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K R O N IK A
XXXVI. Polski pomysł nowej taryfy  elektrycznej.

Pomysł pochodzi nie od elektryka, nie od inżyniera, lecz 
od m atem atyka — profesora politechniki i uniw ersytetu  
we W rocławiu H. S teinhausa.

N a czym polega?
Jeżeli odbiorca pobiera w  ciągu czasu At moc niezm ien

ną p, to w edług ta ry fy  dotychczas najbardziej rozpo
wszechnionej, w  szczególności dla drobnych odbiorców, 
opłata za pobraną energię jest poprostu proporcjonalna 
do iloczynu p. a t, tj. do ilości zużytej energii. W edług 
taryfy  prof. S teinhausa opłata za pobraną energię w po
wyższym przypadku pow inna być funkcją iloczynu p2. At. 
S tąd  też pochodzi nazw a — „taryfa kw adratow a".

Skąd pow stał pomysł takiej taryfy  i jak i jest jej cel?
Jak  wiadomo, elektrow nie osiągają najniższy koszt w y

tw arzan ia energii elektrycznej wówczas, gdy obciążenie 
w  ciągu całej doby jest jednostajne tj. gdy w ykres 
produkcji m a kształt linii prostej poziomej. W elektrow 
niach publicznego użytkow ania dałoby się to osiągnąć np. 
drogą m agazynowania energii, lecz, niestety, sposób ten  
jest możliwy jedynie w  całkiem  w yjątkow ych przypad
kach. Innym  sposobem niw elow ania krzyw ej produkcji 
energii jest oddziaływanie na k r z y w e  s p o ż y c i a  
p o s z c z e g ó l n y c h  o d b i o r c ó w  za pomocą odpo
wiednio zbudowanych taryf. Taryfą obm yślona przez prof. 
S teinhausa m a w łaśnie przede wszystkim  ten  cel na w i
doku. Taryfa ta  lepiej niż w szystkie stosowane dotąd 
taryfy  może w yw ierać „nacisk" na odbiorcę w  tym  sen
sie, że skłania go do unikania znacznych różnic obciąże
nia w  różnych godzinach doby, do możliwie najlepszego 
„w yrów nyw ania" krzyw ej poboru dobowego.

Możność praktycznego stosowania nowego sposobu ta 
ryfikacji opiera się na tym, że możliwe jest zbudowanie 
licznika elektrycznego, k tóry  autom atycznie podaje w ar
tość skom plikowanej funkcji obrachunkowej i pozwala 
ustalić należność za energię w  sposób tak  samo prosty, 
jak  to się czyni na podstaw ie obecnie stosowanych ta ry f 
przy pomocy w skazań zwykłego licznika kilowatogodzin; 
w  dodatku rozrachunek z ty tu łu  dostawy lub w ym iany 
energii b iernej jest przy pomocy taryfy  kw adratow ej, 
w  przeciw ieństw ie do dotychczasowych metod, rów nie 
prosty, jak  w  stosunku do energii czynnej.

Nie należy przewidywać, -żeby nowy licznik, przezna
czony do rozrachunków  na podstaw ie taryfy  kw adratow ej, 
m iał całkowicie w yrugow ać dotychczasowe kilowatogo- 
dzinowe liczniki energii, lecz zastąpienie w  bardzo w ielu 
przypadkach dawnych liczników nowymi i stosownie w 
pew nych przypadkach nowego licznika obok dawnego 
może dać, jak  się wydaje, duże korzyści w  różnych oko
licznościach.

W takich  w arunkach  pomysł prof. S teinhausa zasługuje 
n a  szczególną uw agę ze strony energetyków  oraz ze stro 
ny konstruk torów  i w ytw órców  liczników. Ocena tego 
pomysłu pod względem teoretycznym  w ypada korzystnie, 
a p r z e w i d y w a n e  ujem ne strony pomysłu pod 
względem praktycznym  nie są, jak  dotąd, takiej wagi, 
żeby go dyskwalifikowały. Łam y „Przeglądu" są o tw arte 
do dyskusji krytycznej nad nowym pomysłem dla każde
go, k to  jest obeznany z techniką pom iarową, z zasadam i 
taryfikacji lub z p rak tyką rozrachunkow ą między dostaw 
cą a odbiorcą energii.

Jednak  w  danym  przypadku, jak  niem al w  każdym  in 
nym, o praktycznej przydatności nowego pom ysłu nie 
można w ydać ostatecznego sądu na podstaw ie samego 
opisu i sam ych rozważań, bo dopiero p r ó b a  p r a k 

t y c z n a  może wykazać całą w artość w ynalazku i w łaści
w y zakres jego zastosowania. W krajach , k tóre przodują 
pod względem  postępu technicznego, pomysły znacznie 
m niej obiecujące niż om awiany tu ta j poddaje się p ró
bom w  praktyce. P rzy  pomocy prób w ykryw a się w ady 
lub zalety z góry nieprzew idyw ane, znajduje się łatw e 
drogi do usunięcia w ad pozornie w ielkich, na tra fia  się 
niekiedy n a  nowe dziedziny zastosow ania pomysłu, 
o których sam  w ynalazca naw et nie myślał.

U nas, niestety, bywało najczęściej inaczej. Nie podej
m owaliśm y prób opracowyw ania i rozw ijania w łasnych 
pomysłów bo rozpraw ianie nad  nim i sprowadzało nas ła t
wo do ześrodkowania uw agi na ujem nych stronach tych 
pomysłów, gubienia się w  w ątpliw ościach i obawach, w y
taczania przedwcześnie w ielkich zarzutów  z powodu uste
rek  drugorzędnych .itd., jak  gdyby gdzie indziej rodziły 
się pomysły od razu doskonałe. Tu leży jedna z przyczyn 
naszego do dziś trw ającego zacofania w  bardzo w ielu dzie
dzinach.

Można mieć nadzieję, że spraw a, o k tórej mówiliśmy 
wyżej, potoczy się inaczej. Na zlecenie CZPE Państw ow a 
F abryka Liczników w  Świdnicy podjęła prace nad zbudo
w aniem  licznika do potrzeb ta ry fy  kw adratow ej. W ener
getyce państw ow ej m amy dość dogodnych terenów  do 
w ypróbow ania nowej taryfy  w  życiu praktycznym , by się 
przekonać, czy da ona te  korzyści, k tórych  można by, jak  
nam  się dziś w ydaje, oczekiwać od niej.

XXXVII. Zwarcia.
Zw arcia są źródłem  najw iększych kłopotów w  dzisiej

szej elektroenergetyce. Budow a urządzeń i sprzętu, k tóre 
potrafiłyby sprostać dzisiejszym zwarciom, jest jednym  
z najtrudniejszych  zadań przem ysłu elektrotechnicznego.

O ciężkich skutkach zwarć, o> wywoływanych przez nie 
zakłóceniach ruchu  byliśm y inform ow ani świeżo na ła 
m ach „P rzeg lądu"1). Niebezpieczeństwo ze strony zwarć 
w zrasta  z biegiem  czasu, bo wciąż jeszcze rosną moce 
sprzężone w  nowoczesnych układach energetycznych. Ale 
też równolegle św iatowy przem ysł elektrotechniczny p ra 
cuje w ytrw ale nad  opanowaniem  niebezpieczeństwa, nad 
stw orzeniem  zabezpieczeń, k tórym  m ożna ufać, nad  bu
dową apara tu ry  i urządzeń, k tóre mogą się przeciw staw ić 
niszczycielskiem u działaniu zwarć.

Żeby przem ysł mógł wywiązać się z powodzeniem 
z takich  zadań, m usi mieć do rozporządzenia zw arciow - 
nie tj. laboratoria  wyposażone w  w ielkie źródła mocy 
biernej, bo bez prób laboratoryjnych naogół nie można 
stworzyć nowych pewnych w  działaniu konstrukcji. 
Obce przem ysły posiadają zwarciownie, k tórych moc do
chodzi do 2,5 min. kVA, ale na tegorocznym  M iędzyna
rodowym  K ongresie W ielkich Sieci E lektrycznych w y
m ieniano 10 min. kVA jako moc zwarciową, z k tó 
rą  może w ypadnie liczyć się już w niedalekiej przy
szłości.

Nasz żwawo odradzający się i słusznie ożywiony szer
szymi am bicjam i przem ysł elektrotechniczny, niestety, nie 
m a dotąd do dyspozycji w łasnej zwarciowni, choćby sto
sunkowo m ałej mocy. S tw arza to, jak  w iem y2), w ielkie 
trudności naw et w masowej p rodukcji aparatów  dla dol
nej strefy  wysokich napięć. W najbliższych la tach stan  
ten  ulegnie poprawie:- pomimo w ielkich kosztów i d łu
gich term inów  dla dostaw  zagranicznych pozyskamy

’) W. S z u  m i  l i n .  Z ad an ia  i u s tró j ro z rz ąd u  e le k tro e n e rg e ty c z 
nego (PE, 1948, z. 4/5, s tr . 101—103).

2) A. W e i k e r t  i  M.  K w a l .  Z a ry sy  p la n u  i  zag ad n ien ia  ro z
w o ju  p rzem y słu  ap a ra tó w  e le k try c z n y c h  (PE, 1948, z. 4/5, s tr . 133).
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nowoczesną zwarciownię, jako jedną z pracow ni P ań 
stwowego In sty tu tu  Elektrotechnicznego, m ającą na celu 
obsłużenie wszelkich potrzeb krajow ego przemysłu. Na 
razie jesteśm y skazani na uciekanie się do pomocy za
granicznych zw arciow ni,, czynione są wszakże wysiłki 
urządzenia w  k ra ju  możliwie rychło prowizorycznej 
zwarciowni, obliczonej na niew ielką stosunkowo moc, lecz 
mogącej zaspokoić najpilniejsze potrzeby przem ysłu k ra 
jowego.

Praw idłow e projektow anie i praw idłow a eksploatacja 
nowoczesnych układów  elektroenergetycznych w ym agają 
znajomości rozp ływ u. prądów  zwarciowych w  całym 
układzie, tj. prądów, k tóre w  chw ili zw arcia podążają do 
punk tu  zw arcia ze w szystkich źródeł układu, p racu ją
cych w  danej chwili. Obliczanie rozpływ u prądów  zw ar
ciowych (lepiej mówić o mocach zwarciowych, gdyż 
energia zbiegająca się ze w szystkich stron ku  punktow i 
zwarcia pochodzi w  ogólnym przypadku ze źródeł różne
go napięcia i zm ienia po drodze niekiedy k ilkakro tn ie swe 
•napięcie w  transform atorach) jest oparte na tych sa
m ych zasadach, co obliczanie rozpływ u prądów  w  nor
m alnym  ruchu, tj. na praw ach Ohma i K irchhoffa.

Szczególnie prosty je st przypadek zw arcia sym etrycz
nego. Ale n ie trudne jest do opanow ania również oblicza
nie zw arć niesymetrycznych, naw et w  bardzo skom pli
kow anych układach sieciowych trójfazowych (z uziem io
nym  lub izolowanym zerem) przy różnorodnym  charak te
rze zw arcia (jednofazowego, dwufazowego), albowiem 
dla tych przypadków, kiedy to praw idłow e gwiazdy 
i tró jką ty  napięć oraz prądów  trójfazow ych ulegają 
w ielkim  zniekształceniom, mamy w spaniałe narzędzie 
obliczeniowe w  postaci tzw. m etody składow ych sym e
trycznych.

M etoda ta, k tórej pierw szą koncepcję zawdzięczamy 
Stokvisowi (1914), a opracowanie inżynierskie A m eryka
ninowi Fortescue (1918), polega na tym, że każdy „w ekto
rowy" uk ład  trójfazow y niesym etryczny można zastąpić 
trzem a „wektorowym i" układam i trójfazow ym i sym e
trycznym i (w ogólnej form ie tw ierdzenie to jest ważne

dla układu ?r-fazowego, a tu ta j tylko dla prostoty w y
mieniam y przypadek, kiedy n  =  3).

Znajomość rozpływu prądów  tylko w  w arunkach  norm al
nej pracy układu elektroenergetycznego już nie w ysta r
cza dzisiejszemu inżynierow i-elektrykow i. Jego w ykształ
cenie będzie niekom pletne bez um iejętności obliczania 
prądów  zwarciowych. Zarówno inżynierow ie p ro jek tu ją
cy układy elektroenergetyczne, jak  i inżynierowie za
trudnien i w  ruchu  takich  układów  lub np. w  rozrządzie 
elektroenergetycznym , mogą przez w ielokrotne obli
czanie swego uk ładu  dla różnych przypadków  zw arcia 
najlepiej wczuć się w  pracę układu, spokojnie w niknąć 
w  to, co się dzieje w  błyskawicznym  i gwałtownym  prze
biegu zw arcia, zorientow ać się, jakie niebezpieczeństwa 
grożą ze strony zw arć poszczególnym elem entom  układu, 
sprawdzić, czy projektow ane lub istniejące urządzenia 
są dobrane prawidłowo, tj. czy w ytrzym ają te ataki 
zwarcia, na k tóre mogą być w danym  układzie n a ra 
żone.

Nie można zaprzeczyć, że zwykłe obliczenia zw arć za 
pomocą wzorów m atem atycznych na papierze są dość za
wiłe i  żmudne, choć nie trudne. Toteż w  k rajach , które 
przodują w  rozw oju elektroenergetyki, stosuje się — 
obok tam tych — obliczenia uproszczone przy pomocy 
pom iarów  fizycznych na laborotaryjnych modelach uk ła
du, zw anych z am erykańska „analizatoram i"3). W Polsce 
pierwszy analizator nowoczesny, typu  uniw ersalnego 
i dokładnego, otrzym a w  najbliższych latach P aństw o
w y In sty tu t Elektrotechniczny. P rzew iduje się również, 
że w  analizatory  typu prostszego będą zaopatrzone nasze 
główne ośrodki elektroenergetyczne. Um iejętność korzy
stania z m etody składowych sym etrycznych bynajm niej 
nie straci w tedy u nas na wartości.

Tadeusz Czaplicki

J) K. Ż ó ł c i  a k. A n a liza to r sieciow y i jego  zastosow an ie  w  w a
ru n k a c h  po lsk ich  (PE, 1947, z. 11/12, s tr . 354). Ob. tak że  a m e ry 
k a ń sk ie  a r ty k u ły  o zastosow an iu  ana liza to ró w  w  P E , 1947, z. 11/12, 
s tr . 358—362.

PROF. WŁODZIMIERZ SZUMILIN I » J l i '  1)prezes sep Zagadnienie p! cm u technicznego
T r e ś ć .  D efin ic ja  i  zadan ia  p la n u  techn icznego . W skaźn ik i tech n iczno-ekonom iczne, ja k o  k ry te r ia  do oceny  osiągn ięć p lan u  

techn icznego . P o trz eb a  o p racow an ia  ra c jo n a ln y c h  m eto d  p lan o w an ia . P o d staw o w e czy n n ik i d ecy d u jące  o pow odzen iu  w  rea lizac ji 
p lan u  techn icznego .

fcoupucbi TexM niecKoro im an a . OnpeACJieinie w 3a^aHM TexHHHecKoro njiaHa. TexHMHecKO-9KOHOMMHecKMe yKa3aTejin, KaK KpwTepwfi ajih ogeHKn aoctm- 
'M em m  TexHMHecKoro m iana. Heo6xc>AWMOcTb pa3pa6oTKH npaBHJit>Hbix mgtoaob njiaHupoBaHMa. OcHOBHbie cJaaKTopbi, ot KOTopbix 3aBHCMT ycnex  b Bbi- 
nomłeHMM TexHHHQCKoro ruiaHa.

P ro b le m  of th e  T ech n ica l P lan . D efin itio n  an d  o b je c t o f th e  tech n ica l p lan . T ech n ica l an d  econom ic ind ices as c r ite rio n s  fo r  the  
a p p rec ia tio n  of th e  re su lts  o f th e  tec h n ic a l p lan . N ecessity  fo r  co m p ila tio n  of r a tio n a l p lan n in g  m ethods. B asic fac to rs  govern in g  
the  success in  th e  tech n ica l p lan .

L a  ąu e s tio n  du  p lan  te c h n ią u e . D efin itio n  e t b u t du  p la n  te c h n ią u e . In d e x  te c h n ią u e  e t  eco n o m iąu e  p e rm e tta n t  d ‘a p p re c ie r  
les re su lta ts  d u  p lan  te c h n ią u e . N ecessite  d ‘e tu d ie r  des m e th o d es  ra tio n n e lle s  d ‘e tab lissem en t du  p lan . E lem ents fo n d am en tau x  
d ec id an ts  du  succes dan s la  re a lisa tio n  du  p lan  te c h n ią u e .

Hasło „planu technicznego", rzucone przez M inistra 
M inca na pierwszym  K ongresie Techników Polskich w  
K atow icach w  grudniu  1946 r., a następnie powtórzone 
na III Zjeździe Ziem Odzyskanych we w rześniu 1947 r. 
w  Szczecinie, poczyna krystalizow ać się w  św iadom o
ści polskiego św iata technicznego i przybierać kształty  
realne.

Mamy już poza sobą liczne dyskusje nad tym  zagad
nieniem, m am y liczne ujęcia tem atu, m am y odnośne 
zarządzenia oficjalne, co wskazywałoby n a  to, że zagad
nienie to przeszło już ze stadium  koncepcyjnego w  w y 
konawcze. Mimo to w ydaje się, że zagadnienie planu 
technicznego w  pełni jeszcze nie dojrzało, że w ym aga 
jeszcze bliższego omówienia, głębszej analizy i że po
winno być jeszcze przedm iotem  dyskusji naszego św ia
ta  . technicznego oraz rzeczowej i twórczej k rytyki. Po
głębienie tej dyskusji na naszym  dzisiejszym zjeździe 
oraz na obradach innych stow arzyszeń technicznych 
przyczyni się niew ątpliw ie do zm obilizowania ogółu n a 
szych sił technicznych wokół p lanu  technicznego i z a 
pew ni skuteczną jego realizację.

W śród wypowiedzi o tym  planie m am y liczne zobra
zowania jego treści technicznej. Jedno ujęcie przepro-

’) O dczyt p rezy d ia ln y , w ygłoszony na  X IV  W alnym  Z g ro m adze
n iu  S .E .P . w  Szczecin ie  11 czerw ca 1948 r.

wadza analogię do pracy m aszyny parow ej 2) i w prow a
dza pojęcie spraw ności ogólnej m ierzonej iloczy
nem  trzech spraw ności cząstkowych: spraw ności meto - 
dy (ilości), spraw ności w ykorzystania (taniości) i sp raw 
ności jakości. W ykładnią realizacji p lanu  technicznego 
m a być dewiza w ytw arzania „dużo, tanio i dobrze".

W innym  ujęciu p lan  techniczny jest porównyw any do 
dynam icznego rów nania E ulera dla strum ienia wodnego 
(w naszym  przypadku strum ienia produkcyjnego)3). J e 
śli strum ień  wody przetniem y w  pew nym  m iejscu p ła
szczyzną, to z rów nań  E ulera możemy obliczyć w szyst
kie w ielkości charakteryzujące strum ień  w  danym  prze - 
kroju. Podobnie przekrój poprzez p lan  techniczny w 'pe- 
w nym  czasie pozwoli nam  obliczyć wszystkie param etry  
p lanu bieżącego dla danego okresu czasu i W ten  spo
sób odtworzyć cały plan.

W innym  jeszcze ujęciu p lan  techniczny trak tow any 
jest jako technika gospodarow ania4), jednak  oparta na 
podstaw ach szerszych niż techniczne, bo zagadnienie 
sprow adza się do osiągnięcia najkorzystniejszych w a
runków  dla procesu gospodarczego, k tóry  je st funkcją

2) R e fe ra t p ro f. J . D ow konta  z dn . 9. I. 48 r .  n a  K om isji do 
sp raw  in s ty tu tó w  n au k o w o-badaw czych . 

a) Inż. I. B o re jd o , Ż ycie  G ospodarcze, N r  8/1948. 
ł) Inż. B. K ru p iń sk i, P rz eg ląd  G órn iczy , N r 11—12/1946.
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trzech zmiennych niezależnych: m aterii, człowieka i pie
niądza.

W ykrystalizowały się również bardziej ścisłe definicje 
planu technicznego. Przez jednych jest on określany j a 
ko p lan  organizacyjno-inw estycyjny, układany na pod
staw ie bilansu technicznego i p lanu  gospodarczego; przez 
innych jako program  pracy przem ysłu i nauk  technicz
nych m ający na celu zm obilizowanie wszelkich środków 
do polepszenia w skaźników  pracy m aszyn i ludzi, do 
podniesienia jakości produkcji i pokrycia potrzeb kon
sum entów; wreszcie jest definiowany jako długofalowy 
plan dynamicznego rozw oju param etrów  techniczno - 
ekonomicznych, charakteryzujących urządzenia w ytw ór
cze oraz procesy technologiczne i wyznaczających roz
m iar możliwych uspraw nień oraz w skazujących zasięg 
i k ierunek  inw estycji.

Tak czy inaczej, przez obrazowe porów nania czy przez 
ściślejsze definicje, dochodzimy do wniosku, że treść 
planu technicznego jest jedna i to, bardziej jasna niż 
w ynikałoby z przytoczonych porów nań i definicji.

P lan  gospodarczy mówi o tym, co powinno być doko
nane. P lan  techniczny w inien nam  dać odpowiedź na to, 
jak  powinno być dokonane — oczywiście jak  n a j
spraw niej, jak  najszybciej i jak  najekonom iczniej.

P lan  techniczny nie jest czysto technicznym  zagad
nieniem , stanow iącym  niejako fragm ent całokształtu 
planow ania naszej gospodarki narodow ej. Przeciwnie, 
jest on ram ieniem  wykonawczym  tego całokształtu, jest 
jakby  jego dźwignią.

Dobry i mocny p lan  techniczny to skuteczne osiągnię
cie p lanu  gospodarczego, osiągnięcie na drodze rac jo 
nalnej i w ydajnej, a więc najkrótszej.

Rola p lanu  technicznego w  gospodarce uspołecznionej 
jest o w iele bardziej w ażka i wdzięczna niż w  gospo
darce kapitalistycznej. P lan  techniczny — to postęp 
techniczny. Nie jest on jednak  celem sam ym  w sobie, 
lecz w inien być jeno środkiem  do osiągnięcia celów w y ż
szych. A cele te  są całkiem  różne w  gospodarkach kap i
talistycznej i uspołecznionej. Podczas gdy w  pierwszej 
z nich pełno jest sprzeczności, egoizmów, przypadkow o
ści, koniunktur, a niekiedy naw et zaprzeczenia postępu 
technicznego, w  gospodarce uspołecznionej m amy jasno 
i harm onijn ie nakreślone drogi rozwojowe gospodarki 
i techniki, k tórych  celem ostatecznym  jest dobro ogółu.

Nie zrażajm y się tym, że now ym  form om  naszej go
spodarki b rak  jeszcze tradycji, rutyny, że nie okrzepły 
one jeszcze na zdrowych zasadach, pozbyw ając się stop
niowo p ię tna w ojennej pożogi, powojennego chaosu i d e 
m oralizacji. S ta rt był bardzo trudny, a jednak  dokona
liśmy go pomyślnie.

Teraz kontynuujem y nasz wyścig w  dziedzinie tech
niki. Dla każdego z nas — techników  zagadnienie planu 
technicznego nie jest czymś nowym, obcym, niezrozum ia
łym. We krw i każdego technika tkw i podświadome po
stępow anie w  m yśl tego planu, inaczej nie bylibyśmy 
technikam i. Chodzi jednak  o to, ażeby te j podśw iado
mości przeciw staw ić świadom e osiągnięcia celów, k tó 
rym  plan  m a służyć, — oiągnięcia, k tórych w artość byłaby 
wyznaczona w  układzie w spółrzędnych zarówno naszej 
w łasnej gospodarki, jak  też i ogólno-światowej.

Podstaw ow ym  w arunkiem  należytego spełnienia pp-i 
stawionego zadania jest realność jego wyników, a ta  da 
się osiągnąć przez właściwe zrozum ienie ducha gospo
dark i planowej. G ospodarka tak a  jest ściśle zw iązana z 
socjalistycznym  ustro jem  społecznym oraz stopniem  roz
w oju sił wytwórczych. O gospodarce planowej, można 
mówić wówczas, gdy istnieje jeden tylko generalny plan.

Isto ta  p lanu  technicznego, jeśli chodzi o jego treść 
w ew nętrzną, nie- jest nowością. Mieli zapewne swoje 
plany techniczne i Ford  i K ayser i w ielu innych. N ow o
ścią w  gospodarce uspołecznionej jest to, że p lan  tak i 
jest tylko jeden, podczas gdy w  kapitalistycznej je s t 
ich tyle, ilu je s t Fordów, K ayserów  i im podobnych.

W ogłoszonym przed stu  la ty  „M anifeście K om uni
stycznym " M arksa i Engelsa czytamy: „...dzieje przem y
słu są tylko dziejam i bun tu  nowoczesnych sił w ytw ór
czych przeciw  stosunkom  produkcji i własności, k tóre są 
w arunkam i istn ien ia kapitalizm u i  jego panow ania..."

Zadaniem  polskiego p lanu  technicznego jest nie tylko 
osiągnięcie szczytowych w artości wskaźników  produkcji
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przez jej racjonalizację, lecz również harm onijne skoor_ 
dynow anie jej na w szystkich szczeblach z ośrodkam i 
pracy czy to ściśle wytwórczej, czy ogólno-technicznej, 
czy wreszcie naukow o-badaw czej. W ustro ju  kap ita li
stycznym  takie skoordynow anie nie byłoby możliwe.

Dla nas elektryków , a w  szczególności dla energety
ków, konieczność takiego skoordynow ania jest szczegól
nie zrozumiała. N iech m i wolno będzie do tych analogii, 
k tóre w ym ieniłem  na początku, dorzucić jeszcze jedną: 
analogię, że się tak  w yrażę „energetyczną", i przyto - 
czyć k ilka zdań z mojego referatu , k tóry  Panow ie znaj
dą w zjazdowym zeszycie „Przeglądu E lektrotechniczne
go" na tem at rozrządu elektroenergetycznego.

