ustalenie wytrzymatosci elektromechanicz-
nej krétkotrwatej oraz wytrzymatosci elektromecha-
nicznej 24-godzinnej.

Jako$¢ wyrobu bada sie, poddajagc kazdy
prébie naciggiem probierczym.

Izolatory kolpakowe poddawane sa dziataniu na-
ciggu nizszego od wytrzymatosci jednorocznej (okoto
70 % Nt). lIzolatory dwukotpakowe poddaje sie nato-
miast naciggowi prébnemu, réwnemu okoto 55 % war-
tosci Sredniego naciggu zrywajgcego.

Wiasnosci elektryczne izolatoréw wiszacych charak-
teryzuje:

a) napiecie przeskoku pod deszczem, wedtug ktorego,
jak dotad dobiera sie izolatory do napiecia robo-
czego sieci,

b) udarowe napiecie przeskoku, wedtug ktérego okre-
Sla sie poziom izolacji udarowej i zwigzang z tym
odpornos$¢ burzowa linii,

C) napiecie przebicia udarowe i przy 50 Hz, wedtug
ktorego ustala sie koordynacje wlasng izolacji
a zatem wilasnosci eksploatacyjne izolatora,

d) wytrzymatos¢ elektryczna przy zapyleniu.

Wiasnosci wymienione w punktach a, b, ¢ mozna
tatwo okresli€. Bardzo natomiast trudno jest ustali¢
(czego na razie nie rozwigzano calkowicie) wytrzyma-
tos¢ izolatoréw zapylonych. Zagadnienie to ze wzgledu
na swojg wage wymaga szerszego omowienia.

izolator

Wytrzymatos¢ elektryczna izola-
toréw przy zapyleniu
Rozwijajacy sie przemyst a szczegdélnie elektrownie,
koksownie, zaktady chemiczne, cementownie i inne
wydzielajg do atmosfery ogromne ilosci pytéw. Zanie-
czyszczenia te w postaci lotnego popiotu, pytu, par
i gazOw osadzajg sie na catlej powierzchni izolatora,
tworzac mniej lub wiecej jednolita powloke. W czasie
pogody i deszczu powtoki te nie wplywajg na ogot na
obnizenie wlasnosci elektrycznych. Dopiero przy mgle
lub rosie zawilgocona powierzchnia zaczyna przewo-
dzi¢, wskutek czego pltyng duze prady upltywu. W miej-
scach o duzej opornosci lub duzej gestosci pragdu na-
stepuje lokalne wysuszenie powierzchni i powstajg na
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powierzchni izolatora wyladowania tukowe czastkowe,
przechodzace przy duzych pragdach upltywu juz przy
napieciu roboczym w wytadowania tukowe catkowite.
Wytadowanie lukowe powoduje zwarcie doziemne,
a przylegajacy do izolatora tuk wywotuje najczesciegj
powazne uszkodzenia porcelany, a nawet przewodu.
Przebieg powstawania wytadowan jest dos¢ skompliko-
wany i zalezy od bardzo wielu czynnikéw, a przede
wszystkim od rodzaju i rozktadu osadu na powierzchni
izolatora, ksztaltu izolatora i czasu trwania mgly.

Znalezienie odpowiednich $rodkéw zapobiegaw-
czych, ktére zapewnityby pewng eksploatacje jest
trudne. W obechym stanie zagadnienia stosuje sie na-
stepujace $rodki zapobiegawcze lub rézne ich kombi-
nacje:

a) zwieksza sie liczbe ogniw izolatoréw w tancuchu,
b) stosuje sie izolatory specjalnego typu,

c) stosuje sie szkliwo potprzewodzace,

d) pokrywa sie izolatory powtokami hydrofobicznymi,
e) czysci sie okresowo izolatory.

Zwiekszenie liczby ogniw wymaga powiekszenia kon-
strukcji stupow, jest zatem kosztowne i na ogét moz-
liwe tylko w liniach nowobudowanych. Nie daje ono
radykalnego rozwigzania, gdyz podobnie jak i wszyst-
kie inne wymienione wyzej srodki (b -r- d) przediuza
jedynie okresy miedzy kolejnymi czyszczeniami izola-
torow.

Lepsze znacznie wyniki uzyskuje sie, stosujgc izola-
tory specjalnych typow, réznigcych sie od zwyklych
tym, ze droga uplywu wzdluz powierzchni izolatora
jest znacznie przediuzona. Poza tym ksztalty takich
izolatoréw powinny zapewnia¢ latwe samooczyszczanie
sie powierzchni pod dziataniem deszczu i wiatru oraz
rozdzielanie wytadowan wstepnych na mozliwie duzg
liczbe latwiejszych do zgaszenia tukéw czgstkowych.

W zwigzku z istotnym znaczeniem problemu izolacji
w warunkach zapylenia dla przemystowego okregu $la-
skiego rozpoczeto na szeroka skale badania nad cato-
Scig zagadnienia, a w szczegolnosci nad doborem od-
powiednich konstrukcji izolatoréw typéw specjalnych.
Analiza wynikéw pomiarowych izolatoréw réznych ty-
péw doprowadzita do wniosku, ze izolatoréw przed-
stawionych na rys, 1 najlepsze sg typy:

LKZ 290 (NK3) dla tancuchéw przelotowych,
LKZ 270 (NS2) dla tancuchéw odciggowych.

Izolatory LKZ 290 produkowane sg przez krajowe
fabryki porcelany jako typ normalny, izolator LKZ 270
0 zmienionych nieco wymiarach (jako LKZ 280
0 0 280 i skoku 170 mm) zostat wprowadzony do pro-
dukcji prébnej. Roéwnoczesnie podjeto produkcje
1 prébne badania nad doborem ksztattu izolatorow
wielokloszowych, przystosowanych do warunkéw za-
pylenia. Wyprodukowany w latach ubieglych w NRD
izolator LDKZ 75/27 nie nadaje sie do eksploatacji
wskutek niekorzystnego ksztattu i rozkltadu kloszow.
Ulepszong konstrukcje przedstawia typ LDKZ 75/21
o0 wiekszej $rednicy kloszoéw, wskutek czego droga
uptywu znacznie wzrosta. Izolatora tego typu udato sie
wykona¢ dopiero po osiggnieciu znacznego postepu
w budowie pras prozniowych, stosowanych w przemy-
Sle porcelanowym.

Przeprowadzono réwniez préby izolatorow kotpako-
wych o jednym gtadkim talerzu, $rednicy 280 oraz
400 mm; jednak nie daly one zadowalajacych wyni-
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kéw ze wzgledu na matg droge uptywu, brak wiasnej
koordynaciji izolacji (przy $rednicy 400 mm) oraz
trudnosci transportowo-montazowe.

Zastosowanie szkliwa poétprzewodzacego spetnia dwa
zadania:

a) ujednostajnia rozktad napiecia wzdluz powierzchni
kazdego ogniwa oraz na poszczegolnych ogniwach
w fancuchu,

b) podgrzewa powierzchnie izolatora prgdem uptywu.

Pomiary rozktadu napiecia na powierzchni jednego
ogniwa wykazaly, ze przy opornosci okoto 70 M ii
gozkiad napiecia 50 Hz jest juz niemal jednostajny.
Jednostajny rozklad napiecia na poszczegdlne ogniwa
tancucha zyskuje sie przy opornosci izolatoréw rzedu
10 -i- 20 MQ. Napiecie przeskoku na sucho oraz przy
udarach nie ulega praktycznie zmianie, znacznie nato-
miast ros$nie napiecie przeskoku pod deszczem. Bardzo
dobre wyniki uzyskuje sie w warunkach silnego zapy-
lenia. Na powierzchni potprzewodzacej nie powstajg
szkodliwe wyladowania czgstkowe. Wyniki badan oraz
zachowanie sie w eksploatacji sg dobre, istniejg jednak
jeszcze trudnosci przy wytwarzaniu szkliwa potprzewo-
dzacego, ktére nie zmieniatoby swych wiasnosci z bie-
giem lat.

Szkliwo potprzewodzace podgrzewa izolator do tem-
peratury okoto 10 °C powyzej otoczenia, wskutek czego
znacznie trudniej osadza sie na nim wilgo¢ i mgta. Do
podgrzania o 4 -t- 17 °C potrzebna jest moc wydzielana
na powierzchni 7 2 mW/cm2 i 1°C. Wartosci te
mozna uzyska¢ przy opornosci izolatoréw rzedu kilku-
dziesieciu MQ. Przy tym sposobie wzrastajg jednak
straty energii. Dlatego moze on by¢ stosowany tylko
w wyjatkowych wypadkach.

Przy zastosowaniu powtok hydrofobicznych, np. z la-
kieréw silikonowych, wilgo¢ osadzajagca sie na po-
powierzchni nie tworzy ciggtej warstewki, sprzyjajgcej
powstawaniu tukéw czagstkowych.

W wielu krajach przeprowadza sie badania, czy ce-
lowe i mozliwe jest zastosowanie powtok hydrofobicz-
nych w warunkach. eksploatacyjnych. Wyniki sg na
og6t dodatnie i pozwalajg na znaczne zwiekszenie
okresu pracy bez czyszczenia. Zasadniczg trudnoscig
jest konieczno$¢ periodycznego (co 1 — 2 lata) grun-
townego oczyszczenia izolatoréw i ponownego powle-
kania powtoka silikonowa.

Jak juz wyzej wspomniano, zaden z wymienionych
Srodkéw nie rozwigzuje catkowicie sprawy na terenach
0 bardzo silnym zapyleniu. Izolatory w tych strefach
muszg by¢ okresowo czyszczone. CzestoS¢ czyszczenia
zalezy od wtasnosci zastosowanych izolatoréw i rodzaju
zapylenia a przede wszystkim od warunkéw atmosfe-
rycznych. Szczegodlnie niebezpieczne sg diugie okresy
suszy przed okresami mgiet jesiennych.

Brak*i dotychczasowych metod

badania

Pewnos¢ eksploatacji linii  elektroenergetycznych
wymaga Scistej kontroli produkcji izolatorow, ustale-
nia dopuszczalnych granic obcigzenia mechanicznego
1 okreslenia wtasnosci izolacyjnych w warunkach naj-
bardziej niekorzystnych.

Stosowane dotychczas metody badan nie zapewniajg
wyeliminowania izolatorow majgcych wady produk-
cyjne, gdyz opierajg sie one na probach dorywczych
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przeprowadzonych na matej liczbie izolatorow, ulega-
jacych przy prébie zniszczeniu.

Préba nasigkalnosci przewidziana jest w normach
wszystkich krajow, nie moze dac¢ jednak doktadnej
oceny jakosci wszystkich izolatoréw ze wzgledu na pod-
kreslona juz wyzej wyrywkowos$¢ kontroli. Powstaje
niebezpieczenstwo zakwalifikowania jako dobrych réw-
niez izolatoréw niedopalonych. Jak wynika z dos$wiad-
czen eksploatacyjnych, czerep izolatora moze nasigkng¢
dopiero po wielu latach pracy, powodujgc nieoczeki-
wanie zniszczenie izolatora. Nawet izolatory peino-
pniowe moga ulec zniszczeniu wskutek nasigkalnosci,
tym bardziej, ze sg one wypalane w nizszych tempera-
turach w celu uzyskania lepszych wtasnosci mechanicz-
nych.

Przy izolatorach petnopniowych palonych wiszgco
na gtowicach mozna kazdg sztuke poddac probie nasiag-
kalnosci, badajac odtamki porcelany z gtowicy. Dla
izolatoréw palonych inaczej trzeba zastosowa¢ nowe
metody badania nasiakalnosci kazdej sztuki bez jej
niszczenia.

Proba cieplna stosowana jest jako proba kontrolno-
odbiorcza wyrywkowa — dla wykazania ewentualnych
naprezen wewnetrznych i stwierdzenia dobrego zwigza-
nia szkliwa z czerepem. Przepisane w normach réznice
temperatur sg zbyt duze i wykraczajg znacznie poza
zakresy spotykane w warunkach eksploatacyjnych,
wskutek czego moga powsta¢ duze naprezenia we-
wnetrzne, obnizajace wytrzymalo$¢ mechaniczng pré-
bowanego izolatora. W niektérych krajach zastosowano
préby cieplne do badan jakosci izolatorow dwukotpa-
kowych w celu wyeliminowania jednostek wadliwie
wykonanych i uzyskania pewnosci mechaniczne;j.

Préby mechaniczne wyrobu. Liczne badania przepro-
wadzone w ostatnich latach doprowadzity do rewizji
pogladu na wartosci naciggéw probierczych. Badania
izolatoréw kotpakowych nowych oraz zdjetych z linii
po wielu latach pracy wykazujg, Zze tworzenie sie rys
w gtéwce izolatora pozostaje w Scistym zwigzku z war-
toscig naciagu probierczego. Liczba rys i wielkos¢ ich
powierzchni ro$nie przy podwyzszeniu wartosci naciggu
probierczego.

Wynika stad, ze poczagtkowo, drobne rysy rozszerzajg
sie z biegiem czasu. W wyniku tych badan obnizono
nacigglLprobiercze izolatorow kotpakowych do wartosci
nizszej od wytrzymatosci dtugotrwatej, lecz wyzszej od
wartosci naciagéw stosowanych w eksploataciji.

Przy izolatorach diugopniowych tatwiej jest umoco-
wac kotpak zewnatrz, wskutek czego mozna zastosowac
stosunkowo duze naciggi probiercze w poréwnaniu do
wytrzymatosci mechanicznej. Jak z doswiadczen wy-
nika, przy prébie mechanicznej izolatora dtugopnio-
wego moze powstaé pekniecie wewnatrz jego gtéwki,
zakrytej kolpakiem. Dlatego konieczne jest opracowa-
nie metod probierczych, ktére pozwolityby skontrolo-
wac izolator po prébie mechanicznej, czy nie ma on
peknie¢ w miejscach niewidocznych pod kotpakiem.