„Rozrząd (przez analogię —■ planow anie techniczne) 
jest stosunkowo m łodą form ą organizacji pracy tech
nicznej...

Pow stające w  chronologii swego rozw oju historyczne
go układy energetyczne (plany techniczne) obejm ują 
swym  zasięgiem... okręgi, k raje , wreszcie kontynenty...

Dzięki takim  układom  (planom) możemy w  sposób 
najbardziej racjonalny w ykorzystać źródła energetycz
ne (zdolności produkcyjne) terenu , a możność elastycz
nego nim i m anew row ania w  znacznym  stopniu  podnosi 
efekt techniczny i . gospodarczy...

P raca  zespolona poszczególnych elem entów  układu e- 
nergetycznego (ośrodków pracy)... nie jest dziś do po
m yślenia bez scentralizow anego nim i kierow ania, koor_ 
dynującego i kontrolującego pracę tych elem entów".

Czyż analogia nie jest zupełna? Czyż energetykow i 
może być obce tak ie ujęcie zagadnienia?

Rozważmy teraz, jakim i k ry teriam i w inien posługi
w ać się p lan  techniczny dla osiągnięcia swych celów. 
Na pierwszym  m iejscu należy wym ienić racjonalizację 
produkcji, ulepszenie m etod technologicznych i wyzy
skanie urządzeń wytwórczych.

W ykładnikiem  tych elem entów  jest szereg w skaź
ników techniczno-ekonom icznych, k tóre będą ch a rak te . 
ryzowały następujące czynniki: zdolność produkcyjną, 
w ydajność pracy, zużycie m ateria łu , zużycie energii, 
w artość produktu.

Ażeby skonkretyzow ać nasze rozw ażania, pozwolę s o 
bie podać ■—- jako przykład ujęcia owych w skaźników  
techniczno-ekonom icznych — zestaw ienie dokonane na 
podstaw ie In stru k cji w  spraw ie p lanu  technicznego na 
rok 1948, w ydanej przez D epartam ent Techniczny M ini
sterstw a Przem ysłu i H andlu  (ob. Tablicę wskaźników).

W skaźniki podzielone są na 4 zasadnicze grupy: 1) pie
niężne — 10 wskaźników, 2) ilościowe (wagowe) — 6 
wskaźników, 3) kap ita łu  zakładowego — 1 w skaźnik, 4) 
w ykorzystania możliwości produkcyjnych — 16 w skaźni
ków.

Powinniśm y bliżej zbadać ich treść i celowość pod ką - 
tern w idzenia ich roli, jako w ytycznych dla przem ysłu 
przy uk ładaniu  i realizacji p lanu  technicznego. Trudno 
byłoby na tym  m iejscu w daw ać się w  szczegółową an a
lizę podanego zestawienia. P rzytaczam  je  jako przykład 
ujęcia zagadnienia. Gzy jest ono trafne, pokaże życie, 
gdyż poszczególne gałęzie naszego przem ysłu są w  ch w i
li obecnej w  trakcie usta lan ia w artości liczbowych tych 
współczynników oraz w ytyczania swych linii rozwojowych.

Byłoby bardzo in teresujące podać tu ta j w yniki ana li
zy konkretnych,' liczbowych w artości w skaźników  w 
dziedzinie energetyki i przem ysłu elektrotechnicznego. 
N iestety, dziś liczb tych jeszcze nie mamy.

P ragnąłbym  natom iast na tle podanego przykładu u ję 
cia zagadnienia wypowiedzieć k ilka  uw ag na tu ry  ogól
nej i przedstaw ić całokształt spraw , wiążących się z re 
alizacją zakreślonych przez nas osiągnięć, k tó re  okre
ślamy ogólnym m ianem  p lanu  technicznego.

Należałoby ściśle przeanalizować, czy w ybrane w spół
czynniki — w  każdym  ich zakresie i dla każdej gałęzi 
przem ysłu — mogą być te  same, gdyż nie chodzi tylko 
o statystyczne porów nyw anie ich między sobą w  drodze 
sprow adzenia do wspólnego m ianow nika, lecz o uw y
puklenie poprzez liczbową w artość w spółczynnika za
równo jego treści technicznej, jak  i osiągnięć produk
cyjnych.

W związku z tym  nasuw a się pytanie, czy w skaźniki 
pow inny być ustalone odgórnie, w  płaszczyźnie zain te
resow ań czynników rozpatru jących zagadnienia gene-
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ralnie, czy też powinny przyjść od dołu, od czynników 
bezpośrednio związanych z produkcją. W pierwszym 
przypadku zachodzi obawa, że będą one posiadały w ar
tość zbyt teoretyczną, w  drugim  przypadku mogą one 
być zbyt drobiazgowe, liczne i trudne do syntetycznego 
ujęcia.

Należy tu  znaleźć w łaściwy „zloty" środek; gdyż: 
w adliwe ułożenie wskaźników  może doprowadzić do pa
radoksu: pozory w ynikające ze w skaźników będą dobre,

przem ysłu nie sta ła się w  jej realizacji skostniałą i u- 
ciążliwą biurokracją.

Aby się to nie stało, jest wiele do uczynienia zarów 
no wśród naszej społeczności technicznej, jak  i wśród 
ogółu pracowniczego.

B rak  naukow ych podstaw  planow ania i należytego zro
zum ienia jego istotnej treści powoduje to, że daje się 
odczuwać z jednej strony nadm iar i wielotorowość wy
m agań i zarządzeń ze strony kół kierowniczych, z d ru -

TABLICA WSKAŹNIKÓW PLANU TECHNICZNEGO

W s k a ź n i k i  p i e n i ę ż n e
Koszt w łasny w ytw arzania (Z w  zł)
Z Z =  g- zł/rob. W„ = — zł/m3

W 2 =  źł/rob. (W34En ) W 7 =  y  zł/zl

W 3 = y  zł/prac. (W35En ) W K = y  zł/zł

W( =  ^  zl/zł W„ =  y-zł/zł

W 5 =  y  zł/m2 W io= y  zł/szt. (kWinst.)

W s k a ź n i k i  i l o ś c i o w e  ( w a g o w e )
Wielkość produkcji rocznej (S w  kg, w  kWh)

W u =  ^ kg(kWh)/rob. W 14 -  kg(kWh)/m2

s sW ,2 =  D kg(kWh)/rob. W l3 = y  kg/m3

S Q W j3 =  - kg(kWh)/prac. W 1U =  - - kg gotow. wyrób.
F FJ na jednostkę wypo

saż. techn. i zmianę

W s k a ź n i k  k a p i t a ł u  z a k ł a d o w e g o  
W artość urządzeń produkcyjnych (G w  zł)

W 17 =  ^  zl/rob.

W s k a ź n i k i  w y z y s k a n i a  
m o ż l i w o ś c i  p r o d u k c y j n y c h  

a) W stosunku do powierzchni (H w  m-) i objętości 
(I w  m 3) zakładu

W 18 =  y  m2/szt. W.,0 =  y  m3/szt. (kW)

H i W.j„ =  - -  m2/rob. W 2, =  y  m3/rob.

b) W stosunku do urządzeń produkcyjnych
Napędy (łączna moc R w k. m.)

R R W S 3  = k. m./szt. W 2 4  = —- k.m./rbb.N A
Urządzenia dźwigowe i transportow e (udźwig Y w  t)

Y
W 25 = -  t/rob.

Liczba robotników  najw iększej zmiany
A

Wo.Kn. =  --- rob./kWinst.N
Roczne zużycie w łasne energii (U w  kWh)

W s„ =  kWh/rob. W 2; = “ kWh/rob.

W yzyskanie maszyn 
• S(wkW h)

28 kW instosiąg.x8760

D a l s z e  w s k a ź n i k i  n a  j e d n o s t k ę  p r o d u k c j i
N • 2240 , ..W 33 — ——---- maszyno-godz./kg

D• 2240W ;n = ^ — robotniko-godz./kg(kWh)

W 32 =  ~  kWh/kWh 

W 33 =  M  kg/kW h

W s k a ź n i k i  e n e r g e t y c z n e
. , , 2700 cal/kW h . . .Metoda: . = -----—- - y -  , gdzie x rzeczywiste zuzycieimcr. x cal/kWb

T
Wyzyskanie: zjwyz. =  876Q

Koszt idealny 1 kW h przy 200 MW i 8760 h
j.ainuov.. 'itan Koszt rzeczyw. 1 kW h oddanej na sieć

O Z N A C Z E N I A

A Liczba robotników  najw iększej zmiany bezpośrednio 
zatrudnionych przy produkcji 

B Liczba robotników  bezpośrednio zatrudnionych przy 
produkcji

D Liczba robotników  całej załogi fabrycznej 
F Liczba pracowników  zakładu
G W artość m aszyn i urządzeń produkcyjnych (w złotych) 
H Powierzchnia budynków  fabrycznych zajętych przez 

maszyny i urządzenia produkcyjne (w m 2)
I Objętość budynków  fabrycznych zajętych przez m a

szyny i urządzenia produkcyjne (w m 3)
J  P łace robotników bezpośrednio zatrudnionych przy 

produkcji (w zł)
K Płace robotników  całej załogi fabrycznej (w zł)

L Płace pracowników  zakładu (w zł)
M Zużycie paliw a (w kg)
N W yposażenie techniczne fabryki np. w  jednostkach lub 

sztukach (moc zainstalow ana w  elektrow ni w  kW) 
R Łączna moc zainstalow anych napędów  m aszyn i u rzą

dzeń produkcyjnych (w k. m.)
S Łączna produkcja roczna (np. w. kg, w  elektrow ni w 

kWh)
T Roczny czas użytkow ania mocy instalow anej (w h) 
U Zużycie energii na potrzeby w łasne (w kWh)
Y Łączny udźwig urządzeń dźwigowych i tran sp o rto 

wych (w t)
i Z Koszt w łasny w ytw arzania (w zł)
|

a rzeczywiste osiągnięcia będą złe lub odwrotnie. Cho
dzi o to, ażeby wypełnione przez poszczególne przem y
sły w ykazy ze w skaźnikam i nie okazały się krzywym  
zw ierciadłem  rzeczywistości.

D rugą obawą, k tó rą  można by wypowiedzieć w  stosun
ku do całej koncepcji p lanu  technicznego, jest to, żeby 
żywa i zdrowa myśl rzucona przez stern ika naszego

giej — krytyczne i niechętne ustosunkow anie się do ich 
w ykonania ze strony czynników podległych. W w yniku 
tego stanu rzeczy zachodzi obawa z jednej strony za
tracenia ducha planow ania w śród powodzi zarządzeń i 
okólników, z drugiej — zniekształcenia w yników  ra 
cjonalnie zaplanowanych poczynań przez bierne, form al
ne i nierzeczowe ich wykonywanie.
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Przepracow anie racjonalnych m etod planow ania oraz 
wyrobienie się szerokich rzesz pracowniczych zgodnie z 
jego duchem  i istotną treścią zapew ni jego skuteczność, 
jako m etody i dźwigni naszej gospodarki, gdyż jest to 
jedyna droga do świadomego rozw iązyw ania wszelkich 
zagadnień produkcji.

T rudno byłoby w  ram ach niniejszego odczytu omawiać 
bliżej liczne czynniki, k tóre mogą zadecydować o powo - 
dzeniu w  realizacji planu technicznego. W ymieńmy w aż
niejsze z nich.

W dziedzinie m ateriałów  byłoby to ustalenie w arun 
ków technicznych, norm  rozchodu, w prow adzenie no
wych lub zastępczych surowców i półfabrykatów , zao ■ 
patrzenie w ytw órni i rynku  we właściwy pod względem 
sortym entu i jakości surowiec lub produkt. U spraw nie
nie gospodarki narzędziowej. Zagadnienie braków " i 
odpadków.

W dziedzinie m aszyn i urządzeń fabrycznych: 
sporządzenie inw entarzy, paszportów  i k a r t pracy, spo
soby ustaw iania maszyn, zagadnien ia .konserw acji i p la 
nowych rem ontów, powiększenie w yposażenia maszy - 
nowego.

W dziedzinie procesów technologicznych- ich unowocześ
nienie i norm alizacja na podstaw ie w łaściwej dokum en
tacji technicznej.

Ogólnie rzecz biorąc, podstawowym i 'czynnikam i n a
tu ry  technicznej byłyby: norm alizacja, specjalizacja i 
m odernizacja — gdziekolwiek dadzą się przeprowadzić.

M am tu  na m yśli przede w szystkim  racjonalizację 
przebiegu produkcji, m echanizację procesów w y tw ó r- 
czych, w prow adzenie nowoczesnej technologii, za
oszczędzenie jałow ych ruchów  m ateria łu  i człowieka, 
kontrolę produkcji we wszystkich jej etapach, typizację 
produkcji, specjalizację wytwórczości, jako główny w a
runek  w zrostu produkcji, zastosowanie telem etrii oraz 
dalekopisów w  scentralizow anej kontro li bieżącej pro - 
dukcji.

W zakresie zagadnień- ludzkich w ym ienić tu  nale
ży: szkolenie i podniesienie kw alifikacji fachowych 
kadr, ustalenie norm  pracy i wzmożenie jej wydajności. 
Potężnym  czynnikiem  na tym  odcinku jest ruch  w spół
zaw odnictwa pracy, k tóry  w inien  zdobyć większe niż 
dotychczas pole działania oraz większe jeszcze zrozu
m ienie w śród szerokich rzesz zarówno robotniczych, jak  
też sfer naszego św iata technicznego. N a tym  polu w ie 
le jest jeszcze do zrobienia.

W szystkie te poczynania odniosą w łaściwy skutek, je 
śli będą działały w  ram ach należytej organizacji, w  
przeciwnym  w ypadku w ielkie i piękne w ysiłki mogą być 
zm arnow ane. To też należałoby tu  podkreślić, że wiele 
jest obecnie u nas do zrobienia w  dziele realizacji pla -

nu technicznego nie tylko na drodze udoskonaleń tech
nicznych czy produkcyjnych, lecz na drodze znacznie pro
stszej i łatw iejszej do przebycia — w łaśnie na drodze 
usunięcia prym ityw nych niedom agań organizacyjnych, 
k tó re  ogarniają niekiedy zarówno same zakłady, jak  i 
ich poszczególnych pracowników.

W dziele dźwignięcia naszego poziomu technicznego, 
w ydajności pracy, ilości i jakości w ytw arzanych dóbr — 
nie powinno zabraknąć w ysiłku ani robotnika, ani p ra 
cow nika umysłowego, technika, inżyniera, czy badacza 
naukowego. Zharm onizow anie pracy nad osiągnięciem 
wspólnego celu powinno nastąpić zarówno w  zakładach 
wytwórczych, jak  i w  b iurach konstrukcyjnych oraz la 
boratoriach badawczych; zarówno na stanow isku robot • 
n ika przy maszynie, jak  inżyniera przy rysownicy, dy
rek to ra  przy b iurku  czy też badacza naukowego przy 
m ikroskopie.

Szczególnie doniosła ro la w  realizacji naszych osią
gnięć przem ysłowych została wyznaczona przemysłowym 
insty tu tom  naukowo-badawczym . M ają one prowadzić 
dla przem ysłu zarówno prace badawcze o szerszym za
kresie i głębszym podłożu naukowym , jak  i prace m ające 
bezpośredni i ścisły związek z bieżącą produkcją i za
gadnieniam i technicznym i dnia powszedniego.

Możemy powiedzieć, że cała działalność SEPu, jedno
czącego wszystkie polskie siły techniczne na odcinku 
energetyki, przem ysłu elektrotechnicznego i telekom u
nikacji. przyczynia się w alnie do realizacji p lanu  te c h 
nicznego w  dziedzinie elektrotechniki. Zbieżność dzia
łalności SEPu z celam i p lanu  technicznego uwidocznia 
się zarówno w  statucie Stowarzyszenia, jak  też w  orga
nizacji jego prac, w  ich w ykonyw aniu i w  ich -wynikach.

W szystkie prace SEPu — opracowyw anie norm, p rze
pisów  i słownictwa, akcja w ydaw nicza m ająca na celu 
dostarczenie potrzebnej i dobrej książki, akcja szkolnic
tw a, akcja zwalczania w ypadków  — wszystko to m a na 
celu osiągnięcie tych sam ych wyników, co skuteczna re 
alizacja p lanu  technicznego, bo naczelnym  hasłem  p ra 
cy SEPu są oddawna: podniesienie kw alifikacji fachow 
ca elektryka, podniesienie jakości p roduktu  oraz w ydaj - 
ności produkcji w  dziedzinie elektrotechniki.

Obowiązek skutecznej realizacji p lanu  technicznego 
ciąży na nas elektrykach w  szczególny sposób jeszcze 
dlatego, że energetyka, przem ysł elektrotechniczny i te 
lekom unikacja stanow ią w  szerokim  zakresie podstaw ę 
produkcyjną i organizacyjną dla innych przem ysłów  i z 
na tu ry  rzeczy w inny je w  realizacji swych zam ierzeń 
wyprzedzać.

P lan  techniczny będzie z całą pewnością zrealizowany, 
jeżeli koledzy z innych dziedzin techniki położą sobie tę 
spraw ę na sercu tak, jak  my elektrycy zjednoczeni w 
swoim Stow arzyszeniu już to uczyniliśmy.

Nowy rodzaj taryfy elektrycznej (taryfa kwadratowa)*)
T r e ś ć .  Z p u n k tu  w idzen ia  gospodarczego  w ażne jes t, żeby  k rzy w ą  p ro d u k c ji en erg ii e lek try czn e j ja k  n a jb a rd z ie j zb liżała się 

sw ym  k sz ta łte m  do p ro s te j poziom ej. E le k tro w n ie  naogół n ie  m o g ą  tego osiągnąć p rzez  m agazynow an ie  en erg ii, lecz m ogą za pom ocą 
ta ry fy  w y w ierać  n ac isk  n a  k rzy w e  k o n su m cji, ab y  ja k  n a jb a rd z ie j w y ró w n y w ać  ich  w zn iesien ia  i w g łęb ien ia . A u to r  w prow adza 
p o jęc ie  n a c i s k u  w  p e w n e j  c h w i l i  jak o  p rzy ro s tu  ca łk o w ite j zap ła ty  za o k res o b rach u n k o w y , spow odow anego  n iesk o ń czen ie  
m ałym  p rzy ro s tem  m ocy  p o b ie ra n e j w  d an e j chw ili i p rze liczonego  na  1 kW h. Różne ta ry fy  e lek try czn e  zm ierza ją  do w y w ie ran ia  
nac isk u  w y ró w n y w ająceg o  k rzy w ą  spożycia p rą d u . Je d y n ą  ta r y f ą  j e d n o r o d n ą ,  k tó ra  w y w ie ra  n ac isk  p ro p o rc jo n a ln y  do

rzęd n e j _te j k rzy w e j, je s t  t a r y f a  k w a d r a t o w a .  Z ap ła ta  w e d łu g  te j ta ry fy  w y raża  się w zorem  z  =  k \ j T Y/</*•■■gdzie

z oznacza należność do uiszczenia , T  — o k res o b rach u n k o w y , k — p rzec ię tn ą  cen ę  jed n o s tk o w ą  m in im a ln ą  i p — m oc p o b ran ą  
w  chw ili t. Je d y n ie  odb io rca  m ocy  s ta łe j p łac i cenę  p rz e c ię tn ą  ró w n ą  k  za i  kW h. P rz y  in n y c h  ty p a c h  k rzy w e j od b io ru  cena
je s t ty m  w yższa, im  b ard z ie j k rzy w a odbiega sw ym  k sz ta łte m  od p ro s te j poziom ej. P o d an e  śą p rz y k ła d y  n ac isk u  ró żn y ch  ta ry f
sp o ty k a n y ch  w  p rak ty ce . T a ry fę  k w a d ra to w ą  w y p row adza się ze w zoru  ogólnego na  zap ła tę  zaw iera jąceg o  p a ra m e tr  n. D la n =  1 
w zór te n  d a je  ta ry fę  zw yk łą , dla n =  co — ta ry fę  tzw . m a k sy m a ln ą , a dla n = 2 — k w ad ra to w ą .

T ary fa  k w ad ra to w a  pozw ala obn iżyć cenę  1 kW h p rzy  ró w n o czesn y m  zw iększen iu  zysku  e lek tro w n i. J e s t  ona u n i w e r s a l n a
i uw aln ia  p ro d u cen ta  od zaw ie ran ia  zaw iłych  u m ów  z poszczególnym i w iększym i k o n su m e n ta m i, k tó ry c h  k rzy w a  od b io ru  m a 
p rzeb ieg  sp ec ja ln y . Z arazem  pozw ala ocen ić  po łożen ie  g o sp o d a icze  e lek tro w n i z p u n k tu  w idzen ia  in w e s ty c ji lub  akw izycji, k tó re

rTnależałoby  pod jąć . L iczn ik i do ta ry fy  k w ad ra to w e j, r e je s tru ją c  w arto ść  ca łk i / p2d f , u w zg lęd n ia ją  w ie lkość  odchy len ia  k w a d ra 
ty o

tow ego, g ra jąceg o  p o dstaw ow ą ro lę  w e w szelk ie j s ta ty s ty ce . B udow a ta k ic h  liczn ików  n ie  n as tręcz a  pow ażn ie jszych  tru d n o śc i 
tech n iczn y ch .' P rz y  u życiu  liczn ików  ty p u  A 2V2h  ta ry fa  k w a d ra to w a  ro zw iązu je  po n ad to  zag ad n ien ie  d o p ła ty  za p rąd  b ie rn y ; ty m  
sam ym  żm udne ob liczen ia  i sz tuczne  k lau zu le  w  um ow ach  s ta ją  się  zbędne. W reszcie ta ry fa  k w ad ra to w a  d a je  au to m aty czn ie  sp ra 
w ied liw y  podzia ł zysków  i s t r a t  m iędzy  e lek tro w n ie , sp rzed a ją ce  p rą d  w spóln ie .

*) S tre szczen ie  p racy , ogłoszonej przez  a u to ra  pod ty tu łe m  
,,0  zag ad n ien iu  ta ry fy  e le k try c z n e j"  w  P ra c a c h  W rocław skiego 
T ow arzystw a N aukow ego, S eria  B, n r  1. W rocław , 1947. N ak ład em

W rocł. Tow. N auk . 
cław , K uźnicza 36.

S k ład  g łów ny w  k się g a rn i J . L acha, W ro-
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HoB biii pofl Ta p u ch a  na ojieKTpimecKyio 3Hcpr»iio (KBa^paTHHHbiu TapncJ>). C aKOHOMunecKOft tohkm  3peHM« b 3>k ho , HTOóbi K piiBan npow3BOACTBa 3JieK- 
TpMHecKoft 3 H ep rn n  n o  bo3mojkhocth  npn 6 jin > K ajiacb  cbomm bmaom k  ropn30H T ajibH ofi npHMOft. 3jieK Tpw H ecK ne c ram p iM , BOoGuje roB opn, He M oryT ao - 
CTwrHyTb 3Toro nyTeM aKKyMyjiMpoBaHMH 3 H e p rn n , ho  MoryT nocpeflCTBOM T ap n c^a  OKa3bmaTb bjimhhmg  n a  <£>opMy kpm bł>ix  noTpefijieHHH c  p e jim o  
BbipaBHHBBTb MX B03BbILLItHH0CTM M yiViy6jieHMH. ABTOp BBOAMT riOHHTHe H 3  )K H M 3  B O n p e ^ e J i e H H b l ń  M O M e  H T, nOHHMafl nOA 3TMM n p n p am eH H e 
iio jih o M npM HHTaiomeiicH 3a pacneTiibiM  nepMOA njiaT bi, Bbi3BaHHoe SecKO Henno MajibiM npM pam em ieM  moihhoctm , noTpeGjiHeMOM b stot  mom cht, h  o th c - 
ceHHoe k  1 k W h . P a3H bie TapncJjbi CTpeMHTCB npoM3BOAMTb BbipaBHM Baiom un hbjkmm  Ha KpMByio noTpeSjieHMH oH eprw n. Eflm icTBeHHbm  OAHopoAHbrii 
•lapucj), KOTOpbIM npOH3BOAHT H3JKMM nponopiJMOHaAbHblM 0PAHH3Te KPHBOM, 3TO K B a A P a T M H H b I M  T a  p  H IIJiaT a n o  3T0My TapHC|Dy B bipaw aeTC n

ct>opMyjioń z =  k ] /  T  j / j  p2 • r ^ e  2 —  npMHMTaioinaHCH n ji» T a , T  —  pacneTHbiM  n ep n o A , k  —  cpeAHHH MHHHMajibHaH ueH a u  p  —  MomHOCTb

noT pe6 jineM an  b  momcht ł. — T ojibK o n p n  noTpe6jieHM n n ocT om m oft M omnocTH cpeAHHH peH a 1 k W h  paBHa k.  I Ip n  KpnB bix noTpe5jieHMH A P yroro  
BMAa ueH a TeM Bbirne, neM G oJibm e K puB aa  OTKJiOHneTCH ot ropn30H T ajibH on  npnM oii. .HaiOTCH n pnM epbi Ha?KMMa pa3JiHHHbix Tapncfc>OB npMMenHeMbix 
Ha npaKTMKe. KBaApaTMHHbifi Tapucfc) rio J iy n aeT ca  M3 oG m ero  Bbipa>KeHna, c o /je p jK a m e ro  napaM eT p n.  n p n  n =  1 B b ip ax teH n e  AaeT oSbiHHbiii Tapnch, 
n p n  n — co  t . H33. MaKCMMajibHbiM TapncjD, n p n  n — 2 KBaAPaTMHHbIM Tapnch- KBaAPaTMHHbIM Tapnc£> no3BOJiHeT noHM3MTb qeH y 1 k W h  n p n  OAHOBpeMeH- 
hom noBbiineiiMM npnóbiJiM  nocrraBm iiK a. 3 tot TapMcfc) HBJiHeTcn yHHBepcaJibHbiM ; oh  M36aBJiHeT nocTaBiHMKa 3 H e p n tn  ot cjio>KHbix A oroB opos c OTflejib- 
HbiMM KpynHbiMH noTpe6nTejiH M n, K pnB aa noTpe6jieHM B KOTopbix HMeeT cneu w ajib H b ifi bma- BM ecTe c TeM Tapwch no3BOJiaeT oueHHTb SKOHOMMHecKoe 
n o jio m eH u e  ajieKTpMHecKofó craHUMM c tohkm  3peHM« Heo6xoAHM bix BKJiaaoB KariMTana jim6o Heo6xoAMMoro npMo6peTeHMH HOBbix noTpeSMTejieM. C hgthmkh

/ T of ljia  KBaAPaTMHHoro Tapncfra, OTMenan BejiMHMHy M HTerpa.na / p- dł  , yHMTbmaioT BejiMHimy KBaApaTMHHoro OTKJioHeHMH, M M eiomero cJjyHAaMeH-
J  o

TaJibHoe 3HaneHMe bo bchkom  CTaTMCTMKe. FIocTpoRtKa TaK iix chcthmkob n e  npeACTaB-nneT cepM 03Hbix TexHMnecKMx 3aTpyAHeHMM. n p n  npnM eH eH nn 
cneTHMKOB A ^ h  KBaApaTMHHbiii Tapncf) p a a p e in a e T  B onpoc ao5 3 bohhom  n jiaT bi 3 a  6e3BarrH biM  t o k , 6 jia ro A a p «  neM y OTnaAaiOT KponoTiiM Bbie noAcneTbi 
m MCKyccTBeHHbie ycAOBMB AoroBopoB. HaKOHen KBaApaTMHHbin T ą p n i j  AaeT aBTOMaTMHecKM npaBM Jibnoe pa3A eA eH ne npM6biJiew vi yobiTKOB MejKAy 
OAeKTpMHecKMMM CTaHUMHMM, npoAaiomMMM S H epm io  co o 6 m a .

A N ovel F o rm  of E lec tric  C onsum er‘s T a riff  (Q uadra tic  T a rif f) . F rom  an  econom ic p o in t of v iew  i t  is im p o rta n t fo r  th e  cu rv e  
of o u tp u t of e lec tric  e n e rg y  to  a d a p t its  shap e  as close as p o ss ib le  to  th e  h o rizo n ta l. E le c tric  p lan ts  can n o t, in  g en era ł, ach ieve 
th is  b y  th e  s to rag e  of en erg y , b u t m ay, b y  m eans of ta r iffs , in f lu e n ce  th e  con su m p tio n  cu rv e  so as to level ou t. as m u ch  as 
possible, its  concave an d  co nvex  defo rm atio n s . — T he a u th o r  suggests th e  idea  of „ p re ss u re “ a t a d e f in ite  m o m en t as in creasin g  
th e  to ta l am o u n t due  fo r  th e  acco u n tin g  period , b ro u g h t ab o u t b y  an  in f in ite ly  sm ali in c rease  of p ow er consum ed a t  th a t  m o
m en t, an d  co m p u ted  p e r  1 kW h. V arious e lec tr ic  ta r iffs  a im  a t th e  ex e r tio n  o f p re ssu re  to  b a lan ce  th e  cu rv e  of con su m p tio n
of en erg y . T he on ly  u n ifo rm  ta r i f f  w h ich  e x e r ts  a p re ssu re  p ro p o rtio n a te  to th e  o rd in a te s  of th is  cu rv e  is th e  ą u a d ra tic  ta r iff .

T he charge , acco rd in g  to  th is  ta r iff , is  re p re se n te d  b y  th e  fo l low ing fo rm u la : z ■— k y / T

due, T  — th e  acco u n tin g  period , k  — th e  av erag e  m in im u m  ch arg e  p e r  u n i t  an d  p — th e  am o u n t of p o w er con su m ed  a t th e  
m o m en t of t. Solely  th e  co n su m er of u n ifo rm  load  pays a ch a rg e  eq u a l to  k p e r  1 kW h. In  th e  case  of cu rv es o f d iv e rg e n t types,
th e  ch arg e  increases, th e  m o rę  th e  cu rv e  d eflec ts in  sh a p e  fro m  th e  h o rizon ta l. T he a u th o r  q u o tes in stan c es o f th e  p re ssu re  of
v a rio u s  ta r iffs  ad ap ted  in  p rac tice . T h e  ą u a d ra tic  ta r i f f  is  d e riv ed  fro m  th e  g en e ra ł fo rm u la  of ch arges co m prising  p a ra m e te r  n. 
F or n — 1, th is  fo rm u la  g ives th e  n o rm a l ta r iff , fo r  n =  oo, the  so-ca lled  m ax im u m  ta r iff , an d  fo r n =  2, th e  q u a d ra tic  ta r iff . 
T he q u a d ra tic  ta r i f f  enab les th e  p rice , p e r  1 kW h to  be  re d u c e d , s im u ltan eo u s ly  in creas in g  th e  p ro fit  to  th e  su p p ly  u n d e r ta k in g . 
T h is ta r if f  is a g e n e ra ł one an d  ex em p ts th e  p ro d u c e r  f ro m  conclu d in g  co m plica ted  ag reem en ts  w ith  th e  in d iv id u a l m a jo r
co n su m ers w hose cu rv e  of coh su m p tio n  tak es  a specia l course . It, a t th e  sam e tim e , en ab les th e  e s tim a tio n  of th e  econom ic posi- 
tio n  of th e  e lec tr ic  p lan t, in  so f a r  as in v es tm en ts  o r th e  ac q u is itio n  of consu m ers a re  co n cern ed . M eters fo r  th e  q u a d ra tic  ta r iff ,

w h ile  reco rd in g  th e  v a lu e  o f th e  in te g ra l / p2df allow  fo r  th e  e x te n t of q u a d ra tic  d ev ia tio n  w h ich  is th e  basie  fa c to r  6f
.1 o

an y  s ta tis tics . T he co n stru c tio n  of su c h  m e te rs  does n o t p r e s e n t  an y  co n s id erab le  tech n ica l d ifficu lties . In  th e  ev en t c f  app li-
ca tio n  or. A 2V-h ty p e  m e te rs  w h ich  a re  of s im p le  co n s tru c tio n , th e  q u a d ra tic  ta r if f  f u r th e r  solves th e  p ro b lem  of su rc h a rg e s  fo r 
reac tiv e  consum ption , th u s, th e  n ecessity  o f com plica ted  c o m p u ta tio n s  and a rtif ic ia l p rov isio n s in  ag reem en ts  is  e lim in a ted . 
F inally , th e  q u a d ra tic  ta r if f  au to m atica lly  p ro v id es fo r  a  fa ir  a llo ca tio n  of p ro fit  an d  loss am ong e lec tr ic  p o w er p la n ts  se lling  
en e rg y  u n d e r  a jo in t schem e.

U n no u v eau  sys tem e de ta r if ic a tio n  de 1‘energ ie  e le c tr ią u e  (le „ ta r if  q u a d ra tiq u e “ ). II im p o rte  que , du  p o in t de  v u e  ćconom ique, 
la  co u rb e  de la p ro d u c tio n  de 1‘en erg ie  e le c tr iq u e  so it u n e  d ro ite  h o rizo n ta le , ou b ien  q u ‘e lle  ap p ro ch e  de  c e tte  fo rm ę. En g en e 
ra ł, i l  est im possib le  d ‘a tte in d re  ce b u t p a r  1‘accu m u la tio n  de 1‘en erg ie ; en  rev an ch e , p a r  la ta r if ic a tio n  il e s t possib le  d ‘e x e rc e r  
u n e  p ress io n  su r  la co u rb e  de consom m ation , de  m a n ie re  a  a p p la tir  ses ir rć g u la r ite s  a u ta n t q u e  possib le. L ‘a u te u r  in tro d u it 
la  n o tio n  de ,,p ress io n “ in s ta n ta n śe , com m e l ‘accro issem en t de la  som m e to ta le  due p o u r  u n e  pó riode  d ‘ac q u itte m e n t, p ro d u it p a r  
u n  accroissem ent^ in f in im e n t p e tit  de la pu issan ce  co n so m m eea  T in s tan t d o n n ę  e t  ra p p o rte e  a 1 kW h. D ivers sys tem es de ta r i f i 
ca tio n  de  1‘en e rg ie  e le c tr iq u e  te n d e n t a e x e rc e r  u n e  p ress io n  en  v u e  d ‘eg a lise r la  co u rb e  de consom m ation  d u  c o u ra n t. Le seu l
sy s tem e de ta r if ic a tio n  h o m o g e n e  q u i ex erce  u n e  p ress io n  p ro p o rtio n n e lle  a F o rd o n n ee  de  la co u rb e  de conso m m atio n  e s t le

w h e re  z d en o tes th e  am o u n t

„ t a r i f  q u a d r a t i q u e “ . Le p a iem en t y  e s t don n ę  p a r  la  fo rm u le  z =  fcV T "df (z =  p a iem en t, T  =  p e rio d e  d ‘ac q u it-

tem en t, k — p r ix  m o y en  m in im u m , p =  p u issan ce  consom m ee a  l ‘in s ta n t  f). II n ‘y  a  q u e  le  co n so m m ateu r de  p u issan ce  co n s tan te  
q u i pay e  le  p r ix  m o y en  egal a  k p o u r  1 kW h. E n  ce q u i co n ce rn e  les a u tre s  fo rm es de  co u rb es de  consom m ation , le  p r ix  m oyen  e s t 
d ‘a u ta n t  p lus g ran d  q u e  la  fo rm ę  de la  co u rb e  s ‘elo igne d ‘u n e  d ro ite  h o rizo n ta le . L ‘a u te u r  Cite des exem ples de  ,,p ress io n s“ p ro - 
d u ite s  p a r  d iv ers  sy s tem es de ta r if ic a tio n  re n c o n tre s  dans la  p ra tiq u e  co u ran te . L e ta r i f  q u a d ra tiq u e  se d e d u it de l‘eq u a tio n  
g e n ś ra le  d u  p a iem en t, co n te n a n t le  p n ra m śtre  n. P o u r  n = 1 l ‘eq u a tio n  se ra m e n e  au  systfeme de  ta r if ic a tio n  o rd in a ire , p o u r  
n =  co au  systóm e d ta r i f  m ax im um , e t p o u r  n =  2 au  „ ta r if  q u a d ra tiq u e “ . — L e „ ta r if  q u a d ra tiq u e “ p e rm e t d ‘ab a isse r  le  p r ix  
d u  kW h e t en  m em e tem p s d ‘au g m e n te r  les ben efices d u  p ro d u c te u r  de  1‘śn e rg ie  e le c tr iq u e . II es t g e n e r a ł  e t  d ec h a rg e  le 
p ro d u c te u r  d u  p ro b lśm e  des co n v en tio n s com pliquees a co n c lu re  avec  les d iv ers  co n so m m a te u rs  im p o rta n ts  d o n t les co u rb es de 
consom m ation  o n t des fo rm es speciales. E n  o u tre , il lu i p e rm e t d ‘a p p re c ie r  la s itu a tio n  eco nom ique de  1‘u sin e  e le c tr iq u e  au  po in t 
de  v u e  des in y es tissem en ts  a  acco m p lir e t des d ebouches a  o b te n ir . L es c o m p teu rs  a  „ ta r i f  q u a d ra tiq u e “ e n re g is tra n t l ‘ex p ress io n  

T
p2df fo u rn issen t ,,1‘e c a rt q u a d ra tiq u e “ , ex p ress io n  q u i jo u e  u n  ro le  fo n d a m e n ta l dan s to u te  s ta tis tiq u e . La c o n s tru c tio n  de

/ .
te ls co m p teu rs  n e  p re se n te  au cu n e  d if fic u ltć  se rieu se . — P a r  1‘em p lo i de c o m p teu rs  d u  ty p e  A 2V2h , in s tru m e n ts  de co n s tru c tio n  
fac ile , le  „ ta r i f  q u a d ra tiq u e “ re so u t le  p ro b lem e d u  p a iem en t su p p le m e n ta ire  p o u r  le  c o u ra n t re a c tif ;  p a r  la m em e il d ispense  
ce lu i q u i s ‘en  se rt des calcu ls pen ib les  e t des co n v en tio n s a r tific ie lle s . — Le „ ta r if  q u a d ra tiq u e “ p e rm e t de  r e p a r t i r  śq u ita b le -  
m e n t les b enćfices e t les p e r te s  p a rm i p lu s ieu rs  usines v e n d a n t le  c o u ra n t en  com m un.
1. Wstęp.

N a koszty w łasne w ytw arzania energii elektrycznej 
w  pew nym  okresie sk ładają się dw a rodzaje kosztów:

A  — koszty stałe, zależne od rozm iarów  elektrow ni i nie 
ulegające zmianie z m iesiąca na miesiąc, oraz

B — koszty ruchom e, w prost proporcjonalne do liczby 
kW h w yprodukow anych w tym  okresie.

K w ota B jest na ogół w  każdym  okresie miesięcznym 
inna, ale jej cząstka [3 przypadająca na 1 kW h jest w  u sta 
bilizowanych w arunkach  stała.

W arunkiem  rentow ności elektrow ni jest pobieranie od 
odbiorców ceny jednostkow ej o ty le wyższej od |3, żeby 
nadw yżki uzyskiwane przekraczały kw otę A  kosztów s ta 
łych.

Z przebiegu obciążenia dobowego elektrow ni w  dniach 
zimowych w ynika, że cząstka a kosztów  stałych p rzypa
dająca na 1 kW h obniżyłaby się blisko do połowy, gdyby 
elektrow nia mogła osiągnąć pełne wyzyskanie swej mocy 
zainstalow anej. W interesie elektrow ni jest zatem  uzy
skanie poziomej linii odbioru p rądu  lub linii zbliżonej do 
niej. Poniew aż osiągnięta i\Hedy zwiększona ren tow 
ność przedsiębiorstw a pozwala część zysku odstąpić od

biorcom w  form ie zniżki ceny prądu, przeto korzyść elek- 
1 trow ni zbiega się tu  z korzyścią odbiorców.

Wobec niemożności w ytw arzania energii elektrycznej na 
skład, k tóre pozwoliłoby na pełne w yzyskanie mocy e le 
ktrow ni, pozostaje jako jedyna droga do osiągnięcia ta 
kiego w yzyskania nak łan ian ie odbiorców przez w łaściwie 
dostosowaną ta ry fę  elektryczną do możliwie najbardziej 
równom iernego i stałego pobierania prądu.
2. Taryfy elektryczne.

Dla zorientow ania się, w  jak im  stopniu stosowane obec
nie najczęściej ta ry fy  elektryczne nada ją  się do osiągnię
cia powyższego celu, należy dać ich charak terystykę ze 
szczególnym uw zględnieniem  w pływu, k tóry  one w yw ie
ra ją  na w yrów nanie krzyw ej odbioru.

N ajprostszą ta ry fą  jest ryczałt. Odbiorca płaci co m ie 
siąc tę  sam ą kwotę, zależną jedynie od mocy jego insta
lacji. Taryfę ryczałtową  z p unk tu  w idzenia kalku lacji ko
sztów zarówno elektrow ni, jak  i odbiorcy, należy uznać 
za umowę przypadkową, zależną od „losu“, i w  życiu 
gospodarczym  całkiem  niewłaściwą. Wpływ, k tóry  ona 
w yw iera na w yrów nanie krzyw ej odbioru, przejaw ia się 
tylko w  chwili zaw arcia umowy. Po ustaleniu  rzeczywL
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stego zapotrzebow ania odbiorca nie troszczy się o kształt 
krzyw ej odbioru, w skutek  czego m arnu je  on p rąd  bez 
korzyści dla siebie, a elektrow nia dostarcza energii bez 
osobnej dopłaty.

W p rak tyce ta ry fa  ryczałtow a ustąp iła  m iejsca ta ry
fie zw ykłej:  oznaczając przez T długość okresu obra
chunkowego w  godzinach, a przez kt cenę sprzedażną 
1 kW h w  zł, m am y wzór na zapłatę Zi

r T
(1) zi = k i \  pdf,

przy czym p oznacza moc pobieraną w  chwili t i w yra
żoną w kW. Taryfa upodobnia sprzedaż energii e le k try 
cznej do sprzedaży innych towarów. Z apłata jest tu  
proporcjonalna do ilości sprzedanego dobra, jak  zwykle 
w  handlu.

Zalety te j ta ry fy  są następujące:
I) Je st ona monotoniczna, tzn. że konsum ent K, który 

w  każdej chwili pobiera co najm niej ty le prądu, co d ru 
gi konsum ent K ’, a w  niektórych chw ilach więcej, płaci 
więcej niż K ’. Ta własność przeciw działa m arnow aniu 
prądu.

II) Jest ona jednorodna, tzn. że konsum ent K, który 
w  każdej chwili pobiera x  razy  większą moc niż konsu
m ent K ’, płaci x  razy więcej niż K ’.

III) Jest addytyw na, tzn. każe płacić dwu konsum entom  
pobierającym  p rąd  przez osobne liczniki, ty le razem  ile 
zapłaciliby, gdyby m ieli licznik wspólny. Ta własność 
uniem ożliw ia uzyskanie korzyści przez stw arzanie od
biorców pozornych, m ających osobne liczniki, chociaż 
stanow ią oni jedno przedsiębiorstwo. Je st to okoliczność 
istotna, gdyż u ła tw ia kontro lę i prow adzenie rachun  - 
kow  elektrow ni.

IV) Je st nieczuła n a  niepunktualność w  odczytywaniu li
cznika.

.V) Je st uniw ersalna: prócz ceny jednostkow ej za 1 kW h 
m e m a w  niej żadnego elem entu umownego.

VI) Posiada liczniki o konstrukcji stosunkowo prostej, 
k tóre podają do wiadom ości odbiorcy ilość pobranei’ 
energii. J

N iestety, w adą ta ry fy  zwykłej jest to, że nie w yw iera 
ona żadnego w pływ u na konsum enta w  k ie runku  wy
rów nania linii odbioru i  nie rozw iązuje 'zagadnien ia roz
działu kosztów  stałych między odbiorców odpowiednio 
do tego, jak  się przedstaw ia ich linia odbioru, od k tórej 
te  koszty zależą. To. jest przyczyna, k tó ra  skłoniła w y
tw órców  i dostawców p rądu  do szukania innych taryf.

N astępna z kolei jest taryfa maksymalna,  określona 
wzorem
( 2) z OO — ^OO T
gdzie Z&3 oznacza zapłatę, T długość okresu obrachun
kowego, M  najw iększy pobór mocy zanotow any w  ciągu 
tego okresu, *00 c e n ę  z a s a d n i c z ą :  jest to ta  cena 
średnia za 1 kW h, k tó rą  płaci przy danej taryfie  od
biorca, pobierający przez cały okres tę  sam ą stałą moc.

Widać, że ta  definicja zgodna jest ze wzorem  (2), gdyż 
przy mocy stałej C jest M =  C, a więc zapłata łączna 
wyniesie TC; ponieważ zaś zużycie wynosi TC
kWh, więc cena średnia jest k ^ ,  jak  przyjęto.

Nie zatrzym ując się dłużej nad oceną w łasności taryfy  
m aksym alnej, rzadko stosowanej w  Polsce, należy s tw ie r
dzić, że m a ona własność, k tórej nie m ają ta ry fy  ry 
czałtowa i zwykła: działa na konsum enta w  kierunku  
w yrów nania krzyw ej odbioru, bo zap ła ta zależy od 
szczytowego poboru mocy. Ale to działanie usta je  na
tychm iast, gdy m inie chw ila największego obciążenia. 
W tedy ta ry fa  m aksym alna sta je się ryczałtow ą z ogra
niczeniem nałożonym  nie przez instalację, lecz przez 
owo „najw iększe obciążenie".

Chcąc połączyć zalety taryfy  zwykłej i ryczałtowej, 
wprowadzono ta ry fy  dwuczłonowe. Wzór na zapłatę jest

(3) 2 =  &oo TM +  kt j pdł.
J o

Tutaj nie stosuje się już pojęcia „ceny zasadniczej"; m a 
my dwie ceny jednostkow e: koo jest ceną za 1 kW, k t 
za 1 kWh. N asuw a się tu  sam  przez się pomysł oznacze
nia koo jako a, przy czym a =  A/P, gdzie P  jest mocą

elektrow ni w  kW  (zatem  jest średnim  kosztem sta 
łym  w ytw arzania, przypadającym  na 1 kW), a k t jako 
fi, przy czym {ł jest też pew ną stałą, mianowicie średnim  
kosztem ruchom ym  jednej kilowatogodziny.

Jeżeli będziemy rozum ieć przez M  górną granicę mocy 
instalacji odbiorczej w  kW, otrzym am y taryfę ryczałto- 
w o -zw yk łą ; jest ona dosyć rozpowszechniona.

Jeżeli będziemy rozumieć przez M najw iększą w artość 
odbioru w  okresie obrachunkowym , a więc jak  we wzo
rze (2), to otrzym am y taryfę m.aksymalno-zwykłą,  zwaną 
pospolicie „dwuczłonową". Poniew aż ta  ta ry fa  jest ściślej 
dostosowana do rzeczywistych w ym agań konsum enta, za j
m iem y się nią w pierw  niż tam tą ; jest ona stosowana 
często . w  um owach z odbiorcam i przemysłowymi.

Taryfa m aksym alno-zw ykła w ym aga w praw dzie skom
plikow anych aparatów  pom iarowych, w yw iera jednak  
korzystny w pływ  na w yrów nanie krzyw ej odbioru w  od
różnieniu od ta ry fy  ryczałtow o-zw ykłej. Ten w pływ  jest 
tak i jak  w  ta ry fie  m aksym alnej i uw agi dotyczące taryfy 
m aksym alnej. m ają  tu  zastosowanie; jednak  bezkarne 
trw onienie p rądu  nie jest tu  możliwe. T aryfa m aksym al
no-zw ykła (3) jest zatem  bardzo dobrym  rozwiązaniem  
zagadnienia z tym  jednak  zastrzeżeniem , że w pływ  na 
w yrów nanie lin ii odbioru znika po przejściu m om entu 
m aksym alnego obciążenia.

Taryfo, czasowa  opiera się na obserwacji, że dzienna 
krzyw a produkcji (i odbioru) m a pew ien typowy przebieg, 
związany ze zjaw iskam i społecznymi i ekonomicznymi 
(które znowu zależą od następstw a dnia i nocy) i pow ta
rzający się co dobę z niedużym i odchyleniami. Wobec, te 
go elektrow nia postanaw ia sprzedaw ać p rąd  w  godzinach 
małego zużycia (np. od 24-ej do 6-ej) tan iej niż w  pozo
stałych i tym  sposobem chce w płynąć na w yrów nanie 
krzyw ej odbioru. Do tego trzeba liczniki połączyć z u rzą
dzeniem zegarowym. Nie wchodząc tu  w  szczegóły, może
my napisać wzór na zapłatę zc w edług tej taryfy:

Tutaj k c jest współczynnikiem  um ownym , a i(t) pew ną 
dobraną przez elektrow nię funkcją czasu t, periodyczną 
w  okresie 24-godzinnym, np.

(0,5 dla 0<f<6 
' f (/)= { l,0  „ 6 < f < 12 

(1,5 „ 12<f<24
Ta funkcja stanow i elem ent konstrukcyjny  licznika, nie 
może więc ulegać częstym  zmianom.

T aryfa czasowa w pływ a na w yrów nanie lin ii odbioru. 
To działanie jest ograniczone przez zjawisko, o k tórym  do
piero co wspom nieliśm y: funkcja  f(t) w budow ana w  licz
nik przestaje być po pew nym  czasie ak tualna, gdyż krzy
w a obciążenia uległa zmianie. W yobraźmy sobie na przy
kład, że krzyw a obciążenia elektrow ni jest bliska pozio
mej p ro s te j : , w łaśnie w skutek  działania ta ry fy  czasowej 
w yrów nały się krzyw e odbiorców, a co za tym  idzie i owa 
krzyw a elektrow ni: ale ta ry fa  działa dalej i wzm acnia 
nierówności, tw orząc doliny tam , gdzie były góry i od
w rotnie.

K ażda z omówionych tu  ta ry f posiada w łaściw y sobie 
licznik. Jednak  do jednego licznika należy w iele taryf. 
Jeżeli liczba odczytana na liczniku jest L, to zapłata nie. 
musi być koniecznie określona przez cL, jak  we w zorach 
(1), (2) lub (4), lecz może być dowolnie przepisaną funkcją 
F(L) owej liczby L. Np. przy liczniku zwykłym  zapłatę 
można określić przez z =  cL i . N ajw ażniejszy fak t jest 
jednak  ten: wpływ tary fy  na linię odbioru pozostanie tak i 
sam  jakościowo, jak i był przy taryfie  z = cL ; zmieni się 
on tylko ilościowo.

“Pozostają jeszcze do om ówienia ta ry fy  konwencjonalne. 
Polegają one na specjalnych umowach, dostosowanych do 
krzyw ej odbioru konsum enta. W prow adzają dla każdego 
odbiorcy inną zasadę lub dzielą odbiorców na grupy; dla 
każdej grupy z osóbna opracow uje się inne schem aty 
umów. Ogólne trak tow anie m atem atyczne tych ta ry f jest 
niemożliwe. W ogóle ta ry fy  konw encjonalne budzą n ieu
fność konsum enta, k tóry  porów nuje je z taryfam i przyzna
nym i innym  odbiorcom. Ze strony elektrow ni w ym agają 
uciążliwego studiow ania w arunków  pracy przedsiębior
stw a pobierającego energię, i naw et przy najw iększej
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w praw ie specjalisty taryfowego nie dają gw arancji, że 
skutek  będzie dodatni, bo odbiorca może po zaw arciu 
umowy zmienić radykalnie rozkład godzin pracy. Próby 
rozwiązania zagadnienia taryfikacji drogą em piryczną n a 
leży uznać za chybione.