Napiecia przeskoku w warunkach
zapylenia
Okreslenie wtasnosci izolacyjnych w warunkach za-
pylenia obejmuje nie tylko prébe typu samej konstruk-
cji izolatora, lecz powinno réwniez umozliwi¢ labora-
toryjne ustalenie wartosci izolacji dla danych warun-
kow eksploatacyjnych. Znaczenie wytrzymatosci elek-
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trycznej w warunkach zapylenia rosnie i moziia sie
spodziewaé, ze w przysziosci zastgpi ono prébe napie-
cia przeskoku pod deszczem.

Warto$¢ napiecia przeskoku w warunkach zapylenia
(Upz) trudno jest okresli¢, gdyz zalezy ona w znacz-
nym stopniu od wielu warunkéw: jakosci i stopnia za-
brudzenia, stopnia zamglenia, predkosci podwyzszania
napiecia i innych. Do okreslenia napiecia przeskoku
w warunkach zapylenia stosowano dotychczas metode
VDE 0448.

Badane izolatory ochtadzano do temperatury
2 -5 6 °C, a nastepnie przenoszono do komory, w kto-
rej poddawano je zamgleniu parg wodng." Wskutek
kondensacji osadzata sie na powierzchni izolatora
réwnomierna warstewka wody. Po zakonczeniu zamgle-
nia wdmuchiwano do komory mieszanke zabrudzajaca,
przy czym w czasie zabrudzenia izolatory wigczano pod
napiecie robocze w celu uzyskania na tancuchu roz-
ktadu napiecia wplywajacego na rozktad zanieczyszcze-
nia. Chcac okreslic napiecie przeskoku podwyzszano
napiecie do wystgpienia wyladowania catkowitego, po-
wtarzajgc probe napieciowg w krétkich odstepach
czasu, az mierzone wartos$ci napiecia wykazaly, ze po-
czatkowo malejace wartosci ponownie wzrosty. Jako
wynik przyjmowano najnizsza warto$¢ otrzymang z po-
miaru. Cykl zabrudzen powtarzano wielokrotnie, pod-
dajac izolatory kolejnym zabiegom ochitadzania, za-
mglenia i zapylania. Ze wzrostem liczby zabrudzen
najnizsze napiecie przeskoku malato, co przedstawiono
na rys. 3. Znaczny spadek wytrzymatosci elektrycznej
wystgpit juz po pierwszym cyklu zabrudzenia, a na-
stepnie miat przebieg asymptotyczny.
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Zwykle juz po 4 cyklach zabrudzen dalo sie osiag-
ngé¢ warto$¢ zblizong do granicznej, ktérg przyjmuje
sie jako napecie przeskoku w warunkach zapylenia.
Warto$¢ ta wedlug VDE byla podstawg doboru izolato-
row do napiecia roboczego. Sposéb wyzej opisany nie
daje jednak wtasciwej oceny wytrzymalosci elektrycz-
nej w warunkach zapylenia wskutek duzego rozrzutu
wynikéw pomiarowych, trudnosci w reprodukcji wyni-
kéw, a gtéwnie z powodu niezgodnosci z warunkami
wytadowan wystepujacych w eksploatacji. Badania
przeprowadzone w ostatnich latach w kilku krajach po-
zwolity lepiej wnikngé w istote mechanizmu wytado-
wania i dokladniejsze ustalenie warunkéw préby.

Wytyczne do
metod badania

wprowadzenia nowych
izolatorow

Opisane metody oceny wiasnosci izolatoréw nie sg
dostosowane do prob wyrobu (préba nasigkalnosci),
nie odpowiadajg warunkom fizycznym w eksploataciji
(wytrzymatos¢ zabrudzeniowa) Ilub tez powodujg
uszkodzenia zmniejszajgce wytrzymato$¢ mechaniczng
izolatorow. Konieczne jest zatem zastosowanie nowych
metod probierczych, ktére umozliwia:

a) ocene jakosci izolatorow bez ich zniszczenia,

b) przeprowadzenie préby bez szkodliwego wplywu na
jakos¢ materiatu i konstrukcji,

c) fatwe zastosowanie do préb wyrobu w warunkach
fabrycznych i eksploatacyjnych.

Istotne znaczenie ma wprowadzenie nizej opisanych
metod.

Badania ultradzwiekowe. Metoda badan ultradzwie-
kowych stosowana jest juz do$¢ dawno do oceny jako-
Sci materialtdbw metalowych. W dziedzinie materiatow
ceramicznych zostaly one zastosowane dopiero w ostat-
nich lalach.

Opierajgc sie na wynikach badan mozna przypu-
szczaé, ze beda one nadawaly sie do tego rodzaju prob.

Badania ultradzwiekowe sg catkiem nieszkodliwe
dla prébowanego obiektu. Do badan izolatorow uzyto
metody echa. Przy metodzie tej wigzka fal ultradzwie-
kowych wysytana z nadajnika trafiajgc na przeciw-
legtg Scianke izolatora ulega odbiciu i zostaje przez
ten sam nadajnik odebrana. Odbicia nastepuja wielo-
krotnie, dopdki energia impulsu nie ulegnie catkowi-
temu sttumieniu w materiale izolatora. Impulsy wysy-
tane i odbite rejestruje sie na ekranie oscylografu elek-
tronowego za pomocag rzednych o réznej wysokosci
w funkcji odcietej, proporcjonalnej do czasu przebiegu
impulsu w probce badane;.

Przy badaniu struktury materiatu (np. pecherzy, ob-
cych wtrgcin) fale wystane z nadajnika odbijajg sie od
miejsca wykazujacego przerwe w ciggtosci. Odbity im-
puls zjawia sie na ekranie oscylografu przed impulsem
odbicia od przeciwlegtej Scianki izolatora. Dokltadnosé
pomiaru jest duza i pozwala wykrywac btedy struk-
tury o powierzchni od 1 mma Na podstawie badania
dwukierunkowego (stereoskopowego) mozna dokiad-
nie okresli¢ potozenie miejsca wadliwego.

Metode ultradzwiekowg mozna zastosowaé réwniez
do badania stopnia spieczenia czerepu, czyli zastgpic¢
nig prébe nasigkalnosci. Do tego celu wykorzystuje sie
roznice predkosci rozchodzenia sie fal oraz réznice
w tlumieniu, w zaleznosci od réznego stopnia porowa-
tosci materiatu,
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W porcelanie o wiekszej nasigkalnosci predkos¢ roz-
chodzenia sie jest znacznie mniejsza (0 20 %), a ab-
sorbcja energii wieksza. Odbicie echa na ekranie zja-
wia sie w wiekszym odstepie od impulsu wysylanego,
a amplituda odbicia ulega zmniejszeniu wskutek ttu-
mienia. Przy duzej nasigkalnosci odbicie moze w ogole
nie by¢ widoczne.
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Rys. 4. Przebieg pradu plyngcego przez izolatory we
mgle. tancuch 2 X LDK 75/14. Powierzchnia izolato-
r6w czysta. U — 127 kV = const
A — wigczenie napiecia, B — poczatek zamglenia, C — najwieksza
warto$¢ pradu podstawowego, D — wylgczenie napigcia

Badania promieniami Rentgena. Metoda ultradzwie-
kowa umozliwia badanie materialu jednorodnego, za-
stosowanie natomiast promieni Rentgena pozwala na
zbadanie uktadéw ztozonych z kilku materiatéw. Sto-
sujgc dotychczasowe urzgdzenia o niewielkiej energii
(300 keV) mozna przeswietla¢ tylko przedmioty o ma-
tej grubosci. Przeswietlenia tego rodzaju wymagajg
diugiego czasu naswietlania a wady materiatu trudno
jest rozpoznaé. Przez zastosowanie akceleratoréw elek-
tronébw, a mianowicie betatronu, istnieje mozliwos¢
znacznego zwiekszenia energii promieni, a wiec bada-
nie probek o znacznej grubos$ci. Stosujgc betatrony do
kontroli izolatoréw, poddanych prébom dtugotrwatym,
mozna okresli¢ dopuszczalne naciagi probiercze, nie
powodujgce jeszcze naderwania porcelany niezaleznie
od ksztattu i stanu powierzchni izolatora. Nalezy przy-

Rys. 5. Przebieg pradu pitynacego przez tancuch izola-
toro6w z rys. 4 przy zabrudzeniu powierzchni lotaym
popiotem
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puszcza¢, ze ten spos6b badania bedzie powszechnie
stosowany.

Pomiary zaktocen wielkiej czestotliwosci. Metoda
polega na analizie zaklécen wysokiej czestotliwosci, wy-
wotanych wytadowaniami czgstkowymi, powstajacymi
w izolatorach uszkodzonych. Pomiary przeprowadza sie
na przewodzie potgczonym z uziemiong strona tancucha
izolatoréw, co pozwala réwniez na wykonanie pomia-
row w czasie eksploatacji linii. Pomiary majg charak-
ter wzgledny, gdyz nalezy wyeliminowa¢ zaklécenia
wywotlane wytadowaniami czgstkowymi na powierzchni
izolatora lub z oku¢ i osprzetu. Przy postugiwaniu sie
obecnymi przyrzgdami potrzeba duzej wprawy i umie-
jetnosci, aby wyeliminowa¢ zakilécenia pochodzace
z istotnych uszkodzen izolatora. Pomiar znacznie utat
wia zastosowanie oscylografu do badania krzywej
pradu plyngcego przez izolator. Spos6b ten mozna row-
niez stosowa¢ do oceny stopnia porowatnosci porce-
lany.

Rys. 6. Przebieg pragdu plyngcego przez tancuch izola-
toréw przy zabrudzeniu lothnym popiotem. tancuch
4 X LDK 75/2. U = 63,5 kV = const

Nowa metoda okreslania wytrzymatosci elektrycznej
w warunkach zapylenia. Metoda ta polega na mozliwie
doktadnym nasladowaniu przy prébie naturalnych wa-
runkéw pracy izolatora zabrudzonego. Powierzchnie
izolatora pokrywa sie wodnym roztworem mieszaniny,
sktadajacej sie z osadéw wystepujgcych w atmosferze,
z dodatkiem niewielkiej ilosci dekstryny oraz soli ku-
chennej w celu uzyskania lepszej przyczepnosci i okre-
Slonej przewodnosci. Badane izolatory zalgcza sie na
napiecie o wartosci ustalonej w czasie trwania préby
i poddaje dziataniu sztucznej mgty. Ze wzrostem czasu
trwania zamglenia powstajg na izolatorach wylado-
wania, odpowiadajace wyladowaniom w warunkach
naturalnych. Doprowadzenie do przeskoku przy okre-
Slonym zabrudzeniu i warto$ci napiecia uzyskuje sie
przez przedtuzenie préby we mgle. Na rys. 4, 5 i 6
przedstawiono przebieg zjawisk i wartosci pradow,
ptyngcych przez izolatory. c. d n
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Produkcja energii elektrycznej w $Swiecie w miliardach kilowatogodzin

Liczba
mieszkancow

Kraj h

w tysigcach

w 1950/51

Zwigzek Radziecki 193 000
Stany Zj. A. P. 153 490
Wielka Brytania 50 3v5
Niem.ecka Republika Federalna 48 075
Wtochy 46 592
Francja 42 200
Belgia 8 654
Holandia 10 262
Szwecja 7 047
Szwajcaria 4715
Swiat caly 2 430 000

We wszystkich krajach uprzemystowionych 65 do
80% og6lnego zapotrzebowania przypada na potrzeby
przemystu. Wszechstronno$¢ zastosowania energii elek-
trycznej przyczynia sie do szybkiego wzrostu jej pro-
dukcji na catym Swiecie. W 1951 r. jest ona trzykrotnie
wigksza niz w roku wielkiej konjunktury gospodar-
czej (1929). Wahania w przebiegu krzywej wzrostu pro-
dukcji w poszczeg6lnych latach spowodowane sa okre-
sami kryzyséw i wojen w krajach kapitalistycznych.
Uderzajgcy jest olbrzymi i staly wzrost produkcji
energii elektrycznej w Zwigzku Radzieckim.

Energie z. 9/1954

Europejska wymiana energii elektrycznej
(Sprawozdanie UNO za 1952 r.)

Produkcja energii elektrycznej w Europie (bez Zwigz-
ku Radzieckiego) wzrosta z 49 miliardéw kWh (1920)
do 288 miliardow kWh (1950) i w 1955 r. osiggnie praw -
dopodobnie 409 miliardéw kWh.

Sity wodne sg dotychczas wykorzystane w nastepuja-1
cym stopniu: Wtochy 48%, Norwegia 20 %, Austria
17 %, Jugostawia 2 %. Istniejgce rezerwy wodne moga
pokry¢ catkowite zapotrzebowanie energii w ciggu naj-
blizszego okresu. Mozliwe sg nastepujace powigzania
sieciowe:

Norwegia mogtaby zasila¢é potludniowg Szwecje
i Danie, jednak potozenie geograficzne nie sprzyja prze-
sylowi energii na kontynent europejski.

Jugostawia ma korzystne warunki wykorzystania
swoich zasobéw wodnych i mogtaby zasilaé kraje sa-
siednie, miedzy innymi takze Austrie wschodnig. Au-
stria  zachodnia po rozbudowie elektrowni wodnych
mogtaby natomiast zaopatrywac¢ Niemcy.

Po6tnocna Szwecja ma réowniez mozliwosciroz-
budowy elektrowni wodnych i mogtaby zasila¢ Finlan-
die po6inocnag, ktéra swoje zasoby wodne na potudniu
kraju wykorzystuje juz catkowicie na potrzeby istnie-
jacego tam przemystu.

Rumunia ma takze niewykorzystany jeszcze po-
tencjat hydroelektryczny i mogtaby dostarcza¢ energie
elektryczng do Wegier i Butgarii.