3. Pojęcie nacisku taryfy. T aryfa kw adratow a.
Aby móc ustalić ściśle wielkość w pływ u różnych 

ta ry f n a  w yrów nanie linii odbioru, należy ustalić defi
nicję pojęcia nacisku taryfy  na linię odbioru. Naciskiem 
tary fy  na linię odbioru w  chwili t nazywam y przyrost 
całkowitej zapłaty za okres obrachunkowy spowodowa
ny nieskończenie m ałym  przyrostem  mocy pobieranej 
w  tym  momencie i przeliczony na 1 kWh. Nacisk zależy 
zatem  od rodzaju ta ry fy  i od charak te ru  krzyw ej odbioru; 
przy danej ta ry fie  i danej krzyw ej odbioru jest on w  każ
dej chwili inny, jest zatem  funkcją zm iennej t.

Nacisk taryfy  ryczałtowej jest nieskończenie w ielki 
w  chwili zakładania ogranicznika (ustalania wielkości 
zgłoszonej mocy m aksym alnej), a potem  stale jest =  0.

Nacisk taryfy  zwykłej jest w  każdym  czasie stały i ró 
w ny cenie 1 kWh.

Nacisk ta ry fy  m aksym alnej jest nieskończenie w ielki 
w  każdej chwili, w  k tórej moc pobierana przewyższa n a j 
większą moc pobraną uprzednio (w trakcie bieżącego okre
su obrachunkowego); w  każdej innej chwili jest on zero.

Nacisk ta ry fy  m aksym alno-zw ykłej (taryfa dwuczłono
wa) jest nieskończenie w ielki w  każdej chwili określonej 
analogicznie jak  dla ta ry fy  m aksym alnej, a w  każdej 
innej chwili jest stały i rów ny k, jak  w  taryfie  zwykłej.

Nacisk ta ry fy  czasowej jest w  trakcie każdego okresu 
czasu stały podobnie jak  w  taryfie  zwykłej, ale wielkość 
jego zm ienia się ze zm ianą wysokości ceny jednostkow ej 
w  poszczególnych okresach czasu; między krzyw ą nacisku 
a krzyw ą odbioru nie m a zatem  żadnego związku.

Nacisk jest obrazem  korzyści gospodarczej, k tórą daje 
odbiorcy obniżenie poboru mocy w  różnych częściach 
okresu obrachunkowego. W ykreślenie krzyw ej nacisku 
w yjaśnia naocznie działanie taryfy  w  k ie runku  w yrów 
nania krzyw ej odbioru. Łatw o zauważyć, że żadna z ta 
ry f om awianych w  rozdz. 2 nie posiada krzyw ej nacisku, 
dostosowanej do charak te ru  krzyw ej odbioru na całym 
obszarze jej przebiegu. Tę właściwość, że krzyw a nacisku 
jest podobna do krzyw ej odbioru, posiadają jedynie ta 
ryfy, k tóre obliczają zapłatę jako funkcję liczby L  odczy
tanej na liczniku kw adratow ym , tzn. podającym  L  w e
dług wzoru

L = c f  p-dt.
J o

Jedyne rozwiązanie, które pozwala zachować charak ter 
jednorodny taryfy , przedstaw ia ta ry fa  kw adratow a ob li
czająca zapłatę w edług w zoru

gdzie k 2 jest, jak  to  łatw o sprawdzić, ceną zasadniczą 
według definicji z rozdz. 2. Je st rzeczą ciekawą, że wzory 
m atem atyczne dla różnych ta ry f można ująć w  ogólną 
postać

(6) zp = kp T "  ̂j p"dt

zakładając w  tym  wzorze n  =  1, otrzym ujem y wzór ta 
ryfy  zwykłej; dla n  = 2 otrzym ujem y ta ry fę  kw adratow ą, 
a dla n =  o o ta ry fę  m aksym alną, co świadczy, że ta ry fa  
kw adratow a jest tw orem  pośrednim  między pozostałymi.

T aryfa kw adratow a posiada w łasności I, II i V (ob. 
rozdz. 2). Każe ona płacić konsum entom  pobierającym  
prąd  przez osobne liczniki łącznie więcej, niż zapłaciliby 
korzystając z licznika wspólnego (własność III  t), nato
m iast czułość jej na n iepunktualność odczytu stanowi 
własność IV—. O własnościach IV i VI będzie mowa 
później, należy jednak  wspomnieć już obecnie, że liczniki, 
notujące całkę z kw adratu  mocy pomnożonego przez czas, 
nie są dotychczas stosowane i że nie mogłyby podawać 
ilości pobranej energii w  kWh. Z obliczeń m atem atycz
nych w ynika, że nacisk taryfy  kw adratow ej jest p ro p o r
cjonalny do rzędnej mocy pobieranej w  każdej chwili

i jest tyle razy większy od ceny zasadniczej, ile razy ta  
rzędna przewyższa rzędną średnią.

Na załączonym rysunku  linie pełne podają krzy
we odbioru, a linie kreskow ane przynależne do nich 
krzywe nacisku. Okazuje się, że nacisk nie zależy od bez
względnej w artości mocy pobieranej; dla dwóch k rzy
wych odbioru, dla których w  każdej chwili zachowany

Rys. 1. W pływ tary fy  kw adratow ej
I i I I  — k rzy w e  p oboru  energ ii
I '  i I I '  — odpow iedn ie  k rzy w e  n acisku

jest stały  stosunek mocy pobieranej (pt =  cp2), nacisk 
jest ten  sam. N atom iast zależy ón od wyboczenia krzy - 
wej odbioru, którego m iarą jest odchylenie krzyw ej po
boru p =  f  (t) od prostej przedstaw iającej średnią moc 
pobraną w  danym  okresie obrachunkowym .

P rzy pomocy nieskom plikow anych obliczeń m atem a
tycznych łatw o dowieść, że przy tej samej ilości energii 
pobranej zapłata w zrasta w raz z wyboczeniem krzywej 
odbioru.

Taryfa kw adratow a nie je s t obojętna na długość o- 
k resu  obrachunkowego. Nie trudno  udowodnić m atem a
tycznie, że przy podziale okresu obrachunkowego T na 
dwie części T t i T-. zm niejsza się łączna zapłata. Taryfa 
jest w ięc czuła na n iepunktualne odczytywanie licznika,
0 czym będzie jeszcze mowa w  rozdz. 5.

4. T ary fa  kw adratow a w  typowych przypadkach odbio
ru  energii elektrycznej.

W pływ tary fy  kw adratow ej na linię odbioru ilu stru ją  
następujące przykłady.

a) S tały pobór mocy (p =  const) przez cały okres o - 
brachunkow y. Ze w zoru ta ry fy  kw adratow ej w ynika, że 
zapłata z2 =  CT =  ki W, czyli jest rów na iloczynowi 
ceny zasadniczej przez liczbę pobranych kWh, a zatem  
zapłata w yniesie to samo co w edług taryfy  zwykłej. 
Każdy odbiorca pobierający moc zm ienną zapłaci śred
nio za 1 kW h cenę wyższą niż zasadnicza, gdyż wybocze- 
nie jego krzyw ej odbioru jest większe od zera.

b) Pobór mocy stały  w  różnych częściach okresu o- 
brachunkowego, lecz w  każdej inny:

a) przy odbiorze stałym  przez pierw sze pół okresu 
oraz zerowym przez drugą połowę cena średnia za 1 kW h 
w ypada o 41,4% wyższa od ceny średniej (minim alnej), 
k tórą zapłaciłby odbiorca pobierający sta łą moc przez 
cały okres; gdyby więc ustalona cena zasadnicza była 
10, to w  tym  przypadku cena średnia w yniosłaby 14,14;

fi) przy odbiorze stałym  przez pierwsze pół okresu o ■ 
raz stałym, lecz 2 razy m niejszym  przez następne pół 
okresu cena średnia za 1 kW h byłaby o 5,4% wyższa od 
m inim alnej, tzn. w yniosłaby 10,54;

y) gdyby w  powyższym przykładzie potraktow ać od
biór w  drugiej połowie okresu jako dodatkowy i p rzy
jąć cenę. średnią m inim alną =  10 za 1 kWh, to średnia 
cena z pierwszej połowy okresu w ypada zgodnie z przy
kładem  a  14,14 w  drugiej zaś połowie okresu za nad 
wyżkę zużycia średnia cena wyniesie 3,34;

8) przy poborze w  drugiej połowie okresu mocy 2 ra 
zy większej niż w  pierwszej połowie cena średnia dla 
pierwszej połowy w ypada 14,14, a dla drugiej 8,74 za
1 kWh.

Z tych przykładów  w yraźnie wynika, że ta ry fa  kw a
dratow a zachęca odbiorcę do przedłużania godzin po
boru, obniżając znacznie cenę średnią za dodatkowe 
spożycie.

Odbiorca, k tóry  przez część okresu zmuszony jest po
bierać moc niejednostajnie, osiągnie-najniższą cenę śred-
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nią, jeśji przez pozostałą część okresu uregulu je pobór 
w  sposób ciągły i stały. Zatem  nakaz jednostajnego od
bioru jest stale aktualny. W w ypadku odbioru o charak 
terze periodycznie pow tarzających się cyklów cena nie 

■ zależy od długości cyklu, co pozw ala w yniki otrzym ane 
z w ykresów  dobowych przenosić na okresy miesięczne.

c) P rzyjm ując dla uproszczenia T  — 1 oraz jak  po
przednio średnią cenę m inim alną =  10, m ożna obliczyć 
cenę 1 kW h przy odbiorze stałym  przez czas x  i zerowym 
przez pozostały czas 1—■ x. Łatw y rachunek  daje z  =  
10/Vx. Jeśli np. x  — ‘Ą, to z =  17,32 tzn. cena 73% wyż
sza od ceny zasadniczej (m inim alnej średniej).

d) Na podstaw ie powyższego w zoru łatw o obliczyć 
koszt przedłużenia ruchu  fabryki, przyjm ując koszty 
dotychczasowe jako dane. Tabl. 1 podaje koszt’ I kW h 
w edług taryfy  kw adratow ej przy przedłużaniu ruchu o 
2 godziny na dobę.

T a b l i c a  1

34,64 14,35 11,01 9,28
1

8,18 7,39 6,80 6,33 5,94 5,63 5,34 5,10

0 6 8 10 12. 14 16 18 20 22 24

Jeżeli zatem  fabryka, pracu jąca 12 godzin na dobę ze 
sta łą mocą, przedłuży codzienną pracę o dalsze 2 godzi
ny, tj. z 12 na 14 godzin, to zapłaci ona za nadw yżkę po
branych kW h po 6,8. Ja k  w ynika z powyższej tabeli ta 
ry fa kw adratow a zachęca do przedłużenia czasu poboru 
(godzin ruchu), usta la jąc cenę za nadw yżkę spożycia po
niżej ceny zsadniczej. Tej w łasności nie posiadają ta r y 
fy typow e omówione w  rozdz. 2.

e) Łatwo dowieść, że cena średnia w edług taryfy  
kw adratow ej przy cenie zasadniczej =  10 w yniesie przy 
krzyw ej odbioru w  kształcie tró jk ą ta  równoram iennego 
— 11,54; 'w kształcie linii płaskiej o w ahaniach ± 10% — 
10,05; w  kształcie sinusoidy — 12,25; w  kształcie sinu
soidy w  pierwszej połowie okresu i bez  obciążenia w  d ru 
giej — 17,42.

Można również obliczyć cenę 1 kW h przy przedłuże
n iu  okresu pracy, przy zachow aniu stałej mocy pobiera
nej, bądź też przy jej obniżeniu lub powiększeniu.

Dla uniknięcia nieporozum ień należy stw ierdzić Wy
raźnie, że ta ry fa  kw adratow a nie w ym aga w  praktyce 
an i wzorów ani wykresów. Podane tu  na k ilku  p rzy k ła 
dach obliczenie ceny średniej 1 kWh, k tó ra  jest w  każ
dym w ypadku inna, w  praktyce odpada zupełnie.

Ani elektrow nia, ani odbiorca nie potrzebują znać 
krzyw ej odbioru, bo obliczenia należności dokonuje spe
cjalny licznik. Ten licznik nie podaje energii całkow itej 
W, pobranej w  okresie obrachunkowym , tak  że odbiorca,

chunki otrzym ywane przez odbiorcę za energię według 
taryfy  kw adratow ej będą go przekonywać dobitnie, że 
trzym anie się tej zasady jest dla niego korzystne.

T aryfa kw adratow a sprzyja łączeniu się odbiorców: 
przy użyciu wspólnego licznika cena łączna spada. Wy
nika to z w łasności III+ .

5. Obliczenia zapłaty przy ta ry fie  kw adratow ej na drodze
m echanicznej.
T aryfa kw adratow a w ym aga specjalnego licznika re 

jestrującego. Jeżeli w ahan ia napięcia sieci są nieduże, 
można posłużyć się licznikiem  „ąm perokw adratogodzino- 
w ym “ (A2h), re jestru jącym  całkę z kw adratu  natężenia 
p rądu  przez czas. L icznik tak i opisał W. K rukow ski w  swej 
książce o technice licznikowej. Aby ze w skazań tego licz
n ika otrzym ać całkę z k w adra tu  mocy, należy zastoso
wać stały  mnożnik V-, a ponieważ przy obliczaniu zapła
ty  według ta ry fy  kw adratow ej w ystępuje jeszcze drugi 
czynnik stały  T, m ożna je  oba uwzględnić w  konstrukcji 
licznika w  postaci stałej licznika (dla V =  220 w oltów  i T 
=  730,5 godz. sta ła tak a  wyniesie 35,36).

W przypadkach, gdy w ahan ia napięcia są znaczne, n a 
leży jego zmienność uwzględnić w  konstrukcji licznika, 
k tó ry  wówczas sta je się w łaściw ym  m iernikiem  dla ta 
ryfy  kw adratow ej i m ierzy A2V2h. K onstrukcja takiego 
licznika teoretycznie nie przedstaw ia trudności i została 
opracow ana przez I. Rosenzweiga. Licznik tak i będzie re  - 
jestrow ał całkę k w ad ra tu  mocy pozornej, a nie czynnej, co 
stanow i jego zaletę, a nie wadę, gdyż czyni go instrum en
tem  uniw ersalnym , pozw alającym  na autom atyczne roz
w iązanie spraw y współczynnika mocy, o czym będzie m o
w a w  rozdz. 9.

Dla w ystaw ienia rachunku miesięcznego na podstawie 
w skazań licznika „kw adratow ego" należy obliczyć należ
ność w edług w zoru

Z2 =  łto /,

gdzie k -2 jest ceną zasadniczą, a

l = V T ]/?/■""
27,03 y/L

przy T =  730,5 godz. w  przypadku okresu miesięcznego. 
Liczbę L odczytuje się z licznika A2V2h  (przy uwzględnie
n iu  stałego w spółczynnika tego licznika). Wielkość 
l podaje liczbę k i l o w a t o g o d z i n  u m o w n y c h .  Tę 
jednostkę konw encjonalną oznaczać będziemy skrótem  
„kw h“ (małe ,,w“) dla odróżnienia od kW h — kilow ato
godzin rzeczywistych. Um owna kw h jest naogół m niejsza 
od kWh, a rów na się jej tylko przy stałej linii odbioru.

R achunek miesięczny w yglądałby w  powyższych w arun 
kach jak  podaje tabl. 2.

T a b l i c a  2. Obliczanie zapłaty za p rąd  w edług ta ry fy  kw adratow ej

Okres Odczytano:

1. VI — 30. VI
1946

30. VI 1282,92
31. V 198,71 ‘

Współcz, 100 L =  1084,21

Liczba kwh urnowych Należność

/ =  27,03 V'L = 8900,2

Cena zasadnicza lc2: 
10 gr za 1 kwh

890 zł 02 gr 
licznik 3 „ — „

razem 893 zł 02 gr

k tóry  nie zna kształtu  lin ii odbioru, nie może obliczyć 
ceny średniej. Licznik podaje jednak  do jego w iadom o
ści całkow itą zapłatę.

Do treści um ow y o dostaw ie p rąd u  należy:
1) zasada ta ry fy  kw adratow ej, k tó ra  jest u ję ta  w  li

czniku specjalnym  i w  form ule obliczenia;
2) okres obrachunkowy, k tóry  znajduje w yraz w  o k re 

sowym odczytyw aniu licznika;
3) cena zasadnicza k« jednakow a dla w szystkich od

biorców, k tó ra  wchodzi jako czynnik do w zóru oblicze
niowego.

Sam  m echanizm  m atem atyczny taryfy  1 kw adratow ej 
może pozostać nieznany przeciętnem u odbiorcy, tak  sa
mo jak  są m u nieznane pojęcia mocy. czynnej i biernej, 
a najczęściej naw et pojęcia natężenia i napięcia prądu. 
Dla pouczenia szerokich m as odbiorców w ystarcza rada: 
;,bierz p rąd  jednostajnie, nie używaj naraz w szystkich u- 
rządzeń, k tóre posiadasz, a zapłacisz m niej za prąd". Ra-

-Jeśli współczynnik stały  \l T  =  27,03 będzie uw zglę
dniony w  konstrukcji licznika, to przy obliczaniu należno
ści jedynym  zadaniem  obrachunkowym , wychodzącym po
za ru tynę buchalteryjną, jest przejście od liczby w skaza
n ia L do liczby 1. Do tego celu najlepiej użyć tablic k w a
dratów  lub tablic pierw iastków  kw adratow ych. W rezul
tacie w ystaw iającem u rachunk i pozostałoby jedynie p rze
m nożenie liczby kw h przez cenę zasadniczą.

Z kolei należy oszacować wielkość błędu, k tóry  pow sta
je  przy n iepunktualnym  odczytyw aniu licznika. Dla przy
kładu  obliczmy, ja k a  pow staje nieścisłość w skutek prze
rzucenia 10% liczby w skazań L z jednego m iesiąca na n a 
stępny przy założeniu, że. w  obu m iesiącach w łaściw e o d 
czytanie dałoby w skazania =  L. Zam iast zatem  2 y /L 
jako sumę za dw a miesiące otrzym a się V l  +  0,1 L +  
+  V 'L  — 0,1 L =  1,9975 \/L ~ a że 1, 9975 : 2 =  0,99875, 
przeto nieścisłość niewiele przekracza 1 pro mille. To też 
biorąc pod uwagę, że m iesiące rzeczywiste różnią się licz-
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bą godzin zaledwie o ±  2% od przeciętnego obliczeniowe, 
go miesiąca T =  730,5, a tylko 28-dniowy luty
różni się o — 8%, stw ierdzam y, że błąd stąd  pow stały w  
założeniu jednakowego średniego spożycia miesięcznego 
nie przekroczy l°/00.

Gdy jednak  spożycie kw h zm ienia się z m iesiąca na 
miesiąc, to błąd w skutek  niepunktualnego odczytywania 
może osiągnąć większe w artości. Jeśli nie m ożna przepro
wadzać punktualnego odczytywania, wówczas rachunki 
miesięczne' należy trak tow ać jako prowizoryczne (zalicz
kowe), a dopiero z końcem roku  dokonywać rozrachunku 
ostatecznego, biorąc rok za okres obrachunkowy. Taki 
rozrachunek da niew ątpliw ie należność w iększą niż sum a 
należności miesięcznych, gdyż uw zględnia on dodatkowo 
przebieg rocznej krzywej odbioru z wszystkim i nierów no
ściami sezonowymi.

Przeciw  taryfie  kw adratow ej można w ysunąć form alny 
zarzut, że operuje ona jednostką um owną „kw h“, k tóra 
nie figuruje w  spisie m iar, jest zatem  ustaw owo niedo
puszczalna. U staw a m a na celu kontrolow anie cen prądu, 
do czego potrzebna jest jednostka energii kWh. W sto sun 
ku do odbiorcy elektrow nia niejednokrotnie om ija tę  u s ta 
wę, licząc zapłatę nie za sam ą energię, lecz rów nież za 
inne param etry  taryfow e. Wówczas fak t posiadania przez 
odbiorcę licznika kilowatogodzin daje m u ty lko teo re ty 
czną możność obliczenia ceny średniej kWh, k tó ra  w  każ
dym okresie byw a różna. T aryfa kw adratow a różni się 
od innych ta ry f tym, że z reguły odbiorca nie posiada 
licznika zwykłego. Odbiorcy, zwłaszcza wielcy, mogą z ł a 
twością dla spraw dzenia, czy płacona przez nich cena śre
dnia nie przekracza ustaw owej granicy, ustaw ić u siebie 
liczniki zwykłe. Skoro jest dozwolone stosowanie ta ry fy  
dwuczłonowej o dużych opłatach za moc, nie należy za
kazu przekraczania ceny m aksym alnej b rać zbyt dosłow 
nie, a zwłaszcza nie należy odnosić go do krótkiego okre
su pobierania energii.

Jeżeli kontro la dotyczy dłuższego okresu czasu, np. 1 ro 
ku, to m ożna z łatwością z sum y w ystawionych ra c h u n 
ków za ten  okres i  ilości w yprodukow anej w  tym  czasie 
energii skontrolow ać wielkość ceny średniej. Przekrocze
nia ceny m aksym alnej w  stosunku do poszczególnych od
biorców nie są wyłączone przy ta ry fie  kw adratow ej. Nie 
powinno to jednak  niepokoić w ładz nadzorczych, gdyż t a 
ry fa jest uniw ersalna, a w ięc jednakow a dla wszystkich, 
a w ypadki wysokiej ceny średniej mogą być jedynie w y
nikiem  w ybitnie niekorzystnych w arunków  pobierania 
energii.

6. Obliczanie ceny średniej.
Elektrow nia, k tó ra  posługiwała się ta ry fą  zwykłą, a  

zam ierza przejść na ta ry fę  kw adratow ą, musi wyznaczyć 
nową cenę zasadniczą k°.

To zadanie można rozwiązać w  tak i sposób, żeby nowa 
cena zasadnicza była niższa od dawnej ( k ^ k j ,  żeby jednak 
zysk w  pierw szym  okresie obrachunkow ym  przy taryfie  
kw adratow ej był większy niż zysk w  ostatn im  okresie 
przy ta ry fie  zwykłej.
Zakładam y, że moc sprzedaw ana w  okresie taryfy  zwykłej 
nie jest sta ła i że krzyw a odbioru, podająca moc sprzeda
w aną w  okresie taryfy  kw adratow ej, biegnie ponad po
przednią krzyw ą odbioru; wówczas dezyderat niższej ce
ny i wyższego zysku da się spełnić nie tylko w  okresie 
przejściowym , gdy nowa ta ry fa  jeszcze nie zdążyła zmie
nić krzyw ej poboru, ale także w  okresach następnych le
pszego, a naw et pełnego w ykorzystania mocy zakładu.

Cenę ki za 1 kW h w  taryfie  zwykłej określa się przez 
podzielenie sumy kosztów stałych (A) i ruchom ych (B) 
w raz z dodatkiem  na zysk C przez liczbę sprzedanych k i
lowatogodzin:

k ^ i A  + B +  C):/ pdt =  a +  p +  Y
 ̂ O

Jako  cenę zasadniczą Jc’2 dla taryfy  kw adratow ej p rzy j
m uje się sum ę kosztów stałych i zysku podzieloną przez 
liczbę sprzedanych kw h um ownych (rozdz. 5) plus koszt 
jednostkow y ruchom y:

Przy pomocy nieskom plikowanych przekształceń m ate
m atycznych można wyprowadzić, że obydwa pow yższe'de

zyderaty będą spełnione, jeśli nową cenę zasadniczą k 2 
ustali się w  ten sposób, że będzie ona niższa od ceny ki 
ta ry fy  zwykłej, a jednocześnie w iększa od ceny zasadni
czej k ’2 określonej jak  wyżej, a zatem  musi być: k ‘„(Jt./Jt,

7. Wnioski z liczb l.
P rzyrost zysku omówiony w  § 6 m a dw ojaką przyczynę: 

zwiększenie sprzedaży i oparcie rozrachunków  n a  taryfie  
kw adratow ej. Część przyrostu zysku, k tó ra  w ynika z tej 
drugiej przyczyny, stanow i zysk nadzw yczajny N.- 

Obliczyć go można porów nując zysk, k tóry  dałaby w 
danym  okresie ta ry fa  zwykła przy cenie zasadniczej ki, 
z zyskiem zrealizowanym  przy zastosowaniu taryfy  kw a
dratow ej z ceną zasadniczą k ’,  przy tej samej wielkości 
sprzedaży, a zatem  przy tych samych kosztach elektrow ni. 
Zysk ten  rów na się przyrostow i należności za energię 
w edług obu taryf:

N = z2 — i i \
po przekształceniach wzór ten przybiera ostateczną postać:

N -  \A  +  C) -  l )  +  B - l  )
gdzie X /; — sum a um ownych „kw h“ z w szystkich ra 
chunków  w ystawionych w  danym  okresie, 

l — liczba um ownych „kw h“ odczytanych w  elektrow ni 
lub obliczonych z krzyw ej obciążenia,

W — liczba kilowatogodzin oddanych z szyn zbiorczych 
na sieć do sprzedaży (liczba ta  przy pom inięciu zużycia 
na w łasne potrzeby w ytw órni charak teryzuje jednocze
śnie wielkość produkcji),

A, B, C, — w edług oznaczeń poprzednich.
W szystkie liczby po praw ej stronie powyższego rów na

nia elektrow nia posiada w  swej dyspozycji, może więc 
obliczyć N  w  każdym  m iesiącu stosowania taryfy  k w a d ra 
towej, a  śledząc zm iany w artości N, określić w łaściwy dla 
siebie k ierunek  rozwojowy w  zakresie inw estycji i akw i
zycji. Podstaw ą do tych wniosków jest w zajem ny stosu
nek trzech w ielkości 17j, l oraz W.