W podobny spos6b badane byly mozliwos$ci statej do-
stawy energii elektrycznej wytwarzanej w elektrow-
niach cieplnych potozonych w krajach obfitujgcych
w niskokaloryczne paliwa stale. Z nowozbudowanych
w tym celu elektrowni cieplnych w Czechostowacji,
Polsce i Jugostawii moznaby eksportowaé energie elek-
tryczng do Austrii i Niemiec potudniowych. Zasoby
wegla brunatnego i kamiennego Niemiec Zachodnich
sg tak duze, ze moznaby nawet eksportowac energie
elektryczng np. do Francji i Belgii.

.Brennstoff-Warme-Kraft* Z. 3/1955
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1929 1932 1938 1949 1951 1953
6,22 13,50 39,60 73,20 104,— 133,—
120,— 102,— 143,40 345,— 433,— 515—
18,60 20,60 32,70 50,62 61,54 65,51
18,18 13,89 31,10 38,72 51,35 60,50
10,40 10,70 15,80 20,80 28,50 31,91
15,60 13.62 20,60 30,03 36,02 38,92
4,30 3,93 5,28 6,16 9 50 9,81
2,65 3,25 3,69 6,25 7,82 7,12
4,97 4,90 8,15 16.10 19,58 22,37
5,30 4,79 7,05 9,75 12,25 13,30

310,— 295,— 480,— 650,— 1063 —

Budowa bloku 275 MW w Stanach Zjednoczonych A. P.

W 1959 r. ma by¢ uruchomiona elektrownia Eddy-
stone, (Philadelphia Electric Co), w ktérej zainstalo-
wany bedzie kociot o wydajnosci 700 t/h, 352 atn

i 621 °C, pracujacy w bloku z turbozespotem 275 MW.
Bezpos$rednie chtodzenie uzwojenia generatora umozliwi
wytwarzanie petnej mocy elektrowni w jednym, jedno-
watowym turbogeneratorze przy 3600 obr/mm.

Spodziewane jednostkowe zuzycie ciepta netto, tj. na
1 kWh oddang do sieci wyniesie 2117 kcal/kWh S$red-
nio rocznie, co odpowiada sprawno$ci cieplnej calej
elektrowni 40,7 %. Zuzycie ciepta tego samego rzedu,
a mianowicie 2 140 kcal/lkWh osiagnieto juz w bloku
o mocy 125 MW na parametry pary 316 atn i 620 °C,
zbudowanym w elektrowni Philo (Ohio Power Co).
Przypomnie¢ nalezy, ze najmniejsze zuzycie ciepta
w Europie, a mianowicie 2400 kcal/lkW h netto osiggneta
dotychczas elektrownia wtoska Travazzano (kotty opa-
lane metanem), wyposazona w dwie jednostki po
62,5 MW zasilane parg o parametrach 130 atn i 515 °C.

Catkowity koszt budowy elektrowni Eddystone ma
wynie$¢ 45 milion6w dolaré6w. Podobnie jak w elek-
trowni Philo zastosowane bedzie dwukrotne wtérne
przegrzewanie pary a woda zasilajaca bedzie podgrze-
wana do temperatury 296°C w dz.esieciu stopniach
uktadu regeneracyjnego, z ktérych sze$¢ pracowac be-
dzie jako odgazowywacz.

Wybdr tak wielkiej jednostki poprzedzity szczegb6towe
badania zagadnienia rezerwy systemu energetycznego.
Zespo6t elektrowni Philadelphia Electric Co, ktéry zasila
obszar Pensylwanii na pétnocny-wschéd od rzeki Dela-
ware w 1954 r. osiggnat w szczycie — 1850 MW. W za-
tozeniu utrzymania nadal obecnego tempa rozwoju
energetyki Standéw Zjednoczonych A.P., a wiec przy
rocznym przyroscie 7,2 %, co odpowiada podwojeniu
obcigzenia w ciggu 10 lat, mozna sie spodziewaé, ze
w 1960 r. maksymalne obc.gzen.e wyniesie w tym sy-
stemie 2600 MW. Ewentualna awaria w elektrowni Ed-
dystone spowodowataby wiec wypadnigecie z ruchu
mocy wiekszej niz 10 % maksymalnego obcigzenia, co
jest juz niedopuszczalne. Jednakze rozpatrywany sy-
stem energetyczny pracuje réwnolegle z sasiednim
(0 mocy wiekszej), ktéry moze zapewni¢ zasilanie
wszystkich odbiorcéw nawet przy naglym wypadnieciu
mocy 400 MW. Moc te obliczono w zatozeniu, ze turbo-
zespoty bedace w ruchu moga przejag¢ dodatkowo 4,5 %
ich obcigzenia normalnego z tzw. rezerwy wirujgcej.
W tych warunkach wybrang moc nowej jednostki
uznano za dopuszczalng.

Do wytwarzania pary w obszarze ciSnieh nadkrytycz-
nych mozna zastosowaé¢ tylko kotly przeptywowe.
W projektowanej elektrowni Eddystone ma by¢ usta-
wiony kociot Sulzer w wykonaniu firmy Combustion
Engineering, majacej licencje szwajcarskiej firmy Sul-
zer. W odréznieniu od kottéw Bensona para mokra wy-
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kotta zostaje osuszona

plywajgca z czesSci parujacej
w oddzielaczu wody.

Temperature pary reguluje sie, zmieniaigc natezenie
przeptywu wody zasilajgcej oraz wtryskowym ochia-
dzaniem pary przy uzyciu wody jako czynnika
chlodzgcego. Chtodnik ten zostal umieszczonv po-
miedzy przegrzewaczem konwekcyjnym a opromienio-
wanym. Kociot bedzie wyposazony w dwie blizniacze
komory paleniskowe o przekroiu kwadratowym i wy-
sokosci ponad 30 m, zwahliwymi palnikami naroznymi.
Mozliwo$¢ zmian kata nachy’enia palnikéw zostanie
wykorzystana do regutach temperatury pary przegrza-
nej w przegrzewaczach wtérnych (nredzystopniowych),
przy czym 65 % catkowitej iloSci ciepta zostaje, dopro-
wadzone do pary w nrzegrzewaczu gtébwnym i w prze-
grzewaczach wtérnych.

Turbozesp6t budowany jest przez zaktady Westing-
house Electric Co. Stal austenityczna zostala uzyta
tylko w pierwszym wysokopreznym kadtubie (turbina
czterokadlubowa) oraz oczyw;$c;e w rurociggu pary
dolotowei. Generator o mocy 352 MV A i napieciu 24 kV
bedzie chtodzony wodorem przeptywajgcym pod cis-
nieniem 3,2 atn przez uzwojenie wykonane z rur mie-
dzianych.

Pompy zasilaiace beda zbudowane na ciSnienie 420
atn i na 6500 obr/mm. Woda dodatkowa bedzie podda-
na procesowi chemicznei catkowitej demineralizacji
(wvnr'enniki kationowe + anionowe!. Szczatkowa za-
warto$¢ soli nie ma przekracza¢ 0,1 mg/1.

Brennstoff-Warme-Kraft Z. 3/1955

Dane statystyczne o energetyce w Stanach
Zjednoczonych A. P.

W okresie od 1. IX. 1953 do 31. VIIl. 1954 produkcia
energii e'ektrycznej w Stanach Zjednoczonych A.P.
wyniosta 530 miliardéw kWh, tj. o 55 % wiecej niz
w roku poprzednim. Elektrownie zawodowe z koncem
sierpnia 1954 r. osiggnety moc dyspozycyjng okoto
98080 MW, eiektrown'e za$ przemystowe i trakcyjne
moc 16305 MW. W 1954 r. uruchomiono 172 nowych
jednostek o tacznei mocy 12275 MW. Moc elektrowni
w budowie i zamoéwionych wynosita dnia 1 pazdzier-
nika 21000 MW. Rezerwa maszynowa wynosita pod-
czas szczytu grudniowego 19,3 % og6lnej mocy elek-
trowni.

Towarzystwo Detroit Edison Co udzielito niedawno
zlecenia na budowe nadwviekszego na $Swiecie kotta
o wydajnos$ci 1400 t/h, 172" atn i 565 °C oraz najwiek-
szego turbozespotu o mocy 300 MW w elektrowni River
Rouge.

Plany Zaktadéw Wheeler Co przewiduiag w okresie
do 1980 r. zainstalowanie w nowych elektrowniach
cieplnych jednostek turbinowych o ftgcznej mocy
54 0001MW, z ktérych potowa bedzie oparta na paliwie
atomowym. W okresie od 1954 do korica 1957 r. spodzie-
wany catkowity przyrost nowei mocy elektrowni wy-
niesie 37 000 MW w 456 jednostkach.

Z og6lnego rocznego wydobycia wegla kamiennego
390 milionéw tonn zuzyty etoktrownie w okresie spra-
wozdawczym 115 milionéw tonn. W 1956 r. zuzycie
roczne wegla wzro$nie o 20 milionéw tonn, z czego na
same zaktady zwigzane z rozwoiem energii atomowej
przypadnie 11,5 milionéw tonn. Spalanie wegla brunat-
nego na nreiscu jego wydobycia jak rowniez wyzyska-
nie jako paliwa energetycznego produktéw odpadko-
wych réznych gatezi przemystowych stale wzrasta. Spo-
dziewana sprawno$¢ cieplna nowych ukiadéw bloko-
wych: kociot + turbina na ciSnienie nadkrytyczne
(Philo i Philadelfia Electric Co) ma przekroczy¢ 40 %.

Brennstoff-Warme-Kraft Z. 3/1955

Wykorzystanie ciepta ziemi w Nowej Zelandii

Brytyjscy inzynierowie opracowujg obecnie projekt
elektrowni w Nowei Zelandii zasilanej parg wydoby-
wajgca sie ze zt6z wulkanicznych potozonych na gtebo-
kosci kilkuset metrow pod powtorzehnig ziemi. W ciggu
1955 r. maig by¢ udzielone zamoéwienia na budowe po-
szczegoblnych instalacji. Moc projektowanej elektrowni.
ma wynosi¢ 20 MW. Warto doda¢, ze podobne elek-
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trownie istniejg np. we Wioszech (Toscana), a ich tgcz-
na moc wynosi okoto 200 MW. Para wydobywajgca sie
z ziemi przy przentywie ma cisSnienie okoto 5 atn i tem-
perature okoto 200°C (bez przeptywu ciSnienie siega
27 atn).

Brennstoff-W arme-Kraft z. 3/1955

Produkcja energii elektrycznej w Wielkiej Brytanii
w ciggu najblizszych dziesieciu lat
Wskaznikiem wzrostu produkcji energii elektrycznej
w Wielkiej Brytanii w ostatnich dziesiecio’eciach jest
fakt. ze ogodlna ilos¢ energii elektrycznej wytworzonej
w 1920 r. stanowi zaledwie 6 % produkcji z 1954 r. Na
podstawie szczeg6towej analizy krzywej wzrostu przy-
puszcza sie. ze og6lna moc zainstalowana elektrowni
angielskich nowinna osiggng¢ zima 1964/65 r. 36 000 MW .

(W koncu 1964 r. wyniosta 20 173 MW).

Opracowuigc program rozbudowy elektrowni trzeba
znac¢ ne tylko wielko$¢ ogélnego zapotrzebowania mocy
lecz takze lokalizacje obcigzenia i zrédet energi, rodzaj
i ilos¢ istnieiagcego do dyspozycji paliwa. W roku spra-
wozdawczym do 31 marca 1955 spatono pod kottami
wielkich elektrowni angtolskich okoto 2.25 miliona tonn
wegla imnortowanego. Ministerstwo Paliw i Energetyki
szacuto. ze réznica miedzy iloscig wegla wydobywanego
w kraju a zapotrzebowaniem na produkcje energii elek-
trycznei bedzie stale wzrasta¢. OkreSla sie, ze ilos¢ we-
gla kratowego, jaka mozna przeznaczy¢ na wytwarza-
nie energii elektrycznei nie przekroczy nigdy 60 milio-
néw tonn rocznie. Dalsze zapotrzebowanie musi by¢
pokryte przez paliwa importowane lub przez wykorzy-
stanie energii atomowek Jezeli, jak na to wskazuig do-
tychczasowe przewidywania, koszt zainstatowania jed-
nego kilowata w elektrowniach atomowych bedzie
duzy, biezgce za$ koszty eksploatacii stosunkowo ni-
skie, to przecietna cena jednostkowa energii etoktrycz-
nei wypadnie najnizsza woéwczas, kiedy elektrownie
atomowe pokrywac¢ beda obcigzenie podstawowe.

Perspektywy urmeszczema w dalszym progranre roz-
budowy wiekszei liczby elektrowni atomowych zalezg
od rozwigzania zagadnienia ,jaka powinna by¢ ekono-
miczna wielkos¢ typowych jednostek wytwdrczych
i elektrowni. Pomimo wszelkich wysitkbw poprawienia
wspéiczynnika wypetnienia krzywej obcigzenia wiele
elektrowni musi by¢ zdolnych do pracy jedno- lub dwu-
zmianowej. Dlatego tez podane warunki ruchu ograni-
czajg gorna granice wielkosci jednostek i parametrow
pary, jakie nalezy zastosowa¢. Prawdopodobnie stuszne
bytoby, aby zespoly byly dostosowane do czestego za-
trzymywania i uruchamiania.

Od 1948 r. wiekszo$¢ zespotéw instalowanych w elek-
trowniach miata moc 30 MW lub 60 MW, przy parame-
trach 42 atn i 455°C lub 63 atn i 485°C. Zesp6t 60 MW
byt pierwszym typem, ktéry rozwingt sie po wojnie;
ogoétem zainstalowano i zamoéwiono 118 turbin tego typu.
Dyspozycyjno$¢ kottbw wzrosta do tego stopnia, ze in-
stalowanie kottbw rezerwowych nie jest juz ekonomicz-
nie uzasadnione, wobec czego stosuje sie koncepcje
uktadow blokowych. Konieczno$é oszczedzania paliwa
byta powodem zaméwienia oSmiu zespotow 60 MW
i dziesieciu 100 MW, pracujgcych przy 105,44 atn i 565 °C.
Przyjecie jako zasady uktadu blokowego spowodowato
konieczno$¢ ponownego rozpatrzenia zagadnienia mie-
dzystopniowego przegrzania w celu podwyzszenia
sprawno$ci cieplnej. Poniewaz wtdérne przegrzanie
zmniejsza jednostkowe zuzycie pary przez turbine,
przeto stalo sie mozliwe zastosowanie tego samego
otopatkowania w turbinie o mocy 120 MW z wtérnym
przegrzaniem co i dla turbiny 100 MW bez wtérnego
przegrzewania. W zwigzku z tym postanowiono rozpo-
cza¢ budowe jednostek 120 MW o poczgtkowych para-
metrach pary 1054 atn i 540°C z wtérnym przegrza-
niem do 540 °C oraz odpowiednich kottéw o wydajnos$ci
400 t/h. W trakcie opracowywania tego programu roz-
budowy Central Electricity Board (Centralny Zarzad
Elektrycznos$ci) po zbadaniu wptywu wielko$ci turboze-
spotu na koszty budowy oraz zagadnienia granicznej
predkos$ci obwodowej wirnika jak i problemu odparo-
wania przy ci$nieniach zblizonych do krytycznego
225 ata wybrat jako typowa jednostke 200 MW o para-
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metrach 164 atn i 565°C na wlocie do turbiny, z wtér-
nym przegrzaniem do 540 °C. Kociot dla pierwszej elek-
trowni tego typu, ktéra ma by¢ uruchomiona w 1959/60
roku w High Marnham, bedzie miat wydajnos¢ 620 t/h.
Dalszym krokiem bedzie zastosowanie ci$nienia ponad-
krytycznego rzedu 280 -4- 350 ata.

Engineering and Boiler House Review z. 8/1955

Oszczedno$¢ wegla w elektrowniach angielskich

Dzieki zwiekszeniu sprawnoséci cieplnej elektrownie
C.F.B. (Centralnego Zarzadu Elektrycznos$ci) zdotaly
zaoszczedzi¢ okoto 750 000 tonn wegla w ciggu roku ob-
rachunkowego (na koniec marca 1955 r.). Przedstawia
to oszczedno$¢ blisko 2,75 miliona funtow. Ogélna prze-
cietna sprawnos$¢ cieplna wszystkich elektrowni paro-
wych wynosita w tym okresie sprawozdawczym 23.85 %
w poréwnaniu z 23,22 % w takim samyrp okresie po-
przednim.

Dwadzie$Scia elektrowni osiggneto $Srednig sprawnos$¢
28,74 %, sprawnos$¢ poszczegdlnych wybranych 20 elek-
trowni wahata sie od 27,71 % (elektrownia Battersea B.
w Londynie do 31,42%, elektrownia Portobetlo — czes¢
wysokoprezna w Edynburgu).

The Steam Engineer z. 8/1955

Prace badawcze w energetyce angielskiej

Na mocy aktu ustawodawczego z 1947 r. do obowigz-
kéw Centralnego Zarzadu Elektrycznosci nalezy ,pro-
wadzenie badan w sprawach dotyczacych dostawy
energii elektrycznej*. W zwigzku z tym w 1950 r.
otwarte zostato laboratorium badawcze w Leatherhead,
rozbudowane w r. 1955.

W pracach laboratorium badawczego pos$wiecono
wiele uwagi problemom przesytu energii, zarbwno na
wysokim jak i na niskim napieciu oraz innym zagad-
nieniom zwigzanym z przesytem. Nowoolwarty dziat
umozliwia rozszerzenie badan na zagadnienia kottowe,
zar6wno bezposrednio w samych elektrowniach jak
i w zwigzku z zamierzonym zastosowaniem wyzszych
parametréw pary. Niektére problemy byly juz po-
przednio badane na miejscu w elektrowniach w ciggu
szeregu lat, jak np. zagadnienie zwiekszenia sprawno-
$ci chtodni kominowych. Badania te doprowadzity do
zmian w konstrukcji chtodni.
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Rozpatrywane sa zagadnienia zwigzane z praktycz-
nym wykorzystaniem popiotu lotnego, ktérego ilos¢
z kazdym rokiem wzrasta. Jedng z galezi zastosowan
jest produkcja zuzlobetonu.

Do nowszych probleméw nalezg zagadnienia zwig-
zane z zapy'aniem powietrza. Specjalne badania pro-
wadzone byty zaré6wno na miejscu w elektrowniach jak
i w laboratorium na dwu prébnych odpylaczach elek-
trostatycznych. W elektrowniach tych zbadano zacho-
wanie sie r6znego rodzaju popiotu przy réznych napie-
ciach i rozmaitych natezeniach pradu. Prace te zmie-
rzaja do glebszej analizy procesu wytrgcania popiotu
lotnego w polu elektrostatycznym.

Sposréd zagadnien dotyczacych procesu spalania ba-
dane sg warunki panujagce w komorze paleniskowej
oraz wplyw zawartosci w weglu niektédrych pierwiast-
kéw, jak sodu, potasu, siarki i fosforu na szybkos$¢ pro-
cesu zanieczyszczania powierzchni ogrzewalnych ko-
ttéw. Osady zuzlowe byly w niektédrych kottowniach
przyczyng powaznych trudnosci ruchowych i powaznego
skrécenia okreséw ciggtej pracy jednostek kottowych.
Przeprowadzone zmiany modernizacyjne umozliwity
prowadzenie kottow bez przerwy przez 3000 do 4 000
godzin, zamiast osigganych poprzednio zaledwie 500 go-
dzin przy jednoczesnym zwiekszeniu wydajnos$ci.

W toku sg réwniez prace badawcze nad zagadnienia-
mi cieptownictwa, pomp cieplnych i grzejnictwa elek-
trycznego.

The Steam Engineer z. 8/1955

Najwiekszy transformator kolejowy w Swiecie

Zaktady Siemens-Schuckert w Norymberdze wyko-
naty w 1955 r. naiwiekszy w Swiecie transformator tréj-
fazowy o mocy 200000 kVA, stuzacy do podwyzszania
napiecia generatorowego z 10,5 kV do 245 kV. Z og6l-
nego ciezaru transformatora 208 t przypada na olej
30 t. Dilugos¢ ogé6lna transformatora przekracza
14 m. W czasie transportu transformator jest zawie-
szony pomiedzy dwoma czeSciami specjalnego dziesie-
cioosiowego wagonu. Transformator ten jest przezna-
czony dla jednej elektrowni w okregu rensko-westfal-
skim (RWE).

Energie z. 2/1955.
Opracowat inz. J. Michejda.

Naukouio-lechniczna narada budouinictuia sieciowego

W dniach 10i 11 maja 1955 r. odbyta sie w Krakowie
pierwsza naukowo-techniczna narada budownictwa sie-
ciowego, zorganizowana przez Krakowski Oddziat SEP,
Instytut Energetyki i Zarzad Przedsiebiorstw Budowy
Sieci Elektrycznych (ZPBSE).

W naradzie wzieli udziat przedstawiciele Minister-
stwa Energetyki, Instytutu Energetyki, Zarzagdu PBSE
i podlegtych przedsiebiorstw, zarzgdéw energetycznych,
zaktadéw sieci elektrycznych, delegaci Biur Projektow
Sieci Elektrycznych oraz cztonkowie Zarzadu Krakow-,
skiego Oddziatu SEP.

Narade zagait prezes Zarzagdu Krakowskiego Oddziatu
SEP inz. Rodanski, zaznaczajac, ze celem narady jest
omowienie wytycznych witasciwego wykonania pod
wzgledem technicznym i ekonomicznym zadan dotycza-
cych budownictwa sieci elektroenergetycznych w naj-
blizszych 5 latach, zadan — zawartych w odnos$nych
uchwatach, zarzadzeniach lub tezach Prezydium Rzadu.

Przewodniczagcy narady w pierwszym dniu obrad,
prof. Jasicki podniést przede wszystkim, ze wobec
znacznie wiekszych zadan, jakie Panstwo Ludowe sta-
wia w najblizszym piecioleciu przed energetycznym
budownictwem sieciowym, trudno bytoby je zrealizo-
wac bez podniesienia tego budownictwa na wyzszy po-
ziom techniczno-organizacyjny. Nastepnie poruszyt sto-
jacy przed budownictwem sieciowym problem tzw.
matej i duzej mechanizacji. Z przedstawionego zarysu
wida¢ w dotychczasowym sposobie oraz typie tego bu-
downictwa duze niedomagania i wyrazny brak postepu
technicznego. Wyrazit przekonanie, ze narada osiagnie

swolj cel, jezeli obrady i dyskusja przyczynig sie do
stworzenia lub okres$lenia wytycznych orientacyjnych,
zmierzajgcych do zmniejszenia robdét pracochtonnych,
przez wykonywanie mozliwie najwiecej rob6t w ba-
zach wyjSciowych oraz przez wykorzystanie maksymal-
nej mechanizacji rob6t na miejscu prac (na danym
obiekcie sieciowym).

Z kolei inz. Konecki i inz. Musiat (ZPBSE) przedsta-
wili w skrocie przygotowany na narade zasadniczy,
szczeg6lowo opracowany referat pt. ,Rozw6j budownic-
twa sieciowego w najblizszym piecioleciu“. Referat
opracowali inz. inz. Hatka, Konecki, Musiat i Szymko-
w'ak z ZPBSE. Zasadniczg jego tre$¢ mozna przedsta-
wi¢ w skrocie nastepujgco:

Asortymentowa struktura rob6t w budownictwie sie-
ciowym nie ulegta w okresie 1952 -f- 1955 r. wiekszym
zmianom. Metody pracy sg dzi$ jeszcze zupetnie prymi-
tywne. Zagadnienia postepu technicznego i mechaniza-
cji znajdujg sie wcigz jeszcze w sferze rozwazan a co
najwyzej pierwszych nieSmiatych i nieudanych z re-
guty poczynan.

W skazniki techniczno-ekonomiczne — pomimo wy-
raznego ich poprawiania sie w ostatnich kilkunastu
miesigcach — sg wcigz jeszcze niezadawalajgce, gtow-
nie ze wzgledu na staby stopienn zmechanizowania prac
i wykonywania matej ich tylko czesci w bazach wyj-
Sciowych. Wobec wyraznie ztego aktualnego stanu bu-
downictwa sieciowego autorzy przewidujg, ze konieczne
bedzie rozszerzenie postepu technicznego i zmechani-
zowanie rob6t do 1960 r. przez rozbudowanie baz pre-
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fabrykacyjnych oraz dalsze podniesienie wydajnos$ci
pracy w ten spos6b, aby wskazniki zmechanizowania
robo6t pracochtonnych osiggnety 60-4-96%.

Na odcinku rozwoju techniki montazu autorzy uza-
sadniajg przede wszystkim konieczno$¢ wprowadzenia
mechanizacji i nowych metod montazowych w zakresie
robét ziemno-betonowych. W dalszej kolejno$ci mozli-
wosci te wida¢ w wykonywaniu fundamentéw pod kon-
strukcje oraz wykopow.

Nalezy tez dgazy¢ do mechanizacji montazu obwodoéw
pierwotnych i stosowania metody blokowej przy mon-
tazu szyn, wprowadzenia mechanizacji przy whbijaniu
rur uziemiajgcych oraz do mechanizacji montazu ob-
wodéw wmmych, gtownie przez typizacje wielu ele-
mentéw tych obwodéw i stosowanie elementéw prefa-
brykowanych.

Na budowach linii napowietrznych mozliwosci zwiek-
szenia stopnia mechanizacji dotyczg gtéwnie robét
przy osadzaniu konstrukcji wsporczych (prace ziemne
i stawianie stupow prefabrykowanych), robét przy wbi-
janiu rur uziemiajgcych, przy montazu ciezkich kon-
strukcji stupowych oraz przy stawianiu tych konstruk-
cji. We wszystkich tych pracach nalezy dla osiggnigcia
wiasciwego postepu technicznego i lepszej wydajnos$ci
pracy zaopatrzy¢ brygady w odpowiedni sprzet i do-
pilnowac¢ sprawnego ich przerzutu

Istnieje wyrazna i niezbedna potrzeba oraz mozli-
woé¢ zmechanizowania wszystkich podstawowych robét
przy podwieszaniu przewodéw.

Z kolei referenci omowili szereg przedsiewzie¢ kon-
struktorskich i doswiadczalnych. Najwazniejsze z nich
to: koparka do wykopoéw pod konstrukcje wsporcze,
przyczepka montazowa, samochdéd z wysiegnikiem,
usprawnienie i zmechanizowanie obrotowej metody sta-
wiania konstrukcji wsporczych i stupowych, wciggarka
motorowa do rozwijania przewodéw, zorganizowanie
laboratorium miernictwa elektrycznego dla potrzeb bu-
downictwa sieciowego, projekt warsztatu ruchomego na
samochodzie, zagadnienie rozpracowania i wydania
w ciggu roku okoto 30 instrukcji montazowych, popra-
wienie stanu gospodarki narzedziowej.

Duze niedomagania istnieja na odcinku transportu
zarbwno zewnetrznego jak i wewnetrznego. Niedoma-
gania te spowodowane sg zar6wno zlg organizacja i nie-
odpowiednim doborem $rodkéw transportu, jak réow-
niez ztym i niewystarczajgcym iloSciowo stanem tych
Srodkow.

Duzo uwagi posSwiecili autorzy referatu zagadnieniu
postepu organizacyjnego, rozwazajagc zasadnicze jego
aspekty a wigc sprawe przygotowania budowy w przed-
siebiorstwie, zagadnienie ciggtosci prac i specjalizacji
brygad, sprawe przerzutu brygad roboczych, problem
metody wykonania robét i organizacji montazu oraz
wptyw dobrego nadzoru i rzetelnych odbioréw na ja-
kos¢ i szybko$¢ wykonawstwa.