Jeśli l (liczba ,,kwh“ odczytanych w elektrow ni) jest zbli
żona do liczby kilowatogodzin rzeczywistych w yproduko
w anych (kWh), oznacza to, że krzyw a produkcji jest w y
rów nana. Jeśli przy tym  liczby te  nieznacznie odbiegają od 
S /jtsum a „kw h“ odczytanych u odbiorców), to świadczy 
to, że i krzyw e poboru u  poszczególnych odbiorców są w y
rów nane, a zatem  zysk N  będzie stosunkowo niski. W ta 
kim  przypadku przy istnieniu mocy niewyzyskanej w  z a 
kładzie i możności zaakw irow ania dalszych odbiorców 
tej samej kategorii nowe inw estycje byłyby niewłaściwe. 
Pozyskiw anie odbiorców innej kategorii nie jest pożąda
ne, gdyż mogą oni łatw o zepsuć istniejące w yrów nanie 
produkcji. W przypadku w yzyskania mocy zakładu i ist
n ienia możliwości pozyskania dalszych odbiorców m iej - 
scowych m ożna myśleć o nowych inw estycjach, jednakże 
wobec niskiego zysku nadzwyczajnego nie będą one zbyt 
rentow ne.

Duża różnica między wielkościam i X Ij i l świadczy, że 
krzyw e poboru poszczególnych odbiorców są n iew yrów - 
nane i różnią się. Jeżeli przy tym  zbliżone są w ielko
ści 1 i  W, to w yrów nanie krzyw ej produkcji w  elektrow ni 
jest w ynikiem  statystycznej kom pensacji krzyw ych p o 
boru. Ponieważ towarzyszy tem u zjaw isko wysokiego zy
sku N, to — jeśli istnieje moc rezerw ow a — należy szu
kać dalszego zbytu w  tej samej kategorii odbiorców. J e 
śli moc jest w yczerpana, należy inwestować; nie należy 
natom iast pozyskiwać odbiorców innej kategorii, gdyż ła 
two mogliby oni zakłócić statystyczne w yrów nanie p ro 
dukcji i obalić całą kalkulację.

Znaczna różnica w  wiekościach l i W oznacza, że k rz y 
w a produkcji jest daleka od w yrów nania. P rzy jednocze
snym  zbliżeniu się wielkości X7; i I, co świadczy, że 
krzyw e poboru poszczególnych odbiorców są podobne 
do siebie i do krzyw ej produkcji, należy szukać 
odbiorców innej kategorii pobierających p rąd  w  tych po
rach, gdy elektrow nia nie jest obciążona. Inw estycje w 
tak ich  w arunkach  są zbyteczne.

Wreszcie, gdy wszystkie trzy  w ielkości charak terystycz
ne znacznie różnią się między sobą, w tedy nie m a podo
bieństw a poszczególnych krzywych poboru an i w y ró w 
nania statystycznego. E lektrow nia jest przeinw estow ana,
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a ponieważ nie m a możności popraw ienia swych w aru n 
ków  na drodze pozyskania nowych odbiorców (istnieje już 
duża ich różnorodność), jedynym  słusznym rozwiązaniem  
jest pobudow anie ze znacznego zysku nadzwyczajnego ta_ 
kich urządzeń (fabryk chemicznych), któreby pobierały 
energię w  chwilach przez elektrow nię podyktowanych.

Należy podkreślić, że ocena zysku nadzwyczajnego 
m usi być relatyw na. Jego stosunek do sumy kosztów

Nstałych i czystego z y s k u ——— , jak  i wielkość rela tyw na
ceny są funkcjam i stosunków  Sli/W  oraz 1/W. Ponieważ 
pojęcia te  są intuicyjnie mało zrozumiałe, lepiej jest po
daw ać charak terystykę typu zakładu i  jego sytuacji go
spodarczej w  term inach zysku i  ceny. Wówczas podane 
poprzednio w skazania da się ująć np. zaleceniem roz
budow ania zakładu w  przypadku dużego zysku i w y
sokiej ceny oraz pow strzym yw ania się od inw estycji 
w  przypadku dużego zysku i niskiej ceny.

Na powyższych przykładach widać, jak  na drodze nie
omal mechanicznej in te rp re tac ji stosunków trzech cha
rakterystycznych wielkości podanych przez statystykę 
ta ry fy  kw adratow ej można obiektyw nie rozważać py ta
nia dotyczące inw estycji i akwizycji.

Byłoby jednak  błędem  uważać, że tak ie mechaniczne 
postępowanie może zastąpić kupiecką ocenę sytuacji. 
W praktyce n ieraz zachodzą takie okoliczności, które 
k sz ta łtu ją  dalsze postępow anie w brew  poprzednim  w nio
skom. Taką okolicznością może być np. sposobność doko
nania rozbudowy bardzo m ałym  kosztem przy okazji in
nych prac lub też okazyjne kupno urządzeń. Niem niej 
jednak  ocena „m echaniczna" m a swój praktyczny sens 
jako spraw dzian ogólnej sytuacji gospodarczej zakładu, 
drogowskaz postępow ania i korekta oceny kupieckiej.

osobnego przyrządu notującego zużycie tej energii. Tym 
sam ym  zastosowanie taryfy  kw adratow ej i w spom niane
go licznika reduku je  umowę o dostaw ę p rądu  do przeję
cia zasady taryfy  kw adratow ej w edług wzoru na zapłatę

z = k V  T ] /  I p\ d ł +  f  pij d ł

z określeniem  ceny zasadniczej k  tj. tej, w edług której 
zapłaci za 1 kW h konsum ent, pobierający sta łą moc 
czynną przez cały okres bez pobierania p rądu  biernego. 
Wobec tego licznik A2VL’h zastępuje tu  trzy przyrządy: 
licznik zwykły, w skaźnik mocy re jestru jący  najwyższe 
obciążenia i licznik energii biernej.

Podany wyżej wzór na zapłatę w edług taryfy  k w ad ra
towej pózy poborze energii pozornej w skazuje, że składa 
się ona z dw u opłat: zc za sam ą energię czynną i zb za 
sam ą energię bierną, przy czym

* c =  * V r 1 f j  pl d ł  *b -  k V T  p l d t

i  Z =  y z \  +  zb .

Gdy nie m a poboru energii biernej, mam y 
z = zc .

W razie poboru energii b iernej zapłata jest wyższa i nad
wyżka wynosi

y  z i +  4  — zc >
a więc koszt 1 kV A rh (kilowarogodziny) jest

8. Wymiana i sprzedaż wzajemna.
Za pomocą ta ry fy  kw adratow ej m ożna bez trudności 

ustalić klucz rozliczeń w zajem nych między producenta
mi prądu. Trzeba tu  odróżnić dwa w ypadki: inaczej m u
si się trak tow ać zadanie zapłaty za prąd , gdy krzyw a 
odbioru jest narzucona przez odbiorcę, inaczej, jeśli ją  
dyktu je dostawca. N astępujące przykłady w yjaśnią, o co 
chodzi.

K  =  k

2b

+  z b  ~  z c 1 /  1 +
—  =  k “--------

zb

gdzie —  =  x =  tg <p, a <p jest kątem  przesunięcia p rą -  
zx

du względem napięcia.
1. E lektrow nie E± i E2 biorą 'od siebie p rąd  w  ten  spo

sób, że raz jedna, raz druga jest odbiorcą, przy czym k ie
ru ją  się tylko zapotrzebowaniem , k tóre jest w yw ołane 
sytuacją w śród zwykłych odbiorców należących do ich 
sieci: każda elektrow nia m a sieć w łasną. W tedy w  um o
wie w inna figurow ać tylko cena zasadnicza, a zapłata 
m a być obliczana w edług ta ry fy  kw adratow ej.

2. E lektrow nie Ei i E» sprzedają p rąd  przez wspólne 
biuro, k tóre w  stosunku do odbiorców jest centralą, lecz 
pobiera p rąd  w edług swego uznania z E j lub z Ea, aby 
energię rozprowadzić po w łasnej sieci. W tedy zapłata Z 
uzyskana od konsum entów, po potrąceniu kosztów ad
m inistracyjnych biura, pow inna być podzielona między 
Ex i E» w edług w zorów

a i p2 oznaczają moce, pobierane w  chwili t  z elek tro 
w ni E, i Ei.

Można również ustalić wzory dla rozliczeń przy w za
jem nej w ym ianie między kilkom a zakładam i i  w  innych 
bardziej skom plikow anych w arunkach, jak  np. w przy
padku gdy jeden z zakładów  pobiera energię od drugie
go tylko w  tym  czasie i w  takich ilościach, w  jakich ten 
drugi zakład chce m u ją  odstąpić.

9. Zagadnienie zapłaty za energię bierną.
T aryfa kw adratow a w raz z licznikiem  opisanym W 

rozdz. 5, m ierzącym  energię pozorną, a więc uw zględnia
jącym  obciążenie bierne, stw arza możliwości, o których 
trudno  myśleć przy innych sposobach m ierzenia p rądu  
i dokonyw ania obrachunku za prąd.

P rzede w szystkim  dzięki tej taryfie  uzyskuje się un i
w ersalne r02:wiązanie zagadnienia opłaty za obciążenie 
bierne, —• uniw ersalne w  tym  sensie, iż nie w ym aga ono 
ani umownej opłaty za jednostkę energii biernej, ani

W yrażając zarówno w artość tg?, jak  i khjk  , tzn. sto
sunek ceny energii b iernej do ceny zasadniczej, w  pro
centach, otrzym am y tablicę 3.

T a b l i c a  3

tg <p (%) 10 20,2 30 40 41,6 50 66 100 133,3 200 300
kb/k(%) 5 10 !4, 195 20 223 30 41,4 50 61,8 72

Z tabl. 3 wynika, że gdy p rąd  b ierny wynosi np. 10% 
p rądu  czynnego, to cena za jednostkę energii biernej bę
dzie stanowić 5n/o ceny zasadniczej (1 kWh). W m iarę 
w zrostu p rądu  biernego w  stosunku do czynnego, cena 
energii b iernej stale w zrasta  w  stosunku do ceny 1 kWh, 
osiągając przy tg  <p = 2  (co odpowiada cos ? =  0,45) 
w artość 0,618 ceny zasadniczej.

W ten  sposób w ytw arza się autom atycznie nacisk na 
odbiorcę w  k ie runku  ograniczenia poboru energii biernej 
i to tym  większy, im większy odsetek stanow i ten  pobór, 
a tym  sam ym  nak łan ia  się go do ulepszenia jego u rzą
dzeń. Powyżej podana tabela w skazuje, że staw ki o- 
p łaty  za energię b ierną w  taryfie  kw adratow ej są bardzo 
zbliżone do tych, k tóre w ynikają z powszechnie stosowa
nych w  praktyce k lauzul cos ?, z tą  jednak  różnicą, że 
nie są one a ib itra ln ie  narzucone, lecz licznik sam  ustala 
opłatę we w łaściw ej wysokości.

10. Streszczenie wyników.
E lektrow nia uzyskuje m aksym alną wydajność, a za

tem  i rentow ność wówczas, gdy krzyw a produkcji zbli
ża się do prostej poziomej. Odbiorca może w tedy uzyskać 
energię po niższej cenie, a elektrow nia osiąga przy tym  
większy zysk całkowity. Aby osiągnąć tak i korzystny 
stan, należy stosować ta ry fy  w yw ierające w łaściwy n a
cisk na linię poboru p rądu  przez odbiorcę. Spośród istnie
jących ta ry f najlepiej spełnia to zadanie ta ry fa  dw uczło. 
nowa, uw zględniająca zarówno koszty stałe jak  i rucho
me. Nacisk tej ta ry fy  w k ierunku  w ygładzenia linii od-
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bioru usta je  jednak, gdy moc pobierana leży poniżej 
mocy pobranej w  którejkolw iek z chwil poprzednich.

N ajw łaściwszą ta ry fą  jest ta ry fa  kw adratow a w yw ie
ra jąca  nacisk na linię odbioru proporcjonalny do rzęd_ 
nej. Je j własności są następujące:

1) jest ona jednorodna;
2) posiada cenę zasadniczą sta łą i daje zm ienną cenę 

średnią za jednostkę um owną (,,kwh“); ta  druga cena 
jest zależna od wyboczenia krzyw ej odbioru;
_ 3) jest uniw ersalna, a zatem  zw alnia od studiow ania 

krzyw ych odbioru i uciekania się do umów specjalnych, 
gdyż po trafi nagiąć się do wszelkich typów  odbioru;

4) nie daje p rym atu  żadnej klasie odbiorców;
' 5) pozwala na zniżenie ceny zasadniczej przy jedno

czesnym podwyższeniu zysku elektrow ni;
6) pozw ala rozwiązać zagadnienie rozdziału zysku 

między dostawcami, sprzedającym i energię przez w spól
ne biuro;

7) uw zględnia autom atycznie dopłatę w  przypadku 
pobierania energii biernej;

8) statystyczne dane taryfy  kw adratow ej pozwalają 
obiektywnie wyznaczać w łaściw e k ierunk i rozwojowe 
elektrow ni;

91 liczniki A2V2h zastępują trzy liczniki specjalne.

Taryfa kwadratowa w świetle możliwości 
praktycznego jej zastosowania^

T r e ś ć .  T ary fa  k w ad ra to w a  dzięk i sw ym  w łaściw ościom  zap ew n ia  odb io rcy  au to m aty czn ą  o bn iżkę  b e n y  w  m ia rę  tego, ja k  pobór 
en erg ii zb liża się do w y rów nanego  obciążen ia  przez  ca łą  dobę, a w ięc  ta ry fa  p rzy czy n ia  się do w y ró w n an ia  obciążen ia  e lek tro w n i. 
Z astosow anie ta ry fy  k w ad ra to w e j d la  dużego, odb io rcy  p rzem ysłow ego  pozw ala p rzy  pom ocy  jednego  p rz y rz ą d u  pom iarow ego  u ją ć  
w e w łaśc iw y sposób w p ływ  w spó łczynn ika  m ocy. T a ry fa  d a je  cen n e  m ożliw ości p rzy  ro z ra c h u n k a c h  z ty tu łu  w y m ian y  en erg ii 
e lek try czn e j m iędzy  p rzed sięb io rstw am i lub  m iędzy  p ań stw am i. W ynik i s ta ty s ty c z n e  stosow ania  ta ry fy  k w ad ra to w e j d o sta rcza ją  
w artościow ego  m a te r ia łu  do w n ioskow an ia  o w łaściw ym  k ie ru n k u  rozw ojow ym  zak ład u  w  zakresie , ro zbudow y  i akw izycji.

O npaKTHHecKOii bo3mojkhocth  npsintCH euu* UB&ApaTHHHoro r z p iu p a .  K a a r p a T i r n ib i ć  T apucb G a a ro ą a p ji  cbohm  oco6eHHOCTHM rap a n T iip y eT  rioTpeóiiT ejno 
aBTOMaTMaecKoe noHMPteHHC u e a b i  n o  w e p e  Toro , icau rioTpeSjieH He oneprMM npn6jin3K aeTC n k  paBHOMepHofi H orpy3K e b  TeHenwe cyTOK 6 j ia r o g a p a  -reiuy 
T a p u c p . cnocoSCTByeT BbipaBHHBaHMio Harpy3KH 3JieKTpn<reCK0ji cTaHtpiM. npH M eH eH ue K B ag p araH H o ro  T a p ra p a  k  SojibtuHM  npoM bmuieHHbiM  n o T p e - 
OMTejuiM no3BOJineT n p n  n o r .o u jn  o g u o ro  n3MepnTCjifoHoro npwO opa y n ecT b  HagjierKaiuHM  o6pa30M  BjiHHHi-ie KoacpHUHeHTa moiuhoctm  T a p u c b  g aeT  ueHH ble 
B03MOIKH0CTH n p n  p a c lieT ax  D .c n y n a e  o 6 u eH a sjieH T piinecK oił a r ie p ra n  M eatgy  npegnpMHTHHMM jih Bo CTpariaMH. CfaTHCTM iecKne pe3yjibT aT bi npuM eHeHHfl 
KBagpaTHMHoro T a p u tp a  g a ą y T  neHH biii M aTepiraji a jisi 3aK JnoieH H ii o n p aB H jib n o ił noJiHTHKe b  o S j ia c ra  p a c n iH p e m m  ajieK TpocTaH um t u  p a c u iH p ero ra  a p y r a  
noT peS uT ejie ii. .

The Q u ad ra tic  T a riff  a n d  I ts  A p p licab ility  in  P ra c tice . T he ą u a d ra t ic  ta r iff , d u e  to  its  p ro p e rtie s , en su res to th e  co n su m er au to -  
m atic  red u c tio n  of cost, as th e  co n su m p tio n  of en e rg y  a p p ro a c h e s  a u n ifo rm  load  th ro u g h o u t th e  day ; th u s , th is  ta r i f f  con- 
tr ib u te s  to  th e  b a lan c in g  of th e  load  of th e  e lec tr ic  p lan t. T he ad a  p ta tio n  of th e  ą u a d ra tic  ta r i f f  to  la rg e  in d u s tr ia l co n su m ers enab les, 
by  m eans of one sing le  m e te r , to d u ły  allow  fo r  th e  in flu e n ce  of th e  p ow er fac to r. T his ta r if f  p ro v id es a v a lu ab le  m eans fo r 
e ffe c tin g  se ttle m e n t fo r  th e  exch an g e  of e n e rg y  b e tw e e n  u n d e r ta k in g s  o r  co u n tr ie s . T he s ta tis tic a l re su lts  of th e  ą u a d ra tic  
ta r if f  p ro v id e  y a lu ab le  d a ta  fo r  d e te rm in in g  th e  p ro p e r  co u rse  of d ev e lo p m en t of th e  p la n t in  so f a r  as ex ten sio n s of p la n t 
an d  th e  a c ą u is itio n  of new  consu m ers a re  concerned .

Lc „ ta r if  q u a d ra tiq u e “ d u  p o in t de vue de son ap p lica tio n  p ra tią u e . L e  sy s tem e d it  ,,ta r if  q u a d ra tiq u e “ a ssu re  au  consom m a- 
te u r  u n  ab a issem en t a u to m a tią u e  du  p r ix  de 1‘en e rg ie  consom m ee. d ‘a u ta n t p lu s g ran d  q u e  ee tte  d e rn ie re  se rap p ro c h e  d ‘u n e  con- 
s ta n te  d u ra n t  to u te  la  jo u rn ć e . 11 c o n tr ib u e  donc a egaliser la ch arg e  de  1‘u sin e  g e n e ra tr ic e  d ‘e lec tr ic ite . I .‘ap p lica tio n  du  „ ta r if  
q u a d ra tiq u e “ a u n  co n so m m ateu r in d u s tr ie l im p o rta n t p e rm e t de  p re n d re  en  co n s id e ra tio n  d ‘u n e  faco n  a d e ą u a te  1‘in flu e n ce  du 
fa c te u r  de pu issan ce  a l ‘a ide  d ‘u n  seu l a p p a re il  de m esu re . Ce sy s tem e de  ta r if ic a tio n  o ffre  de re m a rą u a b le s  p oss ib ilite s dans 
les reg lem en ts  de com ptes au  t i t r e  d ‘echanges d ‘en erg ie  e le c tr ią u e  e n tre  e n tre p rise s  ou e n tre  pays. Les resU lta ts s ta tis tią u e s  
du „ ta r if  q u a d ra tiq u e “ ap p o rte rit des d o n nees de v a le u r  p o u r  co n c lu re  ą u a n t  a la d irec tio n  conven ab le  de T en trep rise  dan s sa 
po litiąu e  de d ey e lo p p em en t e t d ‘o b ten tio n  de debouches.

1. Podstawowe założenie taryfy.
Założeniem podstawowym  tary fy  kw adratow ej, k tó rą  

obmyśli! prof. H. S teinhaus, a k tó rą  powinni teraz prze
pracować inżynierowie praktycy, jest tw ierdzenie samo 
w  sobie bezsporne, że najw iększą rentowność, a zatem 
i najniższe koszty osiąga zakład, k tó ry  p racu je przy p e ł
nym w yrów naniu obciążenia, tzn. przy stałym  obciążeniu 
w  wysokości pełnego w ykorzystania swej mocy przez całą 
dobę. W tych w arunkach  może on sprzedaw ać energię 
odbiorcom po najniższej cenie.

Tw ierdzenie to jest n iew ątpliw ie słuszne, nie należy 
tylko zapominać, że dla osiągnięcia takiego stanu  nie jest 
konieczne, aby każdy odbiorca pobierał energię przy sta 
łej mocy i w  sposób ciągły, że natom iast w yrów nanie 
obciążenia na szynach zbiorczych zakładu lub stan  zbli
żony do w yrów nania można osiągnąć i w  praktyce osiąga 
się przez statystyczne skom pensowanie niewyrów nanych 
krzyw ych poboru poszczególnych odbiorców. W prawdzie 
w  takim  w ypadku w yrów nanie następuje tylko na szy
nach zbiorczych zakładu i nie rozciąga się na elem enty 
sieci, jak  to bywało w  przypadku w yrów nania krzyw ej p o 
boru u każdego odbiorcy, a więc koszty stałe urządzeń 
sieciowych są wówczas większe, niem niej jednak  osią
gnięcie stanu  w yrów nania krzyw ej produkcji w ydaje się 
być na drodze kom pensacji znacznie łatw iejsze do . osią
gnięcia.

W ym aganie staw iane każdem u odbiorcy, aby krzyw ą 
swego poboru zbliżył do prostej poziomej, -byłoby zbyt 
surowe, zbyt daleko idące. Nie wolno zapominać, że do
staw a energii elektrycznej nosi charak ter służby społecz
nej, że zakład elektryczny jest zakładerń użyteczności 
publicznej, a  zatem  m usi zaspakajać potrzeby społeczeń
stw a w  tak i sposób i w  takich  granicach, jak ie ono zgła
sza, a nie' zmuszać lub co najm niej nak łan iać go do do-.

*) A r ty k u ł d y sk u sy jn y .

stosowania się do w arunków  najkorzystniejszych dla za 
kładu.

W obronie ta ry fy  kw adratow ej m ożna w praw dzie po
wiedzieć, że nie tyle zmusza ona odbiorcę do rów no
m iernego pobierania p rąd u  przez całą dobę, co stw arza 
m u możliwości — w  razie przejścia na tak i pobór — 
znacznego obniżenia kosztów  energii, odpowiednio do ob
niżenia kosztów własnych,, jakie tak i odbiór powoduje.

Dla zakładów  elektrycznych w arunek , najw iększej ren 
towności nie jest i n ie może być jedynym  i głównym k ry 
terium , jeśli osiągnięcie tego stanu  m a się odbyć kosztem 
w ypaczenia roli i zadań, do których zakład jest pow oła
ny. C harak ter krzyw ej obciążenia zakładu, jej zmienność 
w  ciągu roku w yraźnie w skazują, że jej przebieg jest fu n 
kcją pew nych czynników (pogoda, pora dnia i jego długość 
•— zwłaszcza przy oświetleniu), k tó re  nie są zależne od 
woli czy też kaprysu  odbiorcy. Weźmy dla przykładu o d 
biorcę w  postaci gospodarstw a domowego. Najpospolitsza 
form a spożycia energii to oświetlenie, czynne w  zimie 
6—7 godzin na dobę, a w lecie 1—2 godzin przy stosunko
wo niew ielkim  obciążeniu n a  izbę. Nie byłoby słuszne 
nak łan ian ie odbiorcy, aby przedłużał czas korzystania 
z ośw ietlenia. W prawdzie monotoniczność ta ry fy  kw a
dratow ej form alnie broni ją  przed takim  zarzutem , jed 
nakże w  praktyce jej degresywność nakłaniać może od
biorcę nie tyle do m arnotraw nego, ile do zbyt szczodre
go (luksusowego) użytkow ania ośw ietlenia przez prze
dłużanie godzin palenia lam p, co z punk tu  w idzenia za
k ładu  elektrycznego należy uznać za zjaw isko nieko
rzystne, gdyż rozciągnięcie szczytowego obciążenia na 
dłuższy okres czasu przy stałej wysokości zwiększa ko
szty produkcji- w  w yniku niemożności pokrycia już ta 
kiego szczytu n a  drodze krótkotrw ałego forsow ania urzą
dzeń wytwórczych.

Jeżeli zaś odbiorca w  innych godzinach zechce ko
rzystać z energii do innych celów np. do grzejnictw a



21. IX. 1948 P R Z E G L Ą D  E L E K T R O T E C H N I C Z N Y 313

i w łączy odbiornik-o dużo większej mocy, wówczas — n a
w et gdyby ten  pobór przypadł na porę bardzo korzystną 
dla zakładu, np. w  czasie doliny nocnej — odbiorca tak i 
przy taryfie  kw adratow ej może pogorszyć sobie w arunk i 
poboru przez podwyższenie średniej ceny płaconej za 1 
kWh.

I w łaśnie dlatego odbiorca taki, k tó ry  w yłam ując się 
spod p raw  zbiorowych obecnością swoją popraw ia ogól
ną krzyw ą poboru, pow inien być jako pożyteczny skład
nik zbiorowości po traktow any przychylnie i uzyskać bo
nifikatę. P raw da, takie odstępstw a od reguły tracą swe 
uzasadnienie gospodarcze z chwilą, gdy zakład osiągnie 
już w yrów nanie krzyw ej poboru, niem niej jednak  do 
tej chwili odmowa obniżenia ceny dla takich  odbiorców 
jest niczym nieuzasadniona, a naw et wręcz szkodliwa, 
gdyż w pływać będzie opóźniająco na dojście do stanu 
w yrów nania.

2. Rozdział kosztów własnych między odbiorców a war
tość energii dla odbiorcy.

Zagadnienie słusznego rozdziału pomiędzy odbiorców 
kosztów w łasnych zakładu elektrycznego jest przez ta ry 
fę kw adratow ą potraktow ane jako odpowiedzialność nie 
za udział w  szczycie zakładu -czy sieci, lecz za wielkość 
i czas w ykorzystania najwyższego obciążenia, k tóre od
biorca reprezentuje. Sam a zasada nie jest zatem  nowa, 
now a natom iast i bardzo oryginalna jest m etoda ustalenia 
wysokości te j odpowiedzialności,

Zanim  przejdziem y do tego zagadnienia, należy zasta
nowić się nad innym i czynnikam i, k tóre obok kosztów 
w łasnych w inny być b rane pod uw agę przy usta lan iu  
wysokości ceny za energię elektryczną. Chodzi tu  o su
biektyw ną ocenę przez odbiorcę w artości ^energii e lek try 
cznej w  zależności od celu, do którego jest ona przezeń 
użytkowana, czyli o określenie granicznej ceny, k tó rą  
odbiorca skłonny jest przyjąć.