Krytyczne uwagi do powyzszego referatu podat inz.
Jackiewicz (ME). Stwierdzit on, ze mimo niewat-
pliwej poprawy w budownictwie sieciowym w poréw-
naniu do pierwszych jego krokéw z lat 1946 -i- 1948, za-
sadnicza sytuacja na tym odcinku jest daleka jeszcze
od stanu poprawnego. Z calym naciskiem podkreslit, ze
tylko wprowadzenie postepowych metod montazu, pra-
widtowe zorganizowanie wszystkich czynnos$ci produk-
cyjnych i pomocniczych, sktadajgcych sie na calo$¢ bu-
dowy moze radykalnie poprawi¢ obecny, niezadawala-
jacy jeszcze stan rzeczy.

Inz. Jackiewicz, powotujac sie na znang wypowiedz
tow. Chruszczowa do architektow moskiewskich uwaza,
ze nalezy i w budownictwie sieciowym ,przestaé¢ budo-
wacé, a zaczag¢ montowac". Podstawowym zagadnieniem,
stanowigcym punkt wyjscia do wszelkich planéw polep-
szenia pracy w budownictwie sieciowym powinno by¢
rozszerzenie asortymentéw produkcji prefabrykatow.

Dalszy warunek uzyskania lepszych efektéw pracy
widzi koreferent w prawidtowym rozwigzaniu zagad-
nienia organizacji budéw. Poniewaz sprzet mechanicz-
ny i mechanizacja rob6t — to wyjgtkowo stabe punkty
budownictwa sieciowego, przeto sadzi, ze najwyzszy
czas, aby zostaly zrealizowane ré6zne pomysty i projekty
dotyczgace narzedzi, sprzetu, jak réwniez, ze najwyzszy
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juz czas, aby zaja¢ sie stworzeniem bazy sprzetu me-
chanicznego. Rzecz jasna, ze dl? uzyskania efektéow
i korzysci zaro6wno z prefabrykacji, jak i mechanizacji
nalezy kadry techniczne przygotowaé¢ do wykorzystania
tych utatwien i udogodnien w odpowiednim stopniu.

Po wygtoszeniu obu referatow rozwineta sie ozywiona
dyskusja, w ktérej wzieto udziat 15 uczestnikow. Po-
ruszono w niej zar6wno zagadnienia omawiane w re-
feratach jak i nieprzedstawione w nich, lecz wchodzace
w problematyke budownictwa sieciowego.

Inz. Knabe (ZSE t6dz) zauwazyt, iz w referacie
gtébwnym nie poruszono zagadnienia szczudet zelbeto-
wych do linii $rednich napie¢; proponuje zatem, aby
stosowa¢ konstrukcje zelbetowe, zaréwno w budowie
linii jak i stacji. Moéwca nie widzi innego rozwigzania
zagadnien budowlanych jak zdecydowane przejScie .na
stosowanie prefabrykatéw. Co do malowania stupéw, to
catos¢ metody — chyba najlepszej — sprowadza sie do
czyszczenia recznego lub piaskowania, pokrywania kon-
strukcji minig otowiang oraz metalizacji na gorgco.
Moéwca przestrzegat przed metalizacjg natryskowg.

Z kolei méwca wypowiedziat sie w formie konkret-
nego wniosku — za stworzeniem stacji probnej (stano-
wiska prébnego) dla badania stupow.

Nawigzujgc do spraw montazu stupdéw podat, ze stopy
stupéw w liniach 110 i 220 kV powinny by¢ montowane
z prefabrykatow Ilub wedlug rozwigzan przedstawio-
nych w literaturze radzieckiej. M6éwca chciatby zoba-
czy¢ nareszcie zapowiadane koparki, choéby w ilosci
2-4-3 szt. naraz. Odno$nie stawiania stupow nie uwaza
metody obrotowej za jedynie mozliwg. Jego zdaniem
metoda stawiania wiezowego jest réwniez dobra.

InzZ. Rutka (ZPBSE) rozpatrywat zagadnienia reali-
zacji planu 5-letniego. Stwierdzit on, ze tu powmny by¢
spetnione wreszcie trzy podstawowe warunki, a miano-
wicie: stabilizacja planu (odno$nie inwestora), typiza-
cja projektow (odno$nie biur projektowych) oraz
usprawnienia montazu (odno$nie wykonawcy).

Zdaniem mowcy typizacja tablic przekaznikowych
nie moze jeszcze nastgpi¢, z uwagi na zatwierdzanie
przez KOPI ré6znych schematéw oraz z braku odpo-
wiednich przekaznikoéw i ich zestaw6w. Odnos$nie orga-
nizowania nowych komorek kontrolno-pom.arowych
przy PBSE uwaza, ze lepiej zostawi¢ tg sprawe ,Ener-
gopomiarowi, a dazyé¢ za to do coraz lepszych wyni-
kéw i metod pracy tego przedsiebiorstwa. Dobra i ter-
minowa dokumentacja to ideal, do ktérego nalezy da-
zy€, na co potrzebne sg odpowiednie kredyty.

Rozwazajgc sprawe ciggnienia przewoddéw, mowca
sadzi, ze do tego celu konieczny jest dobry, fachowy
nadz6r tak ze strony inwestora jak i PBSE oraz odpo-
wiednia ilo§¢ samochodéw dla inwestora.

Inz. Demel (Energoprojekt Krakéw) analizowat
sprawy materialowe: zagadnienia aluminium, drewna,
stali. Wskazywat na wady aluminium, takie jak wy-
diuzanie sie plastyczne, wrazliwo$¢ na drgania mecha-
niczne. Drganiom nie podlegajg praktycznie linie z prze-
wodami cienkimi (0o matym przekroju); dodatkowe na-
prezenia wywotane drganiami powstajg natomiast
w liniach dtuzszych, o grubszych przewodach. Trzeba
zatem stosowaé ochrone czynng przed skutkami drgan.

Zdaniem moéwcy drewno nie tylko nie jest skazane
na wyeliminowanie, lecz raczej przyjdzie na niego kolej
w budownictwie linii najwyzszych napie¢ (pod warun-
kiem, ze ilos§¢ tego drewna bedzie dostateczna). Nie-
zbedne jt t tu jednakze stosowanie nalezytej impreg-
nacji, a ponadto wtasciwego odbioru i magazynowania
drewna. Zagadnienie stali sprowadza sie¢ do odpowied-
niej ochrony stali przed korozja.

Méwca poruszytl ponadto sprawe uziemien stupéw
liniowych. W tym celu nalezy opracowaé¢ wtasciwe me-
tody dla pomiaréw opornosci uziemien jak réwniez
wykonywania samych uziemien.

Prof. inz. Szymik zastanawial sie nad warunkami
niezbednymi dla otrzymania dobrej jakosci budéw linii
napowietrznych. Twierdzit, ze cel ten mozna osiggna¢
przez bardzo sprezysta prace fachowej i ruchliwej
w terenie brygady kontrolnej inwestora, dysponujacej
przy tym odpowiednig iloscig samochodéw, dobrg do-
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kumentacjag dostosowang do terenowych warunkéw
trasy linii (co sie tyczy uziemien, to projekt powinien
byc oparty w razie potrzeby na starannych wierceniach
i pomiarach geologicznych oraz na pomiarach opornosci
witasciwej gruntu, bez ktérych wcigz bedziemy skazani
na domysty, konczgce sie w praktyce uziemieniami co
najmniej nie dobrymi), przez rewizje niektérych typo-
wych projektéw ,Energoprojektu”, czy drewno jako
materia! izolacyjny zostato wykorzystane wtasciwie.

Inz. Wilk (Energoprojekt Krakéw) poruszyt sprawe
konstrukcji stalowych, ich uszkodzehn z winy zlego
transportu i ztadowywania stupéw, ztego montazu stu-
pow wskutek braku odpowiedniego nadzoru ze strony
inwestora. M6éwca postawit wniosek, aby kazdy stup
byt odbierany na miejscu budowy wspélnie przez inwe-
stora i wykonawce oraz aby dla kazdego stupa zalozy¢
karte obiegowa, tj. metryke stupa.

Inz,. Sieradzki (ZSE Piotrk6w) uwazat i propo-
nowat, aby brygady kontrolno-pomiarowe PBSE —
Warszawa dokonywaly przed pomiarami ,Energopo-
miaru kontroli tak obwodéw wtérnych, jak i pierwot-
nych. Nie chodzi tu o usuniecie ,Energopomiaru”, lecz
0 wprowadzenie harmonijnej wspéipracy ,Energopo-
miaru z komdérkami PBSE przy odbiorach korncowych,
w celu szybszego i lepszego odbioru urzadzen. W wy-
konawstwie PBSE sa nastepujace luki: brak wiréwki
1 grupy olejowej. Odnos$nie eksploatacji trzeba prze-
strzec przedstawicieli tego pionu, ze plany i dokumen-
tacja nie mogg by¢ opracowane tak szybko, jak szybko
powstajg pomysty i zyczenia.

Ob. Wozniak zwré6cit uwage, ze przy olbrzymim
wzroscie zakresu rob6t w planie 5-letnim, trzeba
w pore pomys$le¢ o przejSciu na zmechanizowanie r6z-
nych prac, jak np. malowanie konstrukcji stalowych
(nie recznie lecz metalizowanie itp.).

Inz. Matasiewicz (ZSE tomza) poruszyt koniecz-
no$¢ budowy w odpowiednim terminie bocznicy kole-
jowej dla stacji rozdzielczych (nie czeka¢ z bocznica,
az stacja jest juz na ukonczeniu).

InzZ. Domanski (ZPBE). Wobec tego, ze tak drewno
jak i stal sg materiatami deficytowymi, trzeba przejs¢
jak najszybciej na tzw. strunobeton (dla linii napiec¢
niskich i $rednich). Méwca zgtosit trzy wnioski, aby
zaplanowa¢ budowe 200-t-300 km linii na strunobetonie.

Méwca poruszyt tez wazne zagadnienie wspotpracy
miedzy ,Energoprojektem” a wykonawcg i inwestorem
przez omawianie w Przegladzie Elektrotechnicznym Iub
w Energetyce usterek w dokumentacji ,Energopro-
jektu“, zyczen i wymagan co do jakosci dokumentaciji.

Inz. Sap ula k (PBSE Krakéw) postawit wniosek,
aby zorganizowa¢ przy wykonawcy stuzbe kontrolno-
pomiarowg. Poruszajgc zagadnienia postepu technicz-
nego moéwca stwierdzit, ze ograniczaly sie one do wy-
powiedzi, iz sprawy te dodawano zwykle organizacyjnie
do®innych zagadnien, co nie dato dodatnich rezultatéw.
Moéwca podkreslit, ze konieczne jest rozpatrzenie i za-
twierdzenie przez ZPBSE nowego schematu organiza-
cyjnego® w ktéorym znalaztoby sie wtasciwe miejsce
i odpowiedni ludzie dla realizacji postepu technicznego.
Mechanizacja rob6t nie wyszta réwniez poza sfere roz-
mow i dlatego zawista w powietrzu. Typizacja moze
ruszy¢ z miejsca, jezeli zajmie sie tym odpowiednia
komisja z przedstawicieli ,Energoprojektu” i PBSE.

Inz. Targan (ZSE Bielsko) analizowat przyczyny
wcigz jeszcze zlego wykonawstwa inwestycji siecio-
wych. Stwierdzit, ze ,Energoprojekt* nie uwzglednia
czesto w swych projektach ciezkich i trudnych nieraz
warunkéw terenowych. Wskutek tego wykonawca,
a ostatecznie inwestor natrafia na bardzo duze nieraz
trudnosci, gdyz do usuwania zaistniatych ,po drodze*
usterek nie mozna wykonawcy ani ,w cztery konie"
zaciggnag¢, a gtéwny sprawca — to nie wykonawca
pono¢ — tylko jego stawny ,przeréb“.

pb Kochan apelowat o rozpracowanie dokumenta-
cji szczudet, o prefabrykacje fundamentéw oraz prze-
szkolenie brygad transportowych i stworzenie odpo-
wiednich $rodkéw transportowych.

Prof. Stepniewski stwierdzit, ze obecny stan bu-
downictwa nie da sie poprawi¢ przez,nadmiar kontroli
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— zwlaszcza ze strony inwestora, lecz przez polepszenie
jakosci rob6t u samego wykonawcy i przez jego wtasng
rzee-ng kontrole. Zastanawiajagc sie nad zagadnieniem
korozji zaznaczyt, ze niewiele dotad zrobiono w tym
kierunku. Istnieja mozliwosci malowania elektrosta-
tycznego, dalej cynkowania na zimno. Trzeba te sprawy
bada¢ i analizowa¢ uzyskiwane wyniki. Przy rozwazaniu
zagadnienia sprzetu nalezy zdaniem moéwcy, obok ubi-
jakéw i kafaré6w wykorzysta¢ w pierwszym rzedzie wi-
bratory, ktére moga by¢ bardziej celowe i uzyteczne.

Inz. Stepien podkreslit konieczno$¢ potozenia przez
.Energoprojekt* znacznie wiekszego nacisku i wiek-
szych mz dotad staran na rzetelno$¢ analizy i wszech-
stronnego badania warunkéw terenowo-gruntowych
w pracach projektowych (zwtaszcza prefektéw linii).
Tak duza rzetelno$¢ analizy jest nieodzowna zwtaszcza
dla terendéw ciezkich i podmoktych, na ktérych z braku
doktadnego pro.,ekcu, zatamujg sie p6zniej plany i ter-
miny inwestoréw i wykonawcéw, lecz n.e projektanta.

Podsumowujac dyskusje pierwszego dnia obrad, prof.
Jasie ki stwierdzit, iz duzo jest jeszcze do zrobienia
na odcinku prefabrykacji, mechanizacji rob6t, oszczed-
nego projektowania kontrukcji stalowych, jak i na
waznym odcinku wewnetrznej kontroli wykonawcy

W drugim dniu narady prof. Stepniewski (insty-
tut Energetyki) przedstawit w skrocie swéj referat pt.
,Zagadnienia izolatorow wiszacych oraz osprzetu sie-
ciowego w budownictwie linii elektroenergetycznych
wysokiego napiecia“. Izolatory dwukotpakowe sg w co-
raz wiekszym stopniu obecnie — i bedg w przysztosci
stosowane.

Z materiatéw izolacyjnych — to oprocz stosowanej
u nas dotychczas powszechnie porcelany — nalezy roz-
wazy¢ sprawe wykorzystania szkla naprezonego jako
materialu mogacego sprosta¢ stawianym wymaganiom.
Wytrzymato$¢ elektryczna izolator6w w warunkach za-
brudzemowych zatamuje sie i zawodzi. Srodki zaradcze
w tym wzgledzie nie sg tatwe. Stosowane dotad spo-
soby polegaja na zwiekszeniu liczby ogniw izolatoréw
w tancuchu, na uzyciu specjalnych typéw izolatoréw
oraz na okresowym czyszczeniu izolatoré6w. Zaden
z tych Ssrodkow nie daje jednak peilnego rozwigzania
w warunkach silnego zabrudzenia.

Stosowane dotychczas metody badan izolatoréw nie
sg wystarczajace. Nowe metody probiercze powinny
umozliwiaé ocene jakosci izolatoré6w bez ich zniszcze-
nia, przeprowadzenie préby bez szkodliwego wptywu
na jako$¢ materiatu i konstrukcji oraz na tatwe stoso-
wanie préb w warunkach fabrycznych i eksploatacyj-
nych. Zdaniem referenta celowe jest wprowadzenie me-
tod i badan ultradzwiekowych, umozliwiajacych kon-
trole materiatu jednorodnego, badah promieniami Rent-
gena, pozwalajagcych na sprawdzanie uktadéw wielo-
materialowych oraz pomiaréw zaktécen Wielkiej cze-
stotliwos$ci (metoda Kosko).

Z kolei podat prof. Stepniewski wymagania technicz-
ne dotyczgace osprzetu izolatoréw i przewodoéw. W ciez-
kich warunkach pracy linii wymagania te nie sg jeszcze
czestokro¢ spetnione. Stad zagadnieniu jakos$ci osprzetu
poswieca sie ostatnio duzo uwagi i dgzy do nowych roz-
wigzan. Do takich nalezy np. osprzet prasowany, ktéry
powinien® w niedtugim czasie znalez¢ zastosowanie,
szczegOlnie przy liniach najwyzszych napie¢

Szkodliwe dziatanie drgan przewoddéw bedzie mogto
by¢ w niedtugim juz czasie opanowane przez zastoso-
wanie odpowiednich tlumikéw drgan, resorowych
(Stockbridge‘a) lub spiralnych, w niektérych zas wypad-
kach przez zastosowanie odpowiedniej konstrukcji
uchwytéw przelotowych.

Stosowany do tej pory ochronny osprzet przeciwtu-
kowy: rozki i pierScienie nie gwarantujg odrzucenia
tuku elektrycznego od tancucha izolatoréw. Dlatego tez
ostatnio przewiduje sie konstukcje z pierScieniami dzie-
lonymi, co umozliwi odrzucenie tuku na ich konhce.

Chcac nie dopusci¢ do nadpalania sie iskiernik6w pod
dziataniem tuku elektrycznego nalezy albo wymiarowac
odpowiednio elektrody iskiernika, albo tez wprowadzié
nowy typ tzw. iskiernika spiralnego.

Z kolei inz. Halka przedstawit analitycznie warun-
ki optymalnej pracy dla powszechnie stosowanej u nas
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metody obrotowej stawiania stupéw linii Srednich i wy-
sokich napigé. Mimo niepodzielnego stosowania tej me-
tody popetniane bytly niejednokrotnie powazne btedy
w doborze parametréw, wskutek czego powstawaly
wrecz niebezpieczne warunki pracy.

W oparciu o szczeg6towe wykresy i tablice referent
przedstawit najpierw zatozenia wyjsciowe do analizy,
a nastepnie wyjasnit sprawe wysokos$ci umocowania lin
na stupie i zagadnienie wplywu kata pochylenia stupa
na przebieg sit, ustawienie nozyc, a wreszcie uktad
dla poczatku oraz w czasie podnoszenia stupa.

Zagadnienia montazu obwodéw wtérnych w budow-
nictwie energetycznym omoéwit na podstawie swojego
referatu inz. Sapulak. Dojrzalo juz zagadnienie typi-
zacji projektéw obwodéw wtérnych, a w kazdym razie
takich fragmentéw tych obwodéw jak tablice sterow-
nicze i szafki kablowe. Z zagadnien samego projekto-
wania narzuca sie konieczno$¢ wprowadzenia do do-
kumentacji obwodéw wtérnych, tzw. schematéw rozwi-
nietych, niezbednych dla przeprowadzenia wilasciwej
kontroli montazu tablic na miejscu ich zabudowania
(tj. w nastawni). Palgca jest rowniez sprawa wtasci-
wego sposobu projektowania rozmieszczenia kabli blo-
kowych, w celu zlikwidowania obecnego chaotycznego
.,gaszcza“ w rozprowadzeniu kabli w pomieszczeniach
pod nastawnig i w kanatach miedzytablicowych.

W celu poprawienia wykonawstwa obwodéw wtdr-
nych nalezatoby jak najszybciej wprowadzi¢ w PBSE
stuzby kontrolno-pomiarowe. Sprawa duzego znaczenia
dla prawidlowego montazu obwodéw wtérnych jest
wtasciwe rozwigzanie problemu dalszej prefabrykacji
elementéow Prefabrykacja ta bedzie stuszna i celowa
jedynie woéwczas, jesli bedg nig objete wszystkie ro-
boty, ktére mozna wykona¢ poza terenem budowy. Tak
wprowadzenie w zycie podanych wyzej zmian w pro-
jektowaniu obwodéw wtérnych, jak i realizacja odmien-
nych nieco metod ich montazu bedg wymagaly od per-
sonelu monterskiego znacznego podwyzszenia kw alifi-
kacji. Stad nowa korzy$¢ dla gospodarki spotecznej.

W dyskusji podnoszono i omawiano nastepujace te-
maty i zagadnienia.

Inz. Lid win (ZEOPd). W poszukiwaniu przyczyn
bardzo zlego jeszcze i to w dalszym ciggu, stanu wy-
konawstwa obwodéw wtérnych, nie trudno stwierdzic,
ze jedng z nich, w dodatku wcale nie drugorzedna, jest
brak wspélnego jezyka odnos$nie catej problematyki
obwodéw wtdrnych posréd zainteresowanych przed-
siebiorstw, poczynajac od fazy koncepcji danego
obiektu a konczgc na przekazaniu tego obiektu do eks-
ploatacji. W celu zlikwidowania tej prawdziwej ,Wiezy
Babel“, pod ktdéra projektant, inwestor, wykonawca,
kontroler (Energopomiar) i wreszcie uzytkownik nie
moga sie miedzy sobg porozumieé, nalezatoby zorgani-
zowaé¢ na najwyzszym poziomie kurs obwodéw wtér-
nych, kurs niejako koordynacyjny, na ktérym zespét
wyktadowcdédw z wszystkich pieciu zainteresowanych
stron podatby w formie juz uzgodnionej cato$¢ mate-
riatu obwodéw wtérnych dotyczacego projektowania,
wykonawstwa i odbioru przy jednoczesnym naswietla-
niu pewnych zagadnien odpowiednimi instrukcjami
i zarzadzeniami obowigzujgcymi w eksploatacji tych
obwod6éw. Kurs taki, 4-1-6 tygodniowy moznaby zor-
ganizowa¢ w najblizszym okresie jesienno-zimowym.

Inz. Sieradzki podkres$lit bezwzgledng koniecz-
no$¢ podniesienia jako$ci wykonawstwa, jak réwniez
palaca potrzebe podniesienia jako$ci dostarczanej przez
przemyst aparatury, ktéra niejednokrotnie nadaje sie
tylko do zwrécenia jej dostawcy.

Inz. Tartow ski (Zarzad Techniki ME) poruszyt
zagadnienie dokumentacji; powinna ona by¢ mozliwie
prosta i stypizowana. Zainteresowani w nowych inwe-
stycjach, a wiec od projektanta do uzytkownika witacz-
nie, musza dla dobra energetyki znalez¢ i opracowac
takie rozwigzanie calosci zagadnienia, we wszystkich
jego fazach, aby mogto ono by¢ jak najlepsze. Instruk-
cje odbiorcze, ktére niebawem juz ukazg sie i beda do-
starczone zakladom, stang sie bronia w reku odbiorcy
i uzytkownika. MyS$li racjonalizatorow nie moga gubi¢
sie gdzie$ po drodze, lecz w miare dochodzi¢ — jeSsli
trzeba do odpowiednich instytucji naukowych.
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Inz. Held (ZPBSE) podkres$lit konieczno$é wspot-
pracy wykonawcéw z Instytutem Energetyki.

Inz. Dgbrowski (DBSNW) proponowat, aby na
stupach przelotowych dawac¢ nie tlumiki, lecz prety
przeciwdrganiowe.

InzZ. Godlewski (ZPBSE) poruszyt sprawe prefa-
brykatéw, zwiaszcza dla rozdzielni wnetrzowych. Po-
nadto rzucit my$| stworzenia katedr budownictwa ener-
getycznego na wyzszych uczelniach technicznych i od-
powiednich wyktadéw w $rednich szkotach zawodowych

Inz. Krygier podniést znaczenie dobrego planowa-
nia materialowego oraz w miare moznosci planowania
(dopasowywania) rob6t wedtug ich wtasciwosci do por
roku. Proponowat ponadto, aby inwestorzy podawali
biurom projektowym btedy w dotychczasowym ich pro-
jektowaniu

Inz. Rutk a stwierdzit, ze kit siarkowy zawsze roz-
sadzat izolatory, osadzanie natomiast uzbrojenia za po-
moca konopi daje dobre wyniki. Zaproponowal, aby
opracowa¢ naukowo wtasciwy spos6b kitowania izola-
toré6w oraz ustali¢ dopuszczalne sity dziatajace na izo-
latory.

Inz. Btazejewski (PBS W-wa) podat, ze w jego
przedsiebiorstwie czynna juz jest brygada specjalna do
odbioru montazu przed przybyciem ,Energopomiaru
uwazal to za stuszne i dobre. Podkreslit, ze nalezy
wprowadzi¢ system premiowania od jakos$ci robét.

Inz. Klimecki (Energoprojekt Krakéw) propono-
wat unifikacje projektéw tablic sterowniczych i prze-
kaznikowych, gdyz dotad istniejg duze rdéznice w ich
wykonywaniu. Trzebaby réwniez rozwigza¢ we wtasci-
wy sposob wykonawstwo szafek kablowych. Propono-

wat réwniez przekonstruowaé tablice przekaznikowe
wedlug wzoréw ASEA.

InzZ. Ro dan ski sadzit, ze mechanizacja — oczywi-
Scie stuszna — nie ,przyjdzie* do nas sama. Powinien

sie tym kto$ zajaé; ME mogtoby powota¢ do tego celu
odpowiednia komérke projektowa. Bez tego to wazne
zagadnienie nie ruszy naprawde z miejsca

Ostateczne wyniki narady podsumowat inz.
szto (Instytut Energetyki):

+W naradzie uderzatl za maty udziat przedstawicieli
biur projektowych. Wnioski tej narady powinny by¢
przeniesione na ogd6lnokrajowa narade inwestycyjng.
Powinno nastgpi¢ wzajemne zblizenie Instytutu Elek-
trotechniki i Zarzadu Biur Projektow oraz Zarzadu
Przedsiebiorstw Budowy Sieci Elektrycznych.

Palgcg sprawa jest zorganizowanie komérki postepu
i wynalazczosci w ZPBS jak i w ME. Méwca stwierdzit,
ze wtasciwie wcigz jesteSmy w sferze dyskusji, nie wi-
dzimy wtasciwych czynéw. Tak w referatach jak
i w dyskusji brak byto silnych gtosé6w o nowej apara-
turze i nowych urzadzeniach, a przeciez nie jest z tym
wcale dobrze. Musimy stawia¢ $miate wnioski i $miate
zgdania odnos$nie nowych sposobdéw konstrukcji, np.
transformatoréw mocy. Nalezatoby zbudowaé¢ dos$wiad-
czalne linie i stacje, na ktérych naukowcy i doswiad-
czeni praktycy mogliby sprawdzaé¢ naukowo wysuniete
wymagania i otrzymywane w eksploatacji wyniki.
W taki jedynie sposob bedzie mozna stworzy¢ natu-
ralne podstawy samego postepu, wynikajacego z racjo-
nalnego potaczenia doswiadczenia z naukg.”

W wyniku obrad opracowano wnioski z narady nau-
kowo technicznej.

Wszystkie te wnioski dotycza: 1
2. produkcji pomocniczej, 3. produkcji
4. montazu, 5. zagadnien og6lnych.

Inz Antoni Lidwin

Ruk-

projektowania,
przemystowej,

SPROSTOWANIE
d6 komunikatu pt. ,Zmiana przepiséw budowy urzg-
dzen elektrycznych”. (Nr 5 ,Energetyki“, str. 271, prawy
tam, 4-ty wiersz od dotu):

jest powinnoby¢

stacji transformatorowych
o napieciu 6 15kV wtgcz-

stacji transformatorowych
0 napieciu 6-kkV witacz-
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VIl Zjazd delegatom SEP m Poznaniu m dniach I1

Doroczny Zjazd Delegatow SEP odbyt sie w Pozna-
niu, w dmach 11 i 12 lipca br. Zjazd ten miat inny cha-
lakter niz zwykte, przewidziane statutem, coroczne
zjazdy, gdyz sprawy organizacyjne i wybory wtadz ,S;o-
warzyszema juz zostaly zatatwione na poprzednim
zjezdzie (w grudniu 1954 r.). W Poznaniu obrady rrnaty
specjalne cele: uroczyste uczczenie 10-lecia Polski Lu-
dowej oraz przygotowania do planu 5-lemiego.