Trzeba stwierdzić, że ta ry fa  kw adratow a nie bierze tego 
m om entu zupełnie pod uwagę, a w szak on stw arza moż
ność uzyskania w yrów nania krzyw ej poboru ogółu od
biorców. Taryfa ogranicza się do rozdziału kosztów na od
biorców w edług specyficznego dla niej klucza podziału, 
w ynikającego z podstaw owej tezy, iż każdy odbiorca wi-

znaczne w dzień (tzn. o dużym ,,wyboczeniu“). Pozyska
nie tego odbiorcy przy cenie wyższej od kosztów jednost
kowych ruchom ych (koszt w ęgla itp.) może popraw ić 
bezsprzecznie rentow ność elektrow ni, natom iast w yzna
czenie m u opłat w edług taryfy  kw adratow ej takich  ga- 
my.ch, jak ie  płaciłby odbiorca, którego m aksym alne ob 
ciążenie w  tej sam ej wysokości przypadłoby na czas du
żego obciążenia elektrow ni, czyni możność pozyskania te 
go odbiorcy iluzoryczną.

Tak więc ta ry fa  kw adratow a jest skutecznym  narzę
dziem do zachow ania uzyskanego już uprzednio stanu 
w yrów nania obciążeń u poszczególnych odbiorców. Mo
żna mieć duże obawy, czy będzie ona rów nie skuteczna 
w  drodze do uzyskania tego stanu  lub też u trw alen ia ta 
kiego stanu w  zakładzie elektrycznym , jeśli jest on w y
nikiem  statystycznego w yrów nania poszczególnych nie- 
w yrów nanych w  czasie odbiorów. A ponieważ w  p ra k 
tyce — jak  nam  w skazują przykłady zakładów  elek
trycznych w  okręgach przem ysłowych — w łaśnie takie 
statystyczne w yrów nanie, jako w ynik w arunków  życia 
gospodarczego rów nie silne jak  praw o przyrodnicze, od
gryw a bardzo pow ażną rolę, przeto dla p rak tyka k o- 
n i e c z n e  j e s t  p o g o d z e n i e  s i ę  z t y m  f a k t e m  i- 
szukanie m etod i sposobów odpowiednio dostosowanych 
do rzeczywistości i nie tyle do indyw idualnych odbior
ców, ile do w arunków  pracy charakterystycznych grup 
odbiorców (np. pracujących w  nocy).

Innym i słowy koncepcja ta ry fy  uniw ersalnej •— jak  
najbardziej słusznej z punk tu  w idzenia teoretycznego 
— w  praktycznym  zastosowaniu w ym aga odchyleń i mo
dyfikacji w  zależności od w arunków , w  których m a być 
stosowana, w  przeciw nym  bowiem  razie zamierzony cel 
może pozostać nieosiągnięty.
4. Taryfa kwadratowa dla odbioru przemysłowego.

Niem niej jednak  pomysł taryfy  kw adratow ej z jej n ie 
zwykle in teresu jącą i cenną właściwością, jaką jest w y
w ierany w  każdej chwili nacisk proporcjonalny do rzęd
nej obciążenia, stw arza możliwości zastosow ania je j i uzy
skania na tej drodze popraw y krzyw ej produkcji w  tych 
w ypadkach, gdy rozkład w  czasie pobieranej energii za
leży w  dużym  stopniu od woli odbiorcy, a nie od czynni
ków od niego niezależnych (jak np. przy oświetleniu).

T a b l i c a  I. Porów nanie degresywności ta ry f obowiązujących i ta ry fy  kw adratow ej w  założeniu tej sam ej ceny
średniej 10 zł/kW h przy pełnym  w ykorzystaniu (stopień 1)

Stopień wykorzystania
Taryfa VIa

300 zł/kW +  7 zł/kW h ..
, Taryfa VII W. O.
480 zł/kW  +  3,6 zł/kWh Taryfa kwadratowa 

z ceną zasadn. =  10 zł
rzeczy w. przelicz. rzeczyw. przelicz.

0,1 =  73 godz./miesiąc 
0,2 = 146 „
0,3 = 219 „
0,4 =  292 „
0,5 = 365 „
0,6 =  438 ,,
0,7 =  511 „
0,8 = 584 „
0,9 =  657 „
1,0 = 730 „

11,11 zł/kWh 
9,06 „
8,37 „
8,03 „
7,82 „
7,69 „
7,59 ,,
7,52
7.46 „
7,41

15.00 zł/kWh 
12,20 .. 
11,30 „ 
10,85 „ 
10,55 „ 
10,35
10,20 „ 
10,15 „ 
10,05 „
10.00 „

10.15 zl/kWh 
6,88
5,79 „
5,84 „
4,91
4,70 „
4,59 ,.
4.42 „
4,33 „ 
4,255 „

23,80 zł/kWh 
16,10 „ 
13,60 „ 
12,30 „ 
11,55 ., 
11,00 „ 
10,65 „ 
10,40 ,, ' 
10,15 „ 
10,00 „

31,60 zł/kWh 
22,40 „ 
18,30 
15,85 „ 
14,15. „
12.95 „
11.95 ., 
11,20 „ 
10,55 „ 
10,00 „

nien  dążyć, aby krzyw a jego poboru była zbliżona do 
prostej poziomej, a zatem  aby jego pobór przez cały 
o k res; pozostał na niezm iennej wysokości.

3. Wyrównanie krzywej produkcji.
W praktyce polityka cen, a zatem  i rozdział kosztów 

w łasnych pow inny być tak  przeprowadzone, aby w  efe
kcie uzyskać „wygładzenie" krzyw ej produkcji. Jest rze
czą w ątpliw ą, czy sta rtu jąc  z krzyw ej produkcji o dużych 
różnicach między dolinam i i szczytami obciążenia (o du
żym  „wyboczeniu" krzyw ej w edług term inologii autora) 
i stosując zasadę rozdziału kosztów w edług taryfy  kw a
dratow ej przy pom inięciu całkow itym  oceny w artości 
energii dla odbiorcy, uzyska się zamierzony efekt.

W ątpliwości te  można w  sposób najbardziej widoczny 
przedstaw ić na konkretnym  przykładzie: . do elektrow ni 
posiadającej głęboką dolinę nocną zgłasza się odbiorca 
przedstaw iający duże bardzo obciążenie w  nocy a b. nie-

Za takich  odbiorców w  dużym  stopniu m ożna uw ażać w  
szczególności przem ysł chemiczny, dalej przem ysł, w  k tó
rym  grzejnictw o elektryczne znajdu je w ielkie zastosow a
nie, jak  również taki, w  k tórym  pracu je się na dwie zm ia
ny,. Ale naw et w  zwykłym  przem yśle, p racującym  na 
jedną zmianę, zastosowanie taryfy  kw adratow ej przedsta
w ia znaczne korzyści na sku tek  je j trzech dodatkowych, 
własności:

1) uw zględnianie poboru mocy biernej, a zatem  au to
m atyczne w łączanie do rozrachunku klauzuli spółczyn- 
n ika mocy,

2) charak ter silnie degresywny przez znaczne obniżenie 
opłat za energię przy przedłużeniu czasu pracy,

3) zastąpienie trzech przyrządów  pom iarowych przez 
jeden.

Porów nanie stopnia degresywności taryfy  kw adratow ej 
i dwuczłonowych ta ry f ((VI a i VII) obowiązujących obe
cnie, podaje tabela I. W ynika stąd, że ta ry fa  kw adratow a
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dzie rów nie niezrozum iałe i nieuchw ytne jak  proponow a
ne pojęcie „kw h“ umownych.

O derw anie się jednak  od pom iaru energii rzeczywistej 
pobieranej przez odbiorców' m a dla zakładu poważną stro  • 
nę ujem ną. Je st nią przede w szystkim  niemożność oblicze
nia s tra t w  sieci przy przesyłaniu energii. A ponieważ ilość 
,,kwh“ zm ierzona lub obliczona na szynach zbiorczych elek
trow ni nie jest rów na — naw et w  teoretycznym  przypad
ku, kiedy s tra ty  sieciowe są równe zeru — sumie „kwh" od
czytanych u odbiorców, gdyż krzyw e poborów poszcze
gólnych odbiorców i krzyw a produkcji m ają różne w y- 
boczenia (z w yjątk iem  przypadku niezachodzącego w  
praktyce, kiedy by wszystkie one były wyrównane), prze • 
to odpada możliwość obliczenia s tra t w  sposób zastępczy 
przy pomocy porów nania stosunku „kw h“ sprzedanych 
do w yprodukow anych. I w  tym  tkw i jedna z pow ażniej
szych obiekcji w  stosunku do taryfy  kw adratow ej.

8. Technika wystawiania rachunków.
Przechodząc z kolei do samej techniki w ystaw iania r a 

chunków  należy stw ierdzić, że nie przedstaw ia ona w ię
kszych trudności. W prawdzie pozornie wygląda, że do 
w ystaw ienia rachunku należy w yciągnąć p ierw iastek 
kw adratow y z w ykazanej przez licznik liczby „kw h“, do 
czego potrzebne są pomocnicze tabele kw adratów  lub 
pierw iastków , jedniakże trudność tę  łatw o ominąć na 
wzór obecnej p rak tyk i w ielu elektrow ni przez w prow a
dzenie dla u łatw ienia pracy  inkasentów  tabel, podających 
odrazu należność w  zależności od odczytanego w skazania 
„kw h“. Dla Inkasen ta p raca będzie więc tak a  sam a jak  
obecnie, a do celów statystycznych otrzym am y łatw o 
liczbę zafakturow anych ,,kw h“ dzieląc całkow itą zafak-

T a b l i c a  II. Porów nanie klauzuli cos o w edług obowiązującej ta ry fy  z dn. 1. V. 47 r. oraz taryfy  kw adratow ej

cos 1 0,99 0,98 0,95 0,90 0,85 0,8 0,75 0,7 0,65 0,6 0,5 0,4

Wzrost
według taryfy 

obowiązującej 1 1,012 1,025 1,06 1,125 1,185 1,25 1,375 1,50 1,625 1,75 2,25 2,75
ceny według taryfy 

kwadratowej 1 1,0125 1,0202 1,0525 1,11 1,177 1,25 1,333 1,462 1,54 1,665 2,00 2,48

Cena 
1 kVArh

według taryfy 
obowiązującej 0 0,084 0,125 0,182 0,26 0,298 0,333 0,425 0,490 0,532 0,56 0,725 0,760

w porówn. 
z ceną 1 kWh

według taryfy 
kwadratowej 0 0,088 0,10 0,16 0,229 0,285 0,333 0,378 0,418 0,460 0,500 0,577 0,65

jest w  silniejszym  stopniu degresywna niż obowiązująca 
obecnie.

5. Klauzula cos <p w taryfie kwadratowej.
W łączenie mocy biernej bezpośrednio do pom iaru ener

gii stanow i samo przez się znaczne uproszczenie; sam 
przebieg ceny za energię b ierną oraz w ynikających z t e 
go dopłat przy różnych w artościach cos <? niewiele od
biega od dopłat w ynikających z powszechnie stosowanych 
klauzul cos <p. W edług zwykłych klauzul cos <p dopłaty 
oblicza się za spółczynnik mocy niższy od 0,8, a  bonifika
ty  udziela się za spółczynnik zaw arty między 0,8 i 1,0. 
W taryfie  kw adratow ej punktem  w yjścia jest cos <p ' =  1. 
Za każdą kW h pobraną należy się opłata, k tórej wielkość 
w zrasta w  m iarę powiększania się spółczynnika mocy; i 
tak  przy cos <p =  0,8 (tg <p =  0,75) cena za jednostkę p rą 
du biernego wynosi już 33% ceny 1 kWh, a ponieważ tych 
kilowatogodzin (kVArh) jest wówczas 0,75 liczby kWh, to 
dopłata rzeczywista wynosi ok. 25%. Nie należy się tym  
przerażać, gdyż jest to tylko pozornie niekorzystny dla 
odbiorcy przebieg dopłat. Jeśli przy bonifikacie 1-procen - 
towej za każdą 0,01 cos powyżej 0,8 obliczyć cenę p ła 
coną przy cos <p =  0,8 biorąc za punk t w yjścia cenę przy 
cos ip =  1, to dopłata ta  w yniesie również 25% (0,8 X 1,25 
=  1). Zestaw ienie przebiegu klauzuli cos <? w edług taryfy  
kw adratow ej i obecnie obowiązującej w  Polsce taryfy  dla 
dużych odbiorców przeliczonej w  odniesieniu do cos f  =  1 
podaje tablica II.

6. Rozliczenia międzyzakładowe.
T aryfa kw adratow a może znaleźć pożyteczne zastoso

w anie przy rozliczeniach między zakładam i w  przypad

kach w zajem nej w ym iany energii, bądź też zasilania 
wspólnego jednego odbiorcy lub wreszcie przy odstępo • 
w aniu  przez jeden zakład drugiem u zbyw ającej energii. 
Rozdział ten  jest potraktow any przez au to ra  w jego pracy 
„O zagadnieniu ta ry fy  elektrycznej" bardzo krótko, je 
dnakże przytaczane w  nirn przykłady w skazują tym, k tó 
rym  zagadnienia te  nie są obce, jak  duże możliwości mo
żna osiągnąć na tej drodze przy prostych w zorach oblicze
niowych.

. 7. Umowna jednostka pomiarowa.
Należy, rów nież zastanow ić się nad zarzutem  form al - 

nym, k tó ry  można postaw ić ta ry fie  kw adratow ej, a m ia
nowicie, że rozrachunki z odbiorcą opiera ona na um o
w nej jednostce pom iarowej, nie figurującej w  spisie m iar, 
k tó rą  au to r określa symbolem „kw h“ w  odróżnieniu od 
kW h — kilowatogodziny energii. Trzeba przyznać, że jest 
w iele słuszności w  tw ierdzeniu autora, iż zakłady, w pro
w adzając do opłat pobieranych za energię różne p ara 
m etry  taryfow e, opierają obliczenie należności nie na 
sam ej tylko ilości pobranej energii i że cena średnia 
może — zwłaszcza przy ta ry fach  dwuczłonowych — przy
bierać bardzo wysokie wartości. Toteż zakaz pobierania 
ceny wyższej od m aksym alnej, jak  to  słusznie tw ierdzi 
autor, pow inien dotyczyć dłuższych okresów  czasu i w i
nien  być in terpretow any bardzo liberaln ie zwłaszcza w  
obecnych czasach, kiedy zakłady elektryczne są eksploa
tow ane wyłącznie przez państwo, a zatem  mowy być nie 
może o jakim ś wyzysku; ponadto w  krańcow ych w ypad
kach wysoka cena m a swe uzasadnienie w  rów nie wyso
kich kosztach, k tó re  powoduje odbiorca o m ałym  w yko
rzystan iu  i dużej mocy pobieranej. Można rów nież tw ie r
dzić, że dla ogrom nej większości odbiorców nieobznajm io- 
nych z zasadam i elektro techniki pojęcie kW h jest i bę-

tu row aną należność przez cenę jednostkow ą ta ry fy  k w a
dratow ej.

9. Wnioski ze statystyki taryfy kwadratowej.
Niezm iernie in teresujące są możliwości, pow stające przy 

oparciu rozrachunków  z odbiorcam i na zasadzie ta ry fy  
kw adratow ej, w  zakresie wniosków, k tóre m ożna będzie 
wyciągać z danych statystycznych tej ta ry fy  co do w ła
ściwych k ierunków  rozwojowych zakładu w  dziedzinie 
rozbudowy i akwizycji.

Analiza przeprow adzona w  różnych przypadkach cha
rak teryzujących  się odm iennym i stosunkam i trzech w iel
kości uzyskiw anych ze sta tystyk i sprzedaży i ruchu, a 
mianowicie s to sunków  liczby „kw h“ zafakturow anych 
u  odbiorców, liczby ,,kw h“ w ysłanych na sieć i liczby 
kW h oddanych na sieć, oraz w nioski w ysnuw ane z tych 
stosunków przy jednoczesnym  uw zględnieniu stopnia w y 
korzystania zakładu i  nasycenia rynku  zbytu — mogą 
służyć jako obiektyw ne poparcie spostrzeżeń i przew i
dyw ań kierow nictw a zakładu, opartych na innych p rze
słankach a dotyczących w ytycznych postępow ania na 
przyszłość.

Należy jednak  podkreślić, że obok „m echanicznego po
stępow ania" przy ocenie sy tuacji gospodarczej zakładu 
oraz oceny jej z p u nk tu  w idzenia kupieckiego — o czym 
w spom ina ńu to r ■— w  dzisiejszych czasach gospodarki 
uspołecznionej w ystępują jeszcze przesłanki na tu ry  spo
łecznej, których doniosłość w ysuw a się na pierwszy 
plan.

Nie mniej jednak  „m echaniczne postępow anie" (jak 
to nazw ał autor) ma swój sens praktyczny, jako pomoc
niczy czynnik w  ocenie sytuacji zakładu. Możność ko
rzystania ze wskazówek uzyskanych tą  drogą w ym aga
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jednak, aby rachunk i ze w s z y s t k i m i  odbiorcami 
były oparte na pom iarze przy pomocy liczników A2h lub 
A2V2h.

10. Liczniki kwadratowe.
Spraw y konstrukcji liczników A2h  względnie A2V-’h  n a

leży pozostawić fachowcom. Tu można w ysunąć uzasa
dnione przypuszczenie, że koszt takich  liczników, a zw ła
szcza liczników A2V2h będzie duży i że przejście od p ro
jek tu  rozw iązania teoretycznego do konstrukcji i produ
kcji w  skali przem ysłowej wym agać będzie jeszcze d łu
giej drogi.

11. Możliwości zastosowania taryfy kwadratowej.
Podsum ow ując powyższe wywody możnaby powiedzieć, 

że w obecnych w arunkach  ta ry fa  kw adratow a mogłaby 
znaleźć zastosowanie p rz e d e ' w szystkim  w  stosunku do 
w ielkich odbiorców, u k tórych rozkład w  czasie pobiera
nej energii w  znacznej m ierze zależy od woli k ierow ni
ctw a ruchu  i pozwala przy pomocy jednego licznika 
A2V2h uchwycić w pływ  spółczynnika mocy, a w  pewnym  
stopniu i w ielkości największego obciążenia, i to w  spo- 
.sób m niej dotkliwy dla odbiorcy, gdyż jednorazow y w y
skok mocy nie powoduje trw ałe j konsekw encji w  postaci 
dużej opłaty stałej przez cały okres.

Aby jednak  nie pozbawiać zakładu możności obliczenia 
s tra t w  sieci, a odbiorcy cbliczenia sobie średniego kosztu 
kilowatogodziny — tego niezbędnego elem entu przy k a l

kulacji kosztów w łasnych produkcji — nie należałoby 
rezygnować z licznika .mocy czynnej. W prawdzie wówczas 
licznik kw adratow y zastępować będzie tylko dw a przy
rządy pom iarowe (wskaźnik mocy i licznik mocy biernej), 
nie będzie to jednak  przedstaw iać dla zakładu znacznych 
kłopotów, gdyż przy dużych poborach energii koszty p o 
m iaru  stanow ią niewielki w ydatek.

Zastosowanie ta ry fy  kw adratow ej do drobnych odbior
ców w ym aga jeszcze dalszych studiów  i badań.

W łaściwą jednak  ocenę w artości każdej taryfy  można 
dać dopiero n a  podstaw ie w yników  zastosowania jej w 
praktyce. N ajlepiej naw et obm yślona i teoretycznie uza
sadniona ta ry fa  n ie  zda życiowego egzam inu i nie osiąg
nie zamierzonego celu, jeśli n ie po trafi oddziaływać na 
psychikę odbiorców i n ie  będzie przez nich zrozumiana. 
O tym  wpływie taryfy  trudno jest zgóry wyrokować.

Niezależnie od spraw y rozrachunków  z odbiorcam i na 
zasadach taryfy  kw adratow ej ta ry fa  ta  stw arza nowe 
możliwości dla kalku lacji kosztów w łasnych i przedsta
w ia niezm iernie cenny instrum ent do ustalenia, jakie 
koszty powoduje odbiorca. P rzy założeniach taryfy  kw a
dratow ej na podstaw ie ilości pobranych przez odbiorcę 
kW h rzeczywistych i um ow nych „kw h“ m ożna określić 
jego udział w  ogólnych kosztach zakładu elektrycznego. 
A znajomość tego —• w  w arunkach  gospodarki planowej 
—• jest dla k ierow nictw a zakładu, bez względu na taką 
czy inną politykę cen sprzedażnych, ze wszech m iar po
żądana i pożyteczna.

IN2. ANDRZEJ MYŚUCKI / ^ \  I I ■ . \ * ■ ■ iO bliczan ie  prqdow zw arcia  niesymetrycz
nego metodq składowych sym etrycznych1

T r e ś ć .  W ielkości c h a ra k te ry s ty c z n e  p rą d u  zw arcia . O gólne zasady  ob liczan ia  p rąd ó w  zw arcia  m eto d ą  sk ład o w y ch  sy m e try cz 
nych . O bliczanie  p rą d u  dla dow olnej chw ili zw arc ia . Z e s ta w ia n ie  sch em ató w  zas tęp czy ch  do ob liczeń. O porności e lem en tó w  
obw odu zw arcia . P rz y k ła d y  liczbow e. A naliza p rąd ó w  i na p ięć  w  m ie jscu  zw arcia .

PaCMCT TOKOB HCClfMMCTpHMHOrO KOpOTKOrO 3aMbIKaHHJl n o  MeTOfly Cif MMCTpif'EHbIX CJiaraiOIUHX. XapaKTepHCTMHeCKMe BeJlMHMHbl TOKOB KOpOTKOrO 3aM bI- 
KaHMH. O ćm ne MeToabi pacneTa *jtm x  tokob  n o  MeTOfly CMMMeTpuHHbix c jia ra ło u p ix .  P a c n e T  tok ob  a J ia  jnoG oro  MOMeHTa KÓpoTKoro 3aM biK3Hna. 
C ocT aB Jienne  3 aM em aio m u x  cxeM  .ujih pacneTOB. ConpoTUBJieHm i oJieM enToa u e n n  K oporK oro  3a.MbiKaHHH. H n c J ie im b ie  npnM epbi. A H ajn i3  i *okob  n  H a- 
n p n w e n m i  b mcctc KopoTKoro aaM biK aunn.

C om p u ta tio n  of a sy m m e tric a l sh o r t-c irc u it  c u r re n ts  by  m e th o d  of sy m m etrica l com ponents . C h a ra c te ris tic  ą u a n titie s  of a sh o rt-  
c irc u it system . G en era l p rin c ip le s  of co m p u tin g  sh o r t-c irc u it  c u r re n ts  b y  m e th o d  of sy m m e tric a l com ponen ts . C o m p u ta tio n  of 
sh o r t-c irc u it  c u rre n t fo r  an y  m om en t. S ch ed u le  of su b s titu te  d iag ram s fo r c o m p u ta tio n  pu rp o ses . Im p ed an ces of th e  e lem en ts 
of a sh o r t-c irc u it  system . E xam ples of co m p u ta tio n . A nalysis o f c u r re n ts  an d  v o ltages a t th e  fa u lt  po in t.

C alcul des c o u ra n ts  de c o u r t-c irc u it  a sy m e trią u e s  p a r  la  m e th o d e  des com posan tes sy m e tr ią u e s . D onnees c a ra c te r is tią u e s  des 
c o u ra n ts  de c o u r t-c irc u it. M śthodes g ćn era les  du  ca lcu l des c o u r t-c irc u its  p a r  la m e th o d e  des co m p o san tes sy m e tr ią u e s . C alcul 
d u  c o u ra n t a u n  in s ta n t ą u e lc o n ą u e  d u  c o u r t-c irc u it. R eleve des schćm as de re m p la c e m e n t p o u r  le  ca lcu l. R esistances des e lem en ts 
du  c o u r t-c irc u it. E xem ples n u m e rią u e s . A n a ly se  des ten s io n s e t c o u ra n ts  au  lieu  d u  c o u r t-c irc u it.

1. Wstęp.
P rzy obliczaniu prądów  zw arcia w  sieciach przesyło

wych z uziemionym bezpośrednio lub przez niew ielką o- 
porność punktem  zerowym in teresu je nas najbardziej 
p rąd  zw arcia jednofazowego, gdyż jest to najczęściej 
spotykany i przybierający najw iększą w artość prąd

nymi, a więc nie wszystkie m etody obliczeniowe dadzą 
się tu  zastosować. Najczęściej używ aną m etodę, tzw. 
„nową m etodę .VDE‘: (VDE 0670—1940) stosuje się tylko 
do zw arć trójfazowych.

N ajdokładniejszą m etodą obliczania zw arć niesym e
trycznych jest m etoda składow ych sym etrycznych. O pra-

zw arcia w  tych sieciach. Zwarcie jedrjofazowe, dw ufa
zowe i dwufazowe z ziemią są zw arciam i niesym etrycz-

*) P ra c a  w y k o n an a  w  b iu rze  stu d ió w  D y rek c ji B udow y L inii 
220 kv Ś ląsk—Łódź—W arszaw a.

cowana została głównie przez autorów  am erykańskich i 
jest najbardziej rozpowszechniona w  Ameryce, gdzie 
większość sieci najwyższych napięć m a punkt zerowy 
uziemiony. W Niemczech, gdzie w  większości sieci zasto-
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sowano cewki kom pensacyjne, m etoda ta  nie jest stosowa
na jako zbyt żm udna przy obliczaniu zwarć trójfazowych.

M etoda obliczania prądów  zw arcia za pomocą składo
wych sym etrycznych opiera się na tym, że n-fazow y nie
sym etryczny układ  prom ieni .możemy zastąpią przez n  
układów  n - tazowych symetrycznych.

składowej zm iennej p rądu  zw arcia nie zależy od fazy 
w  chwili zwarcia. Przy zw arciu niesym etrycznym  sk ła
dowa zm ienna może zaw ierać oprócz sinusoidy głównej 
dodatkowo sinusoidy harmoniczne.