Z,azd byt wyjatkowo liczny, przybylo bowiem okoto
500 osob, w tej liczbie przeszto 300 delegatéow z catej
Polski oraz okoto 200 aktywistow stowarzyszeniowych

W obradach wzigt udzzatl réwniez Minister Energe-
tyki, Bolestaw Jaszczuk. Przewodniczyt Zjazdowi je-
den z najstarszych i najbardziej zastuzonych elektry-
kow polskich, cztonek honorowy SEP, prof. Tadeusz
Czaplicki.

, Zorganizowanie Zjazdu w Poznaniu, w okresie Mie-
dzynarodowych Targoéw, taczyto sie $cisle z celem
uczczenia 10-iecia PRL, gdyz Targi naocznie obrazo-
waly postep W'naszej produkcji, osiggniety w 10-leciu.

Réwniez w ramach, uczczenia 10-lec.a PRL zostat wy-
gloszony w im.eniu Zarzadu Gtéwnego SEP przez rek-
tora Warszawskiej Szkoly Inzynierskiej, inz. Tadeusza
Zarneekiego, referat o rozwoju dziatalnosci SEP w 10-
leciu i wktadzie w budowe elektrotechniki polskiej.
Referent nawigzat do historii SEP w catym okresie 35-
iemiego istnienia naszego Stowarzyszenia, podajac jako
.0 ostatniego 10-lecia osiggniecia w okresie przedwo-
jennym i nieprzerwang prace naszych aktywistéw sto-
warzyszeniowych w czasie okupacji zarbwno w tajnych
-oSrodkach w Polsce, jak i w Oddziatach SEP, utworzo-

nych na em” rac™» a takze w obozach jencéw wojen-

Ogromng droge, jaka przeszedt SEP w okresie 35-
iecia charakteryzujg najdobitniej nastepujace liczby
fnw ? BteSe |l rSanizaCji SEP w 1921 r. oyio 291 cziton-
kow W 6 kotach, to obecnie liczba cztonkow SEP prze-

A 12 0°I0> zgrupowanych w 26 oddziatach
°np°taCh}Zak\adOWyCh' W leik] of| i i
2 IS v e A Y ST I E R G A
jak Swiadczy obecna liczba 12 000 cztonkéw wobec 1500

cztonkéw w r. 1939.

Wielka liczba krajowych, w wielu przypadkach mie-
dzybranzowych, konferencji naukowo-technicznych
zorganizowanych przez SEP, tysiace odczytow toch-

cvchnynh't £e,k\ kuFSOW szkoleniowych i specjalizujg-
cych “obok wielu innych akcji, $wiadczy pozytywnie

niln WZIkS ? W wykonanie Planu 3-letniego i 6-let-
1lkle n°We mozllwosci daje przenikniecie Sto-
warzyszenia na teren zaktadow pracy przez organizo

Warne k6t zaktadowych. W 1950 r. nie byto ani jednego
ad0We?0’ 3 obecnie liczba ko6t zaktadowych
Juz 3000 W tym 130 kOt W enerSetyce za-

nrzv
wodowe ¢y

Po referacie prezydialnym uczestnicy Zjazdu wystu-

tvchereferat®W-re3°rtOWych’ obrazujagcych zaréwno do-
lyChRZd ° T 031"niecia Hak i wytyczne planu 5-letnie-
go. Referaty te dotyczyly: energetyki, przemystu ma-

fayjk um ,AfratOW eltkt7 cznyeh, przemystu kablowego

nn”r.referacie o wytycznych przemystu elektrotechnicz-
nego opracowanym przez dyr. L. Zienkowskiego, zwraca
nw iw ? 'kr°tny WZrost Produkcji w okresie planu 6-let-
mego (tj. znacznie wiecej, niz wynosi wskaznik $redni
nrifrf0 przemystu). Buduje sie juz np. maszyny wirujgce
88 Lgoomkw ne|tdfrhhogénnecrgtc()jry 450%/1 \KIW “%rnasbf%”%tgt%g)g
o 31,5 MVA, wytgczniki matoolejowe do 30 kV 600 A
o mocy odigczalnej 500 MVA, przektadniki pradow

S rr , 1,0 kV itd-W Przyszlym roku ma”yc od?
- uchu Plerw’Zy polski turbogenerator 25 MV A
nad ktérym prace trwaja juz wiele miesiecy.

ENERGETYKA NT 6

i 12 lipca 1955 r.

W planie 5-letnim przewiduje sie uruchomienie pro-
dukcji turbogeneratoré6w 30 i 50 MW 2z chtodzeniem
wodorowym oraz zostang wykonane przygotowania do
produkcji jednostek 10J MW. Wejda réwniez do pro-
dukcji kompensatory fazowe wirujgce 15 i 30 kVAr,
transformatory 110 kV, 63 MV A i 220 kV 3 X 40 MVA,
a takze matoolejowe wytgczniki 110 kV i aparatura
2z0 kV (z wyjatkiem wytgcznikéw) itd. Przewidziane
jest rGwniez znaczne zwiekszenie iloSciowe, asortymen-
towe i jakosciowe miernik6w oraz przekaznikow.

W referacie przemystu kablowego, opracowanym
przez ayr. T. MoskaleWskiego, uwage energetykow
zwrécity w szczegdlnosci nastepujace dane planu 5-let-
niego: przediuzenie czasu pracy kabli, ponad 30 lat,
znaczne rozszerzenie asortymentéw, przeszio 30-krotne
zwiekszenie produkcji Imeii elektroenergetycznych ze
stop6w aluminium z magnezem i krzemem (linki aldre-
jowej, znaczne powiekszenie produkcji kabli z zytami
aluminiowymi, wprowadzenie do masowej produkciji
kabli elek ,roenergetycznych z powtoka termoplastyczng
z polwmiiu (plastyfikowanego polichlorku Winylu),
a takze z powtoka aluminiowg, produkcja kabli w izo-
lacji podsuszonej do zawieszania pionowego i wreszcie
kabli olejowych na 110 kV. W okresie 5-le.nim produk-
cja kabli i przewodéw ma wzrosngé o 170 %. W zakre-
sie akumulatoréw gtéwny nacisk jest potozony na
zwiekszenie prodkucji i asortymentéw akumulatoréw
zasadowych.

W budownictwie przemystowym, wedlug referatu
opracowanego przez dyr. W. Piorga, dominowac¢ bedzie
rozwoj preiabrykucji i mechanizacji robét. Prefabry-
kuj3 ma wzrosng¢ w okresie 5-letnim o 1500 %.
W stosunku do urzadzen c.eplnych wprowadzony tez
bedzie montaz blokowy i péitblokowy, polegajacy na
dostarczaniu na plac budowy nie elementéw iecz juz
zmontowanych zespotéw. Powazng troska budownictwa
przemystowego bedzie nadal typizacja urzadzen.

Przemyst teleiechniczny, wedtug referatu mgra inz.
T. Pachniewicza, wykazu,e imponujacy wzrost produk-
cji o 700%_w poréwnaniu z 1938 r., a w pian.e piecio-
letnim zwiekszenie catkowitej produkcji ma byé 10-
krotne w poréwnaniu z 1955 r. Wielki zakres asorty-
mentowy przewiduje takze dla przedsiebiorstw tgcznice
automatyczne o dowolnej pojemnosci.

R°z,wéj i zamierzenia telekomunikacji zreferowat dyr.
J. Ziétkowski, podajac ws$réd innych ciekawych da-
nych, ze w planie 5-letnim jest przewidziane wprowa-
dzenie automatyzacji ruchu miedzymiastowego.

W dyskusji omoéwiono zar6wno zagadnienia przemy-
stu i energetyki, jak i przeszkody na drodze do szyb-
kiego wzmozenia postepu technicznego oraz zadania
SEP zwigzane z planem 5-letnimJ
. IrPbrady podsumowat Wiceprzewodniczagcy Rady NOT
Minister’B. Jaszczuk. y
, p°dkrcs$li¢ nalezy, ze w czasie obrad przybyta szta-
feta Elektrowni Szczecin, kt6ra ztozyta meldunek o wy-
konaniu planu na | pé6itrocze w 11572 % przy réwno-
n ifS zaoszczedzeniu 5000 tonn wegla. Réwnoczes$-
nie sztafeta w imieniu zatogi zlozyta zobowigzanie za-
Cennfmp’'rt dalszych 5000 tonn wegla w poétroczu II.
Cenne me dunki i zobowigzania nadeszly réwniez na
Zjazd od zatdg, dyrekcji i k6t zaktadowych SEP: Elek-
rowm Jaworzno |lI, Elektrowni Victoria, Elektrowni
“ “f ' Elektrowni Szombierki, Zarzagdu Energetycz-

f achodn:eg0. ZRE-Poznan, ZSE-Gorzow.
5 7nhge aStlugUJf réwniez nadestane przez Zaktady
zobowigzanie skrécenia terminu wykonania oierw

5

bzduPradeef°t turbogeneratora 25 MW. Zyczetoa dla

a d o fdfStal® szereg instytucji i oséb z Wicemini-
Szkolnictwa Wyzszego H. Gdanskim na czele

,8*sz? trz zyczema z Moskwy i Genewy od naszych

delegacji elektrotechnicznych. Z K

N -2
M
M -
z
ci

) Peilny tekst referatow i sprawozdania z dvskusii
zostanie opublikowane w Przegladzie Elektrotechnicz-
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Ogodlnokrajoujy konkurs racjonalizatoréw energetyki

Dnia 29 wrze$nia 1955 r. w Patacu Kultury i Nauki
w Sali Muzeum Postepu Techniki w Stuzbie Czlowieka
odbyto sie uroczyste rozdanie nagréd za wyr6znione
projekty zgtoszone w ramach Ogoélnokrajowego kon-
kursu racjonal zator6w energetyki, zorganizowanego
w sierpniu 1954 r: przez Ministerstwo Energetyki, Za-
rzagd Gtowny Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich i Za-
rzad Gitéowny Zwigzku Zawodowego Pracownikéow
Energetyki. W uroczystosci wzieli udziat: podsekretarz
stanu Ministerstwa Energetyki inz. Zadrzynski. prze-
wodniczgcy Zarzagdu Giléwnego Zwigzku Zawodowego
Pracownikéw Energetyki ob. Rutkowski, sekretarz ge-
neralny SEP inz. Karasinski, dyrektor Zarzadu Tech-
niki ME inz. Leszek, z-ca dyrektora Z. T. inz. Tartow-
ski, racjonalizatorzy oraz zaproszeni goscie. W yniki
konkursu podsumowat zastepca dyrektora Zarzadu
Techniki M. E. inz. Tartowski, podkre$lajagc, ze tema-
tyka konkursu obejmowata w zasadzie wszystkie za-
gadnienia z dziedziny energetyki, zarbwno w zakresie
eksploatacji, budownictwa i remontéw, jak réwniez
w zakresie bezpieczenstwa pracy. Przykiadowo podat
tematyke dotyczgca elektrowni, sieci, rozdzielni, urza-
dzen pomocniczych, produkcji pomocniczej itp.

Udziat w konkursie, indywidualnie czy tez zespo-
towo w formie brygad racjonalizatorskich, mogli wzigé
wszyscy bez wzgledu na branze, w jakiej pracuja.

Za wyr6znione prace przewidziano z funduszu Mini-
sterstwa Energetyki nagrody zespotowe i indywi-
dualne w nastepujgcej wysokosSci:

a) nagrody zespotowe

| — 20000 zt
Il — 15000 ze
I 10 000 zt

b) nagrody indywidualne

jedna |

trzy 11
szes$¢ |11

5000 zt
4000 zt
po 3000 zt
p etnascie 1V po 2000 zt
trzydziesci V po 1000z
taczna suma nagréd wynosita 140000 zt.

Ogoétem zgtoszono 205 pomystéw racjonalizatorskich.
Najwigksza ilos¢, gdyz 50 % prac, dotyczyta uspraw-
nien narzedzi i przyrzadéw, 13 % — oszczednoSci ma-
teriatow, 10 % — mechanizacji pracy, 10 % — bezpie-
czenstwa pracy, wreszcie 7 % — zagadnienia oszczed-
nosci wegla.

Udziat inzynier6w w konkursie byt stosunkowo maty
(39 inzynieréw na 223 uczestnikéw, czyli 17 %).

Poziom prac byt bardzo r6zny, na og6t jednak dos¢
niski. Nagrodzono og6tem 29 prac, wykorzystujgc za-
ledwie okoto 50 % funduszu nagréd, tj. 73 000 zt

Nagrody rozdzielono w nastepujgcy sposob;

A. nagrody zespotowe:

I nagrody nie przyznano w ogole.

Il nagrode w wysokosci 15000 zt przyznano pra-
cownikom brygady robotnczo-inzynierskiej z ZSE Lu-
blin: W estawowi Krawczykowi, Stanistawowi
Bidiukowi i Bronistawowi Kubickiemu, za
projekt uziemiacza zwierajgcego dla odigcznika 30 kV.

Zasada pomystu nie jest wprawdzie nowa. Lekka,
prosta i pewna ,w dz'ataniu konstrukcja uziemiacza
oraz dobrze rozwigzana blokada mechaniczna, zabez-
pieczajgca przed pomytkowym zatgczeniem, wskazuje
na to, ze zgtoszony projekt moze by¢ szeroko stoso-
wany w energetyce.