Jeżeli przez wierzchołki krzyw ej p rądu  zw arcia p rze
prowadzić linie styczne (CD i EF na rys. 3), to otrzym am y

Jeśli m am y 3 prom ienie (n =  3), tworzące układ  tró j
fazowy niesym etryczny, np. F a, Fh, F c (rys. 1), to m o
żemy zastąpić go trzem a układam i symetrycznymi, a 
mianowicie: układem  I o kolejności faz zgodnej z kolej
nością układu F a, Fb, F c i o 120-stopniowym w zajem 
nym przesunięciu prom ieni, układem  II o kolejności faz 
odw rotnej dc kolejności w  układzie Fa, F b, Fc i o 
120-stopniowym w zajem nym  przesunięciu prom ieni oraz 
układem  III  o identycznych kierunkach  promieni. K ie
runek  w irow ania w szystkich trzech układów  pozostaje 
ten  sam. Wymienione trzy układy sym etryczne nazyw a 
się też pokrótce odpowiednio układam i o kolejności do
datniej, ujem nej i zerowej i tej term inologii będziemy 
się trzym ać dalej. Prom ienie przynależne do trzech sy
m etrycznych układów  będziemy oznaczali odpowiednio 
w skaźnikam i dolnymi 1, 2 i 0. Ogółem dla układu n ie
symetrycznego trójfazowego otrzym uje się 9 składowych 
symetrycznych.

W prowadziwszy m nożnik (wersor)
1 . . V 3

" ° 3 - ' “ '2  J 2 '
k tóry  obraca prom ień o ką t 120° w  k ierunku  dodatnim  
kąta  (a więc mnożnik ar obraca prom ień o 240°), możemy 
układ  Va, Vb, F c zastąpić układam i:

I Fi a2Fi aV±
II Fi, aVs crV-2

III Fo Fo Fo.
Wielkości V,, V„, F0 wyznaczamy ze wzorów:

Fi — 1  (Fa +  oFb- +  a~V c)
Fa = I  (Fa +  crFb +  aVc)
Fo — TT (Fa +  Vb +  Fc).

D odając do siebie odpowiednie składowe prom ienie, o- 
trzym am y prom ienie uk ładu  niesymetrycznego:

f a  =  f ,  +  F ,  +  F n
Fb — ci~V 1 aF2 —t- Fo
Fc =  oFj +  a~V2 +  F0 , '

co łatw o spraw dzić przez podstaw ienie i uwzględnienie, 
że a2 +  a +  1 =  0: a4 =  a; a6 = a3 =  1.

2. Charakterystyczne wielkości prądu zwarcia.
P rąd  zw arcia zm ienia swą wielkość w  czasie. Przy n a 

głym zw arciu na zaciskach generatora pow staje skok 
p rądu  w ielokrotnie większy od p rądu  znamionowego. 
P rąd  ten  m aleje aż do wielkości ustalonej, zależnej od 
stałych obwodu zw arc ia^ r^ rd  w zbudzenia maszyny. W 
ogólnym przypadku krźyw a p rądu  w  funkcji czasu jest 
krzyw ą niesym etryeźną (rys. 2). Możemy ją  rozłożyć na

dwie składowe: stałą (ściślej — jednokierunkow ą) .i 
zm ienną. Wielkość składowej stałej p rądu  zwarcia, w y
tw arzającej asym etrię, zależy od wielkości i od fazy n a 
pięcia w  chwili zw arcia i od stałych obwodu zwarcia. 
Przy zw arciu na zaciskach generatora w  chwili przecho
dzenia napięcia przez zero otrzym am y najw iększą asy
m etrię; przy zw arciu zaś w  chwili, gdy napięcie osiąg
nie am plitudę, otrzym am y krzyw ą sym etryczną. Wielkość

Rys. 3 i 4. Składow e p rądu  zw arcia — „stała" 
i „zmienna"

obwiednie dodatnich i ujem nych am plitud. L inia AB, 
przebiegająca środkiem  pomiędzy liniam i CD i EF, bę_ 
dzie p rzedstaw iała składow ą „stałą" p rądu  zwarcia. 
W artość składow ej zm iennej w  każdej chwili m ierzy się 
od w artości chwilowej p rądu  do linii AB (rys. 4). W ar
tość skuteczna składowej zm iennej p rądu  zwarcia ró 
w na się w  każdej chwili w artości skutecznej p rądu  o 
stałej am plitudzie, równej am plitudzie składowej zm ien
nej p rądu  zw arcia w danej chwili (Odległość linii AB 
i CD). W artość skuteczna całego p rądu  rów na się p ier
w iastkow i kw adratow em u z sumy kw adratów  w artości 
składowej stałej oraz skutecznej w artości składow ej 
zm iennej w  danej chwili. K rzyw a RT przedstaw ia sku 
teczną w artość p rądu  zw arcia w funkcji czasu.

3. Ogólne zasady obliczania prądów zwarcia w  sieciach 
trójfazowych metodą składowych symetrycznych.

W celu obliczenia p rądu  zw arcia należy zestawić dla 
każdej składowej sym etrycznej schem atyczny obwód 
zwarcia, w  którym  w szystkie m aszyny w irujące, tra n s
form atory, dławiki, linie napow ietrzne i kablow e będą 
przedstaw ione oporam i zastępczymi. Opory te, jak  dalej 
zobaczymy, będą r ó ż n e  dla układów  o kolejności do
datniej, ujem nej i zerowej, a także i • obwody dla tych 
składowych będą r ó ż n e .

W łaściwe zestaw ienie schem atu zastępczego i ustalenie 
właściwych wielkości oporów biernych jest najpow aż
niejszym  zagadnieniem  opisywanej m etody i dlatego za
sługuje na bliższe rozpatrzenie.

M etoda składowych sym etrycznych pozwala na obli
czenie w szystkich rodzajów  zwarć, a więc jednofazow e
go, dwufazowego, dwufazowego z ziemią i trójfazowego.
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Z analizy prądów  i napięć w  m iejscu zw arcia w sieciach 
trójfazowych (por. niżej rozdz. 8) otrzym ujem y zależ
ność wielkości p rądu  zw arcia od jego składowej sym e
trycznej o kolejności d o d a t n i e j .  Oznaczając przez I 
składową zm ienną p rądu  zw arcia, a przez Ą jej składo
w ą sym etryczną o kolejności dodatniej, otrzym ujem y 
następujące zależności dla poszczególnych rodzajów  
zwarć:

£
1) zwarcie dwufazowe Ą =  - — ,—=- 7 =  l-7 3 * /i

A l +  A 2

2) zwarcie jednofazowe Ą =  v—  y „
A i  -f- A i  -j- A o

3) zwarcie dwufazowe z ziemią: 
a) p rąd  w fazach zw artych

7 =  3-7 ,

7, =
Xt + - Xo-Xo 7 =

V3 • y rx" X -X  +  x~
0 2 '  2

X2 + Xo ■7,

X2 +  X„

b) p rąd  płynący przez ziemię 7Z

E

_ _ _ r 2_  / 
X0 + X, 1

4) zwarcie trójfazow e h  — Xi
7 =  7,

gdzie Xt, X2, X0 oznaczają opory b ierne do m iejsca 
zw arcia ula kolejności dodatniej, ujem nej i zerowej, w y
rażone w  omach, a E oznacza fazową siłę elektrom oto
ryczną generatora w  woltach.

Podane wzory są ważne dla dowolnej chwili zwarcia, 
należy tylko w staw ić na Xlt X2, X0 wielkości odpowia
dające tej chwili. Wielkość (J zależy od stopnia obcią
żenia maszyny przed zw arciem  (wzbudzenie).

Dogodniej jest korzystać ze wzorów, w  których opory 
b ierne podane są w  procentach, gdyż wówczas unieza
leżniam y się od napięcia. O trzym am y wówczas:

7 • v̂ 3 • 100
dla zw arcia dwufazowego 7 =  -

dla zw arcia jednofazowego J =

x t +  x2 
J -300

X, +  x 2 ■
dla zw arcia dwufazowego z ziemią, p rąd  w  fazach 

zw artych

V 3 • / * : - *0*2+ *2 100 7„

* 0  + * 2 Xi
x2 • Xa 
X2 +  X0

i p rąd  płynący przez ziemię 
3UU 7 . x0

* 0  +  * 2 Xt +

dla zw arcia trójfazowego
J  100 • h

W powyższych wzorach 7n oznacza znamionowy prąd  
generatora, a x lt x2, x0 upory Dienne piucciiiuwe uo 
m iejsca zw arcia uia kolejności doaaim ej, ujem nej i ze
rowej.

Z  podanych wyżej wzorów m ożna w ysnuć podstaw o
we tw ieruzem e, zwane praw em  W agnera i .rwansa. i-ra- 
wo to Drzmi: Skiauowa sym etryczna o kolejności douat- 
m ej przy zw arciu niesym etrycznym  może oyc przedsta
w iona jako p rąd  zw arcia trojuiegunowego, W m iejscu 
odiegiym od rzeczywistego m iejsca zw arcia o opor x

Dla obliczenia p rądu  o kolejności dodatniej możemy 
więc napisać:

KKl • 7n 
x , + x .

gdzie jest dodatkow ym  oporem biernym , wynoszą
cym:

przy trójbiegunow ym  zw arciu 
przy dwubiegunowym  zw arciu 
przy jeanobiegunow ym  zw arciu

*A = '°

przy zw arciu dw ubiegunow ym  z ziemią * A

x2
x 2 +  xo
X • X 2 0
* 8 +  * Q

Do obliczenia p rądu  zw arcia może być te raz  zastosowa
na dowolna m etoda. Tak w ięc zadanie obliczenia p rądu  
zw arcia niesym etrycznego sprow adza się do znalezienia 
procentow ych oporów biernych x lt x 2, x 0 danego układu 
przesyłowego.

P rą d  zwarcia, jak  podano wyżej, zm ienia swą w artość 
w czasie i przechodzi w  ustalony p rąd  zwarcia. Często 
potrzebna nam  jest znajomość w ielkości p rądu  zw arcia 
w  określonej chwili, np. po czasie 0,1 lub 0,25 sekundy 
od chwili pow stania zwarcia. N a podstaw ie badań opra
cowano krzyw e, przedstaw iające zm ianę w artości sku
tecznej składowej zm iennej p rądu  zw arcia w  funkcji 
czasu. Takie krzyw e dla m aszyny obciążonej, z bieguna
m i utajonym i, podaje rys. 5. P rąd  zw arcia podany jest 
w  w ielokrotności p rąd u  znamionowego, opór bierny pro_ 
centow y w  odniesieniu do mocy generatora. Składowa 
sta ła  p rądu  zw arcia może nie być uw zględniana dla cza
sów ponad 0,1 sek. Do obliczenia p rąd u  udarowego w pro
wadzim y współczynnik p, uwzględniający w pływ  sk ła
dowej stałej. Teoretycznie składow a sta ła  może być n a j
wyżej rów na am plitudzie składowej zm iennej, w rzeczy
wistości jednak  jest mniejsza, gdyż składow a zm ienna 
osiąga sw oją najw iększą w artość po upływ ie 1I* okresu, 
a składow a sta ła  zdąży już w  tym  czasie częściowo za
niknąć. Współczynnik p, rów ny m aksym alnej w ielkości 
prądu- zw arcia podzielonej przez am plitudę składowej 
zm iennej p rądu  zwarcia, jest funkcją stosunku oporu 
biernego do czynnego w  obwodzie zwarcia. W ykres na
rys. 6 podaje p = f ■
4. Obliczanie prądu zwarcia w dowolnej chwili przy 

pomocy krzywej zanikania.
1) Należy zestawić dla danego układu jego trzy sche

m aty  zastępcze dla składow ych o kolejności dodatniej, 
ujem nej i  zerowej.

2) Należy obliczyć procentow e opory b ierne o kolej
ności dodatniej, ujem nej i zerowej dla stanu  udarow e
go, w  odniesieniu do mocy podstawowej, równej sumie 
mocy w szystkich źródeł p rądu  łącznie z kom pensatora
m i (algebraiczna sum a mocy w MVA).

3) Należy odczytać z krzyw ej (rys. 5) wielkość stosun
ku  p rąd u  zw arcia do p rąd u  znamionowego dla odpo
wiedniego czasu, przyjm ując n a  osi odciętych, zależnie 
od rodzaju zw arcia

x t  +  x 2 d la zw arcia dwufazowego,

Xi + *2 • X0 dla zw arcia dwufazowego z ziemią,
X2+X0

x± + x 2 'Ra zw arcia jednofazowego,
Ą  d la  zw arcia trojiazowego.

4) M ając składow ą zm ienną o kolejności dodatniej obli
czamy rzeczywisty p rąd  zw arcia mnożąc tę składową 
przez V 3 dla zw arcia dwufazowego,

V :i  •
+  *0 *2 +  *2 dla zw arcia dwufazow. z ziemią,

3 dla zw arcia jednofazowego,
1 dla zw arcia trójfazowego.

5) P rzy obliczaniu p rąd u  udarow ego dla t <  0,1 sek. 
należy uwzględnić w pływ  składowej stałej p rąd u  zw ar
cia przez w prow adzenie współczynnika p.
5. Schematy zastępcze dla składowych symetrycznych 

prąuu zwarcia.
Zakładam y, ze w generatorze pow staje tylko siła elek

trom otoryczna o kolejności dodatniej oraz ze siły elek tro
motoryczne w szystkicn generatorów  są rów ne i w razie. 
W m iejscu zw arcia pow stają w edług p raw a K irchhorfa 
napięcia o kolejności dodatniej, ujem nej i zerowej:

Vi =  E - ) I \ A 1 
Vj = 0 - j  U x 2 
V0 “  0 — j X q

gdzie V„ V2, V0 są składow ym i sym etrycznym i nap ię
cia o kolejności dodatniej, u jem nej i zerowej w m iejscu 
zw arcia; E jest siłą el.-m ot o kolejności dodatniej gene
ra to ra , a li, 12, 70 są składow ym i sym etrycznym i o ko
lejności dodatniej, u jem nej i zerowej p rąd u  zw arcia; 
Xlt X2 i A0 oznaczają opory bierne o kolejności do
datniej, ujem nej i zerowej do m iejsca zwarcia. P rzy
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zw arciu niesym etrycznym  pow stają zatem  w  m iejscu 
zwarcia napięcia, a więc inaczej niż przy zw arciu sym e
trycznym . Ó tym  należy pam iętać przy upraszczaniu sche
m atu  zastępczego.

Schem aty zastępcze dla kolejności dodatniej i u jem 
nej różnić się mogą jedynie wielkością procentowego opo
ru  biernego m aszyn w irujących (składowe sym etryczne 
o kolejności dodatniej i ujem nej przepływ ają tą  sam ą 
drogą, a procentowe opory bierne dla kolejności dodat
niej i ujem nej różnią się wielkością jedynie dla m aszyn 
wirujących).

Schem at dla p rądów  o kolejności zerowej odbiega 
znacznie od schem atów dla kolejności dodatniej i u jem -

6. Analiza poszczególnych elementów obwodu zwarcia.
a. T r a n s f o r m a t o r y

Przy obliczaniu prądów  zw arcia uw zględniam y tylko 
opór indukcyjny transform atorów . Dla transform atorów  
dwuuzwojeniowych, jeśli nie m amy podanego procento
wego oporu biernego, obliczamy go ze wzoru

V ui A p-
gdzie ak jest procentowe napięcie zw arcia transfo rm a
tora, A pcu jest procentow a s tra ta  mocy w  miedzi.

Dla transform atorów  tró j uzwój eniowych stosujem y 
znany schem at zastępczy, jak  na rys. 7. Dla znalezienia

1,5 e 7 » s 2,0 1 i » ł  2,5 * 7 9 3, Ol.

2,0

1,5

1,0

p

9 -
ł

1 i o 2 0 5 0 ^ o •R

Rys. 6. Stosunek najw iększej w artości p rądu 
zw arcia do am plitudy jego składowej zm iennej

2  le we /  s tro n y:

Rys. 5. Przykładow a wiel
kość składowej zmiennej 
p rądu  zw arcia w  różnych 
m om entach d dla różnych 

oporów biernych

2  p r a w e / s tro n y  :

Rys. 7. Schem at zastępczy 
transfo rm ato ra trój uzwój e- 

niowego

nej i jest prostszy, gdyż w  b raku  uziemionych punktów  
zerowych w danej części sieci cała ta  część sieci nie jest 
przedstaw iana w  schemacie zastępczym. Poza tym  pro
centowe opory bierne o kolejności zerowej różnią się 
znacznie liczbowo od oporów biernych o kolejności do
datniej i ujem nej.

P rzekształcając schem at całej sieci każdej kolejności 
doprowadzam y do najprostszego schem atu, p rzedstaw ia
jącego opór bierny z zastępczym źródłem  z jednej, a 
zwarciem  z drugiej strony.

P rzed przekształcaniem  należy wszystkie procentowe 
opory bierne odnieść do mocy podstawowej, będącej su
m ą algebraiczną wszystkich mocy generatorów  i kom 
pensatorów . Przeliczenie odbywa się na zasadzie propor
cjonalności

x i Pi

< ~ K
gdzie a:, jest procentow ym  oporem biernym  przy mocy P t. 
x't jest procentow ym  oporem biernym  przy mocy P'^

procentow ych oporów biernych xj xn i xm musim y 
mieć dane trzy procentow e opory b ierne x l n xn m i m 
odniesione do tej samej mocy.

Ponieważ
XI II =  x \ +  XIP

XII 111 “  *11 +  XII1> 

x \ n i  “  x i +  x i i i >
więc

*1
M II +  x \ 111 —  *11 III

*11 =
XI 11 +  XI1 III —  X1 111

*111
*1 111 +  *11 III —  X1 II

2
W tych w zorach atj n_ jn i x n m są Wielkościami 

fizycznymi, odpow iadają bowiem rozproszeniu transfo r
m atora przy skojarzeniu uzw ojeń I—II, II—III i I—III,
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natom iast obliczone wyżej wielkości x\ xn  i są w iel
kościam i fikcyjnym i i zdarzyć się może, że jedna (tylko 
jedna) z nich przybierze w artość rów ną zeru lub ujem ną 
(na schemacie możemy to zaznaczyć jako pojemność za
m iast indukcyjności).

Procentow e opory b ierne o kolejności dodatniej i u jem 
nej dla transform atorów  są sobie równe, gdyż obwody 
elektryczne sprzężone ze sobą m agnetycznie spoczywają 
względem siebie nieruchomo. Pełny opór indukcyjny 
każdej fazy rów na się sumie oporów indukcyjnych w ła
snego i wzajem nego w  stosunku do pozostałych faz. Jeśli 
te raz  zmienimy kolejność faz 1—2—3 na 1—3—2, to  dla 
symetrycznego uk ładu  prądów , płynących przez te  fazy, 
w ielkości indukcyjności wzajem nych, a więc i oporów in 
dukcyjnych nie zm ienią się. Zm iana kolejności faz jest 
identyczna ze zm ianą kolejności dodatniej na ujem ną, a 
więc opory o kolejności dodatniej i u jem nej są sob:'o 
równe. Tak więc dla transform atorów  będzie =  x 2 .

U kład prądów  o kolejności zerowej przedstaw ia w łaści
w ie trzy  równoległe układy jednofazowe. P rąd  rozgałę
zia się na trzy równoległe fazy i pow raca wspólnym  po
w rotnym  przewodem  — ziemią. Dlatego schem at zastęp
czy dla nrądów  kolejności zerowej bedzie sie znacznie 
różnił od schem atów  zestawionych dla kolejności do
datniej i ujem nej. Opór indukcyjny o kolejności zerowej 
jest uzależniony od schem atu połączenia cewek i kon
strukcji samego transform atora . Dla rozpatrzenia roz
pływ u prądów  zerowych założymy, że wszystkie fazy są 
połączone w  m iejscu zw arcia i ten  pun k t o trzym uje W 
stosunku do ziemi napięcie o kolejności zerowej. Inaczej 
mówiąc, między punk t zw arcia a ziemię włączony zosta
je  fikcyjny generator o oporności w ew nętrznej równej 
zeru i napięciu równym  składow ej zerowej nanięcia 
zw arcia o przeciw nym  znaku. G enerator ten  możemy u_ 
ważać za źródło prądów  o koleiności zerowej i od niego 
zestaw iam y schem at zastępczy dla kolejności zerowej.

Obwód zam knięty dla prądów  o kolejności zerowej 
może pow stać tylko wówczas, gdy w  części obwodu, 
związanej elektrycznie z miejscem  zwarcia, istnieie przy
najm niej jeden pun k t zerowy uziemiony. P rzy większej 
liczbie punktów  zerowych uziemionych w  układzie tw o
rzy sie wiecej obwodów, po których może płynąć prąd
0 koleiności zerowei. Transform ow anie sie p rądu  o kn- 
leiności zerowej jest możliwe tylko przy zachow aniu od
powiednich w arunków .

Jeśli transfo rm ato r m a układ  „gwiazda uziem iona — 
tró iką t". to przepłvw aiacy przez uzw ojenie swiazdowe 
p rąd  wzbudza prąd. krążący w ew nątrz tró ikata. P rąd  
ten  nie w ypływ a nazew natrz i dlatego cała cześć obw o. 
du. przyłączoną do uzw ojenia połączonego w  tró ika t. nie 
wchodzi do schem atu koleiności zerowej niezależnie od 
tego, czy w  tej części są dodatkowo inne punkty  zerowe 
uziemione, czy też nie. P rzy połączeniu ..gwiazda uzie
m iona — gwiazda uziem iona" przepływ  uzależniony jest 
od tego, czv no obu stronach transfo rm ato ra  obwody dla 
prądów  kolejności zerowej są zamknięte.

Onory. przez k tóre są uziemione punk ty  zerowe tran s
form atorów  i generatorów , wchodzą do schem atu kolej
ności zerowej pomnożone przez 3. Tłumaczy sie to tym. 
że schem at zestawiony jest dla jednei fazy. a przez ooór 
uziem iający przepływ ają prądy  wszystkich trzech faz.

W transform atorach  o dw u lub wiecei uzwoieniach z 
jednym  uzw ojeniem  połączonym w  gwiazdę uziemiona 
jeżeli te  transform atory  posiadają przynajm niej 
jedno uzw ojenie połączone w  tró ika t. zawsze mogą po
w stać prądy, kom pensujące strum ienie m agnetyczne od 
prądów  o kolejności zerowei. Dlatego w  tych tran sfo r
m atorach możemy nie uwzględniać p rądu  m agnesującego. 
To samo dotyczy i transform atorów  cztero i nieciordze- 
niowych. układów  trzech transform atorów  jednofazowych
1 transform atorów  o budowie płaszczowej, w  któryeh 
strum ienie zerowe m aia zam kniętą drogę w  żelazie. N a
leży pam iętać, że strum ienie te  są jednego k ierunku  we 
w szystkich fazach.

N atom iast dla transfo rm ato ra  o układzie „gwiazda u- 
ziem iona — gwiazda izolowana" strum ień zerowy m usi 
zam knąć się przez pow ietrze i skrzynię żelazną, na co 
potrzebny jest w ielokrotnie większy p rąd  m agnesujący. 
Dlatego w  tych transform atorach  należy koniecznie 
wprowadzić wielkość x  W przybliżeniu wielkość ta

w aha się od 30 do 100% w  odniesieniu do mocy transfo r
m atora. N ajlepiej w yjaśni to rys. 8d. Dla tego układu

x° ”  xn  +  * (j. “  i  *  +  x  p
(przyjm ujem y, że oporności rozproszeń obu uzw ojeń są 
równe).

Na rys. 8 przedstaw ione są najczęściej spotykane u- 
kłady połączeń transform atorów . Z lewej strony pokaza
no schemat, trójfazow y z zaznaczeniem prądów  o kolej
ności- zerowej, z praw ej jednobiegunowy schem at zastęp
czy. Istnienie lub b rak  połączeń dla p rądu  o kolejności 
zerowej zaznaczono za pomocą wyłącznika.

b. L i n i e  n a p o w i e t r z n e  
Procentow y opór bierny linii obliczamy ze wzoru

X ■ P
x  “  io  • u 2’

gdzie P  jest mocą podstaw ową w  kVA, X  jest oporem 
indukcyjnym  lin ii w  omach, U jest napięciem  m iędzy.

Rys. 8. Różne układy połączeń transform atorów

przewodowym  w k.V. Opór indukcyjny X  w  omach dla 
linii trójfazow ych można znaleźć z w ykresu  na rys. 9 w
zależności od stosunku gdzie odległość d jest średnią r
geom etryczną odległości międzyprzewodowych:

a r oznacza prom ień przewodu. Wielkości d i r  należy brać 
w  jednakow ych jednostkach. Procentow y opór b ierny o
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kolejności ujem nej rów na się oporowi biernem u o kolej
ności dodatniej tzn. x* =  x 2.

Jeśli linia przesyłowa nie posiada linki ochronnej uzie
mionej, to prądy kolejności zerowej mogą zamykać się 
tylko przez ziemię. Podstaw ow ą trudnością wyznaczenia 
oporu o kolejności zerowej jest konieczność poznania roz_ 
pływ u p rądu  w  ziemi. Na podstawie rozw ażań teoretycz
nych i badań doświadczalnych opracowano wzory, które

Rys. 9. Opór bierny linii napow ietrznej

pozw alają z dostateczną dokładnością wyznaczyć szuka
ny opór. Podajem y poniżej w yniki rozw ażań Carsona, 
opracowane przez Evansa i W agnera. Carson zakłada, że 
opór ziemi jest we w szystkich punktach jednakow y i że 
rozm iary ziemi są nieograniczone. W edług teorii lorda 
K elvina linię jednoprzewodową można zastąpić umyśloną 
linią dwuprzewodową z odległością Dg między przew oda
mi. Odległość tę  będziemy nazywać zastępczą głębokością 
przepływ u p rądu  w  ziemi. Carson podaje następujący 
wzór:

D„ -  — 2,085---- < 10—3 metrów,
V f - \ - 1 0 - 9

gdzie f  jest częstotliwością p rądu  w  okresach na sekundę, 
X jest przewodnią w łaściw ą ziemi w  Siemensach na cm. 
Dla f= 50  okr./sek. Dg przybiera następujące w artości: 

sucha ziemia X = 10—3 Da =  3000 m,
w ilgotna ziemia X =  10—4 Dg =  935 m,
m okra ziemia X = 10—2 Dg =  94 m.