11 nagrode w wysokosci 10000 zt przyznano
cztonkom brygady robotniczo-inzynierskiej z ZSE
Bydgoszcz: Wiktorowi Mamelowi, Mieczystawowi
Bocianowi, Henrykowi Bocianowi, Zdzistawo-
wi Szymkowiakowi Edmundowi Rosinskie-
m u i Apoloniuszowi Sygnatowiczowi za projekt
przenos$nej aparatury do préb pradowych i napiecio-
wych aparatow elektrycznych i prostych przekazni-
kow.

Pomimo pewnych usterek w rozwigzaniu zagadnie-
nia zaprojektowane urzadzenie jest stosunkowo cen-

po

nym wktadem w zakresie budowy przenosnych przy-
rzgdoéw do badania przekaznikéw. Przypuszczaé nalezy
jednak, ze projekt bedzie przede wszystkim wykorzy-
stany przy urzagdzeniach elektrycznych w mn ejszych
zaktadach przemystowych z poza resortu energetyki, ze
wzgledu na swoj dos¢ ograniczony zakres mozliwosci
zastosowania do bardziej skomplikowanych i precyzyj-
nych przekaznikdw, uzywanych w resorcie energetyki
zawodowej.

B. nagrody indywidualne
I nagrode w wysokos$ci 5000 zt przyznano inz.

Leszkowi Martiniemu (Krakowskie Biuro Projek-
towania Sieci Elektrycznych) oraz Janowi Marti-
niemu (Pohtechnika Krakowska) zg prace pt. ,Nowe

konstrukcje wsporcze stalowe w energetyce z zastoso-
waniem pretéw kratowych ztozonych .

Przedstawiony projekt koncepcyjny, opracowany
starannie i poparty obliczeniami dotyczy nowego, nie-
stosowanego dotychczas rozwigzania stupéw kratowych
dla I ni najwyzszych napie€.

Jak wynika z podanych szkicéw i-obliczen oraz opi-
nii specjalistow zaprojektowany stup jest oryginalnym,
ciekawym i oszczednym rozwigzaniem, zasiugu.igcym
na szczeg6towe zbadanie i ewentualnie zastosowanie
przy budowie linii najwyzszych napie¢.

Pie¢ IIl nagro6d po 3000 zt otrzymali:

1. Inz. Stanistaw Gosiewski z Elektrobudowy —
Stalinogréd — za zaprojektowanie prostego przyrzgdu
do wycinania otworéw w $ciankach z blachy.

2. Zdzistaw Wilk, Tadeusz L oos i Jerzy L i-
sowski (Krakowskie Biuro Projektowania S eci
Elektrycznych) za szkicowy projekt kafara spalino-
wego do wbhijania rur uziemiajacych.

3. Jozef Stachowiak (Zakiad Remontowy Ener-
getyki Poznan) za projekt prostego urzadzenia do sy-

gnalizacji wzrostu temperatury wegla zltozonego na
hatdzie.
4. Wiadystaw Ptak, Jerzy Bojanowski i Kazi-

mierz Betle jewski (ZSE Ptock) za projekt przy-
rzgdu do oznaczania ilosci zwojow w cewkach trans-
formatorowych.

5. Walter Miesek (Elektrownia Waltbrzych) za
przyrzad do trasowania otworéw w czes$ciach cylin-
drycznych.

Siedem IV nagréd po 2000 zt otrzymali:

1. Zdzistaw W ilk (Krakowskie Buro Projektowa-
nia Sieci Elektrycznych) za projekt wézka z podnoszo-
nym stotem.

2. Stefan Snella (Zesp6t Elektrowrii Gdynia) za
przystosowanie istniejgcych urzadzen naweglania do
odsiewania wegla w celu poprawienia spalania w ko-
ttach ruszto.wych.

3. Henryk Chrobot (Zakitad Remontowy Energe-
tyki Poznan) za przyrzad do mierzenia ilosci zwojoWw
na cewkach z dokladnoscig 0,5 %.

4. Marian Lutkiewicz (Zaktad Sieci Elektrycz-
nych Olsztyn) za przeno$ny aparat do sprawdzania
neonowych wskaznikéw wysokiego napiecia.

5. Stefan Kwiecinski (ZEOC) i ob. W'told
Chrzanowski (Zaktad Sieci Elektrycznych War-
szawa-Miasto) za przenos$ny, sko$ny uziemiacz do szyn
ptaskich zbiorczych i okragtych typ 1 i typ 2

6. Radostaw Kossowski (Zaktad Remontowy
Energetyki) za przyrzagd do ukosowania rur do spawa-
nia.

7. Wiktor Guzik (ZEOW Radom) za przyrzad do
prostowania katownikéw i ceownikéw.

Czternasci V nagréd po 1000 zt otrzymali:

1. Jan Szadkowski (Cukrownia Gostawice) za
urzadzenie do odpopielania paleniska kottowego.

2. Witold Siwicki (Zaktad S’eci Elektrycznych
Torun) za wskaznik kolejnos$ci i synchronizacji faz.

3. Norbert Kaminski (Kro$n:enskie Warsztaty
Remontowe Kopalnictwa Naftowego) za tarcze samo-
centrujagcg na pasy klinowe do badania silnikéw pod
obcigzeniefn.

4. Norbert Kaminski (Kro$nienskie Warsztaty
Kopalnictwa Naftowego) za kolbe do lutowania skoé-
wek,tgczacych sztaby uzwojen wirnikow.
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5. Roman Baranski
piecia.

6. Franciszek Stopa (Andrychowskie Zaktady
Przemystu Bawelnianego, Oddziat Swinna Poreba) za
styki do odtgcznikéw WPIL.

7. Andrzej Wendorff i Ludwik Malarz (Zaktad
Sieci Elekrycznych Krakéw-Miasto) za opracowanie
nowej metody do wyszukiwania wuszkodzen kabla
typu Vogel (tréjptaszczowego).

8. Roman Szczerba, Aleksander Wilczek
(Elektrownia Chorzéw) za wykorzystanie powierzchni
ogrzewalnej podgrzewaczy regeneracyjnych nieczynnej
turbiny 5 do petnego wykorzystania pary zaczepowej
turbiny 4.

9. Zenon Kierzkowski
kret z uchwytami.

10. Jerzy Michna (Przeds:eb'orstwo Budowy Sieci
Elektrycznych Stalmogréd) za zastosowanie ptyt gazo-
betonowych (bardziej trwatych) zamiast tynkowania
przy wypetnianiu $cianek dziatowych.

11. Stanistaw Zielezinski (Elektrownia Cho-
rzé6w) za usprawnienie rusztowan dla kottéw wysoko-
preznych.

12. Franciszek Maroszek (emeryt) za wykonanie
opasek na kable z papy bitumicznej.

13. Walter Miesok (Elektrownia Waltbrzych) za
wspornik do nitowania.

14. Stan staw Rosiak
gu Wschodniego Lublin) za uzbrojenie
tacznika olejowego.

Z analizy prac przestanych na konkurs wynika, ze
w nastepnym konkursie nalezy unika¢ zbyt szerokiej

za akustyczny wskaznik na-

(ZSE Olsztyn) za $rubo-

(Zarzad Energetyczny Okre-
izolatora wy-

WYDAWNICTWA NADEStLANE

WYDAWNICTWA MINISTERSTWA ENERGETYKI

Pomiaréw .,Energopomiar* w Gli-
zlecenie Ministerstwa Energetyki
instrukcje dotyczace

Zaktad Badan i
wicach wydat na
szereg broszur, obejmujgcych
urzagdzen, przyrzadéw itp. w zakltadach energetycz-
nych. Sa to badz tlumaczenia instrukcji radzieckich,
dostosowane do pracy poszczegdllnych urzadzen w wa-
runkach polskich, badZz oryg nalne prace autoréw pol-
skich, oparte na doswiadczeniach i badaniach przepro-
wadzonych w krajowych zaktadach energetycznych.

Instrukcje te przyczynig sie niewatpliwie do pod-
niesienia poziomu eksploatacji w naszych elektrow-
niach. Zalowaé¢ jedynie nalezy, ze zbytni pospiech
odbit sie nieco ujemnie na szacie zewnetrznej i wier-
nosci przektadéw tych cennych wydawnictw. W szcze-
go6lnosci nalezatoby w przysztosci dazyé, aby rysunki
byly bardziej starannie wykonane.

Ponizej omoéwiono dwie najciekawsze ksigzki wy-
dane przez ,Energopomiar”, inne za$ podano na oktad-
ce niniejszego numeru.

Samoczynne zatgczanie rezerw w elektrowniach
cieplnych
Praca zbiorowa pod redakcjg prof. dr. inz. Wi Kotka
oraz mgr. inz. D. Zelenskiego
Warszawa 1955, format B 5, str. 233

Praca jest waznym przyczynkiem do realizacji urzg-
dzeh do samoczynnego zalgczania rezerwy w naszych
elektrowniach.

Autorzy pracy zostali wyréznieni, otrzymali bowiem
w roku biezgcym nagrode panstwowg.

Oparcie wywodéw autoré6w na licznych badaniach
i pom arach przeprowadzonych nie tylko w warun-
kach laboratoryjnych, lecz réwniez w warunkach ru-
chowych i to na urzadzeniach stanowigcych typowe
wyposazenie naszych elektrowni powieksza warto$¢
i przydatnos$¢ pracy.

Przy wstepnym zapoznaniu sie z treScig nasuwaja
sie nastepujace uwagi.

Ze wzgledu na coraz powszechniejsze wprowadza-
nie forsowania wzbudzenia wydaje sie, ze cze$¢ IV
(wptyw forsowania wzbudzenia na samorozruch silni-
kéw asynchronicznych) powinna byta by¢ obszUgaiej

ENERGETYKA NI 6

tematyki a ograniczy¢ sie raczej do kilku jasno okre-
Slonych tematéw.

Nastepnie zabrat gtos Przewodniczacy Zarzadu
Glownego Zwigzku Zawodowego Pracownikéw Ener-
getyki ob. Rutkowski podkreslajac, ze jest to juz drugi
konkurs racjonahzatorski energetyki, w ktéorym wzieto
udziat wielu racjonalizatoréw, uczestniczacych juz
w pierwszym konkursie.

Swiadczy to dodatnio o tym, ze ich wkiad pracy
w dziedzinie postepu tecturcznego jest systematyczny.

Poza tym w obecnym konkursie wzieto udziat wielu
nowych racjonalizatoréw, co dowodzi, ze zespét nowa-
toréw stale rosnie, pogtebiajgc i rozwijajac mys$l tech-
niczng.

W dalszym ciggu ob. Rutkowski apelowat do uczest-
nikéw, aby wyniki konkursu przeniesli na swoje za-
ktady pracy, zachecajac swych wspo6ttowarzyszy pracy
do jak najliczniejszego udziatu w nastepnych konkur-
sach. Konczac swe przemoOwienie ztozyt w imeniu
Prezydium Zarzadu Gtéwnego Z.Z.P.E. uczestnikom
konkursu zyczenia dalszej, owocnej pracy na tym polu.
, Wiceminister Energetyki inz. E. Zadrzynski nakre-
$lit zasadnicze kierunki rozwoju postepu techniki
i zwigzanych z tym zadan dla racjonalizatoréw pod-
kreslajagc jednoczes$nie duze znaczenie ruchu racjonali-
zatorskiego w ogo6le dla catej gospodarki narodowej;
zyczac dalszych sukceséw obecnym na sali zwyciezcom
konkursu wyrazit nadzieje, ze w nastepnym konkursie
wezmie udziat wiecej uczestnikéw i nagrodzonycn.

E. Ziembicki

opracowana i zawiera¢ bardziej dostepne dla czytel-
nika poréwnania warunkéw samorozruchu w warun-
kach normalnych i przy forsowan’'u wzbudzenia.

Zawarta w czesci VIIl analiza mechanicznych zja-
wisk przy samoczynnym zataczaniu napedéw potrzeb
wtasnych wymaga pewnych uzupetnien. Naped parowy
zaczyna by¢ w wielkich nowoczesnych elektrowniach
wypierany (np. elektrown'e Arrighi oraz Weisweiler).
Podkresli¢ nalezy, ze w elektrowni Weisweiler kotty
z przymusowym przeptywem wody (Benson, Sulzer)
0 wydajnos$ci po 300 t/h sa zasilane przez pompy wy-
tacznie z napedem elektrycznym.

St. K

Wybrane zagadnienia z automatyki
w elektrowniach
Lucjan Nehrebecki
Warszawa 1954, format A 5, str. 175

Autor zadat sobie trud zebrania charakterystyk i opi-
sO6w dz:atania licznych, spotykanych w naszych elek-
trowniach urzadzen do samoczynnej regulacji napiecia
1 czestotliwos$ci.

Cenne réwniez
synchronizacji i
samoczynnego zalgczania
odcigzania elektrowni.

Zastrzezenie budzi jednak zaliczenie urzadzen do
samoczynnego odcigzania elektrowni do urzadzen re-
gulacyjnych a nie « jak nalezalo — do urzadzen ste-
rujgcych.

Niestety warto$¢ ksigzki ucierpiata przez niestaranng
korekte, o czym $wiadczy chocéby errata zawierajgca
67 pozycji tekstu i kilka rysunkéw.

informacje podano odno$nie samo-
samoczynnej synchronizacji oraz
rezerwy i automatycznego

PANSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE

Uktady i urzadzenia potrzeb wiasnych elektrowni
St. Andrzejewski i Z. Mroczkowski
Warszawa 1955, format B 5, str. 188, cena zt 17,20

Naktadem Panstwowych Wydawnictw Technicznych
ukazata sie ksigzka pt. ,Uktady i urzadzenia potrzeb
wtasnych elektrowni“.

Jest to pierwsza polska praca autorska z tej dzie-
dziny z tendencjg ujecia catoksztattu zagadnienia po-
trzeb wilgaayeh elektrowni. W fachowej literaturze kra-