Średnio można przyjąć Dg =  1000 m.
Linię trójfazow ą można przedstaw ić jako trzy rów no

ległe układy przewód — ziemia, ponieważ trójfazow e p rą 
dy kom pensują się, pow racając w  ziemi. Każdą linię 
przewód — ziemia można dalej zastąpić um yślonym  uk ła
dem dwuprzewodowym  z odległością Dg . Ponieważ Dg 
jest duże w  stosunku do odległości międzyprzewodowych, 
można je  uznać za rów ne dla każdej pary  przewodów. 
Opór indukcyjny linii przy tych założeniach może być obli
czony ze wzoru:

D ,
- '0 ,435  -log - (fl/km),Vrm - D l

gdzie r m jest umyślony prom ień przewodu: 
dla przewodów okrągłych z m ateria łu  niem agnetyczne

go r  m =  0,779 r,
dla linek zależnie od liczby żyl r m =  0,724 r — 0,771 r, 
dla linek stalow o-alum iniow ych rui =  0,95 r; 

wielkość

jest średnią geom etryczną odległością m iędzyprzewodową; 
wielkość Dg otrzym uje się ze wzoru Carsona. Wielkości 
rm, Dm, Dg, wchodzące do w zoru powyższego, m uszą być 
w yrażone w  jednakow ych jednostkach.

Dla linii dw utorowych przy uw zględnieniu wzajem nego 
wpływ u torów  na siebie otrzym amy dla jednego przewodu

Df
x a “  *o\y "I" xom “  0,435 log 3“,:----------

Dl II -V rm ' Dm

i dla 2 przewodów równoległych

x o “  - i  x o “  f  ( ^ow *oml,

gdzie xow je st oporem w skutek indukcyjności w łasnej 
toru, xom jest oporem w skutek indukcyjności w zajem nej 
torów  i może być obliczony ze wzoru

Dg
*om “  ° ’435 loŹ (12/km),

gdzie z kolei Dj n jest średnią geom etryczną odległością 
pomiędzy toram i I (a, b, c) i II (a, b', ć ) :

D l II “  ] /  • rfab' ' rfac' • rfhb' ‘ d bc' ' d b*' * d cc' '  ' d cW
Do obliczeń przybliżonych można przyjąć: 
dla linii jednotorowej bez linki ochronnej uziemionej xo 

=  3,5 x x
dla linii dw utorowej bez linki ochronnej uziemionej 

xo — 5,5 Xi.
W linii posiadającej linkę uziemioną strum ień m agne

tyczny, w yw ołany prądam i o kolejności zerowej płynący
mi w  przewodach linii, wzbudza w  lince uziemionej siłę 
elektrom otoryczną. Ta siła elektrom otoryczna w  zam knię
tym  obwodzie linka-ziem ia w ytw arza p rąd  w  przybliżeniu 
równy prądom  w  przewodach, lecz skierow any odwrotnie. 
Tak więc pole m agnetyczne linki zm niejsza strum ień m a-

Rys. 10. Opór b ierny kabla trójfazowego (na 1 km 
i fazę)

A — zw ykły  k ab e l tró jfazo w y
B — k ab e l o po lu  p ro m ien io w y m  (syst. H och stad te ra )

gnetyczny, a zatem  i opór indukcyjny. W zbudzona w  lin 
ce siła elektrom otoryczna zużywa się na pokonanie oporu 
czynnego na drodze p rądu  o kolejności zerowej. Ze zm niej
szeniem oporu czynnego i odległości linki od przewodów 
roboczych p rąd  w  lince w zrasta  i, co za tym  idzie, opór 
indukcyjny linii dla kolejności zerowej zm niejsza się. 
Oczywiście, przy k ilku  linkach uziemionych to zm niejsza
nie będzie odpowiednio większe.

Do przybliżonych obliczeń można przyjąć następujące 
w artości x 0 dla linii z dobrze przewodzącym i linkam i 
uziemionymi (brąz, alum inium , miedź)

dla linii jednotorowej x0 =  2 x lt 
dla linii dw utorowej x0 =  3 x L.
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Przy linkach o dużym oporze (stal) w artości x 0 są zbli
żone bardziej do liczb dla linii bez linek uziemionych.

c. L i n i e  k a b l o w e
Procentow y opór bierny dla kolejności dodatniej i u jem 

nej (x 2 =  x’i) obliczamy, korzystając z tablic rys. 10.
Opór indukcyjny o kolejności zerowej zależy od tego, czy 

pow racający prąd  przepływ a tylko przez powłokę oło
w ianą, czy też część jego płynie w  ziemi. Do obliczeń przy
bliżonych, nie w nikając w  szczegóły, możemy przyjąć: 

dla kabla trójfazowego x 0 =  4,6 x t 
dla kabla jednożyłowego x0 =  x±.

d. D ł a w i k i
Indukcyjność dław ika w  przybliżeniu jest rów na jego 

indukcyjności w łasnej, gdyż indukcyjność w zajem na jest 
bardzo mała. Dlatego z dokładnością w ystarczającą do 
obliczeń praktycznych możemy przyjąć 

Xi =  x 2 =  x0.
Procentowy opór bierny dław ika jest rów ny liczbowo pro
centowem u spadkowi napięcia przy prądzie znamionowym 
dławika.

e. G e n e r a t o r y
Dla m aszyn synchronicznych fabryki zwykle podają 

procentow y opór bierny synchroniczny i udarow y o ko
lejności dodatniej oraz opory b ierne o kolejności przeciw 
nej i zerowej. W braku  danych m ożna skorzystać z tab li
cy 1, podającej średnie wielkości dla podstaw owych typów 

maszyn:

T a b l i c a  1. Procentow y opór b ierny m aszyn 
synchronicznych

Typ maszyn
Procentowy opór bierny

synchro
niczny

prze
chodni

nadprze
chodni

o kolejn. 
ujemnej

o kolejn. 
zerowej

Wolnobieżne 
z uzwojeniem 
tłumiącym 100% 40% 25% 25% 3 — 25%
Wolnobieżne 
bez uzwojenia 
tłumiącego 100 „ 40 „ 40 „ 25 „ 3 — 25 „
Szybkobieżne 
4 biegunowe 120 „ 20 „ 1 2  „ 14 „ 3 — 10 „
Szybkobieżne 
2 biegunowe 100 „ 13 „ 8 „ 9 „ 1 - 3  „
Kompensatory
synchroniczne 150 „ 35 „ 20 „ 20 „ 2 — 15 „

Przez opór nadprzechodni rozum iem y opór maszyny 
w pierw szym  momencie zwarcia z uw zględnieniem  p rą 
dów, tw orzących się w  uzwojeniu tłum iącym . P rąd  ten 
zanika w  czasie k ilku  setnych sekundy. Opór przechodni 
jest to opór bez wpływ u uzw ojenia tłum iącego. Po kilku  
sekundach stan  przechodni zm ienia się w  ustalony i od
pow iadający m u opór — to opór b ierny synchroniczny. 
Opory dla prądów  kolejności ujem nej i zerowej pozo-

X *

- w r — #

Xc 3  X X od

Rys. 11. Schem at zastępczy maszyny synchronicznej

sta ją  stałe w  czasie całego zwarcia. Zm ianę o p o ru ' ko
lejności dodatniej najlepiej przedstaw ia schem at zastęp
czy maszyny synchronicznej na rys. 11, na którym  

xs jest oporem stojana,
xad „ „ rozproszenia reakcji tw ornika,
xl „ ' „ rozproszenia uzw ojenia wzbudzenia,
xc „ „ rozproszenia uzw ojenia tłumiącego.
Dla stanu  nadprzechodniego wszystkie opory są czynne. 

Po upływ ie około 0,1 sek. p rąd  w  uzw ojeniu tłum iącym

zanika i opór xc zostaje wyłączony. Po m niej więcej 3 
sek. p rąd  zw arcia usta la  się i opór xf również się w yłą
cza. Pozostaje tylko xs +  xad jako opór odpowiadający 
oporowi b iernem u synchronicznem u, a zatem  oporowi 
biernem u przy w zbudzeniu odpow iadającym  biegowi 
jałowemu.

f. S i l n i k i
Zazwyczaj w  obliczeniach przybliżonych nie uwzględnia 

się wpływ u silników na wielkość p rądu  zwarcia. W do
kładniejszych obliczeniach możemy uwzględnić wpływ 
dużych silników, rzędu mocy transform atorów  zasilają
cych.

Silniki przy zw arciu zachow ują się jak  prądnice, Wy
tw arzając w łasny prąd, zasilający obwód zwarcia. S ilniki 
asynchroniczne, nie posiadające obcego wzbudzenia, nie 
mogą w ytw arzać p rądu , ustalonego. N atom iast silniki syn
chroniczne p rąd  ustalony w ytw arzają.

Opór procentow y o kolejności ujem nej x 2 dla dużych 
silników  jest rzędu 35, dla m ałych 50% w  odniesieniu do 
ich mocy. Poniew aż punkty  zerowe silników  nie są zazwy
czaj uziemione, możemy przyjąć, że x 0 == co' i składowa 
sym etryczna o kolejności zerowej płynąć nie może.

7. P rzykłady liczbowe.
P r z y k ł a d  I v

W podanym  na rys. 12 układzie przesyłowym należy 
obliczyć prąd  udarow y przy zw arciu z ziemią jednego

II kV 220 UV 220 UV 110 k.V

©H®f
110 kV 11 kV

T,tu v  ” • B
c

Ryś. 12. P rzykład  uk ładu  przesyłowego

zacisku transfo rm ato ra  po stronie 220 kV. Dane liczbowe: 
generator B turbozespołu o mocy 40 MVA, 11 kV: 

opór bierny nadprzechodni x t =  15%, 
opór b ierny kolejności ujem nej x 2 =  12%; 

generator B turbozespołu o mocy 40 MVA, 11 kV: 
opór bierny nadprzechodni Xi =  14%, 
opór b ierny koleiności uiem nei x 2 =  12%: 

kom pensator synchroniczny C o mocy 25 MVA, 11 kV: 
opór b ierny nadprzechodni x i =  20%, 
opór b ierny kolejności uiem nei x , =  20%: 

transfo rm ato r T, o przekładni 11/220 kV, o układzie ce
wek tró ik a t •—gwiazda z beznośrednio uziemionym punk
tem  zerowym, o mocy 50 MVA; napięcie zw arcia 11%;

transfo rm ato r trójuzw ojeniow y T , o przekładniach 
220/110/11 kV i mocach odpowiednio 50/50'25 MVA; połą
czenie cewek o napięciu 220 kV w  gwiazdę uziemioną, 
o napięciu 110 kV w  gwiazdę izolowaną i o napięciu 
11 kV w  tró jką t; napięcia zwarcia:

220 — 110 kV przy mocy przejściowej 50 MVA 12%, 
110 — 11 kV „ „ „ 25 MVA 6%,
220 — 11 kV „ „ „ 25 MVA 4%;

transfo rm ato r T.i o przekładni 110/11 kV. om ocy50M V A , 
układ  cewek tró jk ą t — tró jką t, napięcie zw arcia 11%;

linia napow ietrzna n a  220 kV o długości 70 km, opór in
dukcyjny 30 O;

linia napow ietrzna na 110 kV o długości 20 km, opór in 
dukcyjny  8 12.

Obliczenia pomocnicze:
moc podstaw owa P=Pa  +  P b +  P c =  30 +  40 +  25 =  95 MVA,

95 000
prąd  znamionowy po stronie 220 kV 7n±=-> -------=250 A.

V 3 -220
Obliczenie procentow ych oporów biernych w  odniesie

niu do mocy podstawowej
95 95

generator A: x ' = r15 • =  47,5%; x 2 =  12
BgaKM»wa» 30 = 38 % ;

95
transfo rm ato r Ti: x, =  l l - _ „1 50

95 000.30
lin ia 220 kV: * i = Ą 0 220^  =  5>9% ;

'20,9%;
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transform ator trójuzwojeniowy: 
95

*220 — no =  12 — 22,8% i

Xo20 —
22,8 +  15,2 — 22,8

2

*no ■ 

* 1 1 0

,--------- -- =  7,6% i

95
n =  6 -25 =  22,8%;

22,8 +  22,8 — 15,2
=  15,2%;

95
2̂20 — u — 4 • 25 — 15,2% ; 

22,8 +  15,2 — 22,8
=  7,6%;

linia 110 kV: =
95 000.8 
10.110:T  =6 ,3% ; 

95
transform ator T,: x, =  l l  =  20,9%;

95 95
generator B : =  14 • 4Q =  33,3 %; x, =  12 • ̂  =  28,5 %;

95
kom pensator C: x t =  x2 =  20 • 25 =  76%.
Zestaw ienie schem atów o kolejności dodatniej, ujem nej 

i zerowej i obliczenie -oporów biernych zastępczych zawie-
S ch em a t kolejności dodatniej

4T5 20,9 Sit , 7.6 15,2 6,3 2o,9 333
A *~Wr W  W ------- VI/----------------------AA»------B

74,3.76 757
A -^-fv=+\v--B

74,3 , 47,1
A -4+ j- 4\*- B,C

2 3 3 ,A.BC r-V-J

475 *209-5,9 - 74,3 
15,2 * 6,3 * 209 + 333 =75 7 
76«-76-33,6

7 6 . 757-^,6 .
I' 757*83,6 47 i

1 74,3*471
Schem at kolejności ujemnej

38 20,9
A “W;--- "Ar—

5,9 
—-W—

64,6 7,6 70,9

64.8 45,9
A -A/W-f-AV—  B,C

26.8
A,BC

. 76 15,2 6,3
------ r-VS-\A------ńA—

V 6 
^76 
l c

38*20,9-5,9 = 64,8 
15,2*6,3*209*285=70,9 
7,6*76 =836 

76*  70,9-33,6 = 4 5 q 
1 709*83,6 ■

20,9 285
-W ------Y - B

X ,=  6 4 8 -45,9
2 64,8*459

Schemat kolejności zerowej

Rys. 13. Schem aty kolejności dodatniej, ujem nej i ze
rowej i obliczenie oporów biernych dla układu z rys. 12

ra  rys 13, na k tórym  podano również tok obliczenia opo
rów  biernych. O trzym ano w yniki następujące;

cci =  28,8%; x% =  26,8%; x 0 =  10,9%.

Obliczenie jednofazowego p rądu  zw arcia; składowa 
zm ienna p rądu  udarow ego zw arcia 

300 In 300 -250
7l ~  x t +  ic i+ iio  =  28,8 +  26,8+10,9 ~  1128 A-

P rzyjm ując stosunek ^  =  10 otrzym am y z rys. 6 w spół
czynnik p =  1,73, a więc am plituda udarowego prądu 
zw arcia jednofazowego wyniesie

lud = 1,73V2 • 1128 =  2760 A.

P r z y k ł a d  I I
Dla schem atu podanego w  przykładzie I obliczyć prąd  

dwufazowego zw arcia na zaciskach 220 kV transform atora 
trójuzwojeniowego po czasie t — 0,5 sek.

K orzystając z w yników  obliczeń przykładu I mamy:
Xi =  28,8%; X‘. = 26,8%.

Z w ykresu  na rys. 5 odczytujem y dla x  =  x i  +  x 2 =  28,8 
+  26,8 =  .55,6% i czasu t  =  0,5 sek. współczynnik p rądu  
znamionowego =  1,6. O trzym ujem y więc

/  =  1,6 - V(T- 250 =  602 A.

8. Analiza prądów i napięć w  miejscu zwarcia.
P rąd  zwarciowy spływ a do m iejsca zw arcia na ogół 

z różnych stron. Dla łatw iejszego zrozum ienia zjaw iska 
możemy sobie wyobrazić np. w  przypadku zw arcia na 
szynach (rys. 14a), że zwarcie w ystępuje w  umyślonym 
odgałęzieniu od szyn z punk tu  zw arcia (rys. 14b) oraz 
że opór tego odgałęzienia jest rów ny zeru. Założenie

(a) (b)

A . o
5
T

Rys. 14. Obraz spływu p rądu  zwarciowego

nasze nie zm ienia w arunków  układu, natom iast p rąd  
płynący w  odgałęzieniu od szyn jest dobrym  obrazem 
p rądu  zwarcibwego.

W yprowadźmy te raz  wzory na p rądy  i napięcia dla 
podstawowych rodzajów  zwarć niesym etrycznych, a więc 
dla zw arcia dwufazo-wego, jednofazowego oraz dw ufa
zowego z ziemią. Nie będziemy uwzględniać w  oblicze
n iu  ani oporu czynnego, ani pojemności sieci i będziemy 
trak tow ać schem aty dla oddzielnych kolejności jako 
składające się odrazu z ostatecznych, sprowadzonych do 
miejsca zw arcia oporów Xi, X 2, X0. Zakładam y również, 
że opór samego zw arcia rów na się zeru (zwarcie .dosko
nałe).

A. Zwarcie dwufazowe (rys. 15)
Oznaczmy przez 7a. 7b, 7C prądy płynące^ w  fazach 

a, b, c przy zwarciu faz b i c, przez Va, Vb, Vc fa 
zowe napięcia w  m iejscu zwarcia, przez E siłę elek tro
motoryczną generatora. Oczywiście

Id — 0, Tb =  ■—7c oraz Vb =  Vc.
' V

Na podstaw ie wzorów ogólnych podanych wyżej w  roz
dziale 1 możemy obliczyć te raz  składowe prądy o ko
lejności dodatniej, u jem nej i zerowej (Ii, I 2, I„) dla p rą 
du zwarcia;

7, =  ^ (/a +  o/b +  a27c) =  -J- (a — Q") 7b 

j j  = T  (ia +  a27h +  a7c) =  — 1  (a — a2)7h (A, lj
i(i = 1  (7a +  7b +  ic) — 0,

a więc 11 =  — I 2 (A, 2)
Podobnie napięcia składowe o kolejności dodatniej, u - 

jem nej i zerowej w  m iejscu zwarcia będą:
V, =  -j (Va +  aVb +  a2Vc) =  -5- [Va +  (a +  cr)Vb]

v 2 =  ł  (Vd +  o2Vb +  aVc) =  i  [Va +  (cr +  a2)Vb]
a więc Vi =  V2 (A, 3)
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Z praw a K irchhoffa w ynika dla składowych o kolej- Obliczamy teraz napięcie w  m iejscu zwarcia 
ności dodatniej, ujem nej i zerowej:

V , = £ -  ]11X 1-, V 2 =  0 - ) 1 2X 2-, V„ =  0 - j / „ X „ .  
Ponieważ 1„ =  0, więc V0 =  0 — jI0X„ =  0 i po podstaw ie-

Vi =  E —  jX,7, =  E - i M i
j (- î +  -^2 +  Xa)

=  E

■J,

E a
(B,5)

Ib =  \ f  3 7, = V3 E
x , + x s

Z nając Vi, V2, V0 możemy łatw o znaleźć Va, Vb, Vc.
Rys. 15 przedstaw ia w ykres w ektorow y prądów  i n a 

pięć w miejscu zwarcia.

B. Zwarcie jednofazowe (rys 16)

i analogicznie

V2 =  0 — j X J 2 =  — E

V 0 =  0 —  jX 0/ 0 = — E

X.,
X t +  Xs +  X 0 

Xn
E t  +  X 2 -f- X 0 

W ykres napięć i prądów  podaje rys 16.
P rzv  zw arciu  fazv n m am v fu -  n 1 -  n ; iż -  n ir ii Zastanów m y się nad  stosunkiem  wielkości p rądu  zw ar- Frzy zw arciu fazy a m am y 7h — 0, 7C — 0 i Va — 0 (B,l) cia jednofazowego do trójfazowego. Przy zw arciu tró j-
K 11 mo w\-t r r*lr rn r] atttc cittw A -»-»»Mn « —    ‘ — j - i u

fazowym V" = —  , przy jednofazow ym  7' =  ——— — .
A i A ,  +  A 2 - ) - A o

Stosunek 7f,_3 =  -=^ =

Obliczamy składowe sym etryczne p rądu  zwarcia
I i  —  3 ( l a  +  o / b  +  a ! I c ) ~ i l a

h=  T  (la  +  ° 2Ib  +  a 7 c )= -j7 a  

lo =  3 ( la  +  /b  +  7c) =  "|/a  

Wiemy, że Va = Vi  +  V 2 +  V0 =  0 oraz że f i  == i
=  ?o =  4 / a

3£
i '"  x , + x 2 +  x 0 - x ,  1 +  x 2 x„

Przy punkcie zerowym izolowanym X0 = o o i K , - 3 =  0 
(B, 2) (bez uw zględnienia pojem ności sieci). P rzy  punkcie zero-

P odstaw iając do wzorów

V t =  E -  ji tX t  |

V2 = 0 — j/2X2 
Yo = 0 — j7„X„ j

po dodaniu i uw zględnieniu (B, 2) otrzym amy 

0 =  E — j (Xi +  X 2 +  X0) Ii 
Eskąd h j (^1 +  -̂ 2 +

P rąd  zw arcia 7a =  3 Ii, a  w ięc jego moduł
3 E

1 =  7=
(El +  X-2 +  3l0

0 71,-3 -*• 3. W praktyce

(B, 2a)

(B, 3)

(B, 4)

X  4- Xwym  uziemianym dla —2 ^ — 2-
A i

najw iększe K ,- 3  =  2,5.
C. Zw arcie dwufazowe z ziemią (rys. 17) 

Jednoczesne zwarcie z ziemią dwóch faz b i c charak
teryzuje się następującym i danym i

4  =  o . v b =  o ,  V c =  0 .

Podobnie, jak  poprzednio, będzie
=  h ( v a +  ay b. +  a2v c ) =  | v a

^2 =  ł  ( ^a  +  ° ^ b  +  ) ł V .

^0 =  7  ( ^a +  ń  +  ) =  i  Va
a więc =  V2 =  V0 (C, 1)
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Oq J i i

C
b

I  -  i  J A  
i * ,  2 i

/» =  -
V„ 

" j -Xo
Ponieważ

„ * A £ _y
1 = 0 , więc l i  -j- I2 lo — —

. . .  .. . 1XA
v 2
i X2

to
jX„ =  o,

a uwzględniwszy (C, 1) otrzym am y
a  _  E X2 X„
*1

X,
Xo X2 + Xo (C, 2)

X2 +  Xo

Podstaw iając to w yrażenie do wzorów na składowe 
sym etryczne prądu, otrzym am y po przekształceniach

/ > =  6

h  =  -  h T 2 + x„ h -  h

(C, 3) 
* 2

X . +  x„

P rądy  w fazach zw artych b i c będą 
f  f  (a — a”) iI 1.2 =  ii

(a — a2) X2 +  (a — 1)Z0

f  , o f  , f  i' (a — O2) X* +  (°2 +  1) YuIb =  /„ + O-Ą +  a /., = Ii ---v  j v  
A 2 “r  A o

7c ~  7' X 2 + Xo
Dla m odułu p rądu  o kolejności dodatniej otrzym amy

E

Va Vb Vc
Rys. 17. P rądy  i napięcia przy zw arciu dwufazowym 

z ziemią

Po podstaw ieniu do wzorów (B, 2a) otrzymamy

Z ,  +
z2 • z„
z2+zu

a dla prądów  w  fazie zw artej, po przekształceniach

I  =  7 ,
V  3 • V x l  + Z o Zo + zi;

Zo + z„ (C, 4)

Przy X0 =  oo wyrażenie

X Zo -j-ZoZo +  Zy _
z2 + z0 “

i otrzym ujem y znany wzór dla zw arcia dwufazowego 
' i  =  V3 -L .
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PRZEGLĄD CZASO PISM
PRAKTYCZNE METODY OBLICZANIA PRĄDÓW 

ZWARCIA W SIECIACH TRÓJFAZOWYCH
H. W a l l g r e n .  C alcul p ra tią u e  des pu issan ces de co u r t-c irc u it  
des re se a u x  tr ip h a ses . -ASEA-R e v u e (1947, ro k  19, 4—5, s tr . 41—47).

i
I. Wstęp.

Przy obliczaniu urządzeń z punk tu  w idzenia w ytrzy- 
małości na zwarcie uwzględnia się tylko początkową*) 
w artość p rąd u  zw arcia lub odpow iadającą m u moc 
zwarcia.

W następstw ie stosowania bardzo szybkiego w yłącza
nia p rąd  w  obwodzie zw artym  nie osiąga w artości zw a
nej powszechnie ustalonym  prądem  zwarcia. Zresztą 
p rąd  ustalony może różnić się niewiele od p rądu  począt
kowego dzięki pracy szybkodziałających regulatorów  n a
pięcia. Jeśli zwarcie pow stanie za oporem pozornym, o- 
graniczającym  moc o tyle, że regulatory  bardzo szybkie 
zdołają utrzym ać pełne napięcie na zaciskach prądnicy, 
to ustalony p rąd  zw arcia może naw et być większy od 
p rądu  początkowego.

Wzory podane niżej m ają  zastosowanie do obliczania 
w artości p rądu  początkowego i odpow iadającej m u m o
cy przy zw arciu trójfazowym . Inne rodzaje zw arć nie 
w ytw arzają cięższych w arunków  dla urządzeń, . a więc 
nie bierze się ich pod uw agę przy projektow aniu. Dla 
jasności wywodów podana jest najp ierw  m etoda ogólna 
obliczeń, a następnie dwie m etody uproszczone, stoso 
w ane w  praktyce firm y ASEA.

2. Ogólne zasady obliczania.
Za punk t w yjścia służy moc zw arcia prądnicy lub moc 

zw arcia znana w  pewnym  punkcie układu, np. podana 
dla tego punk tu  przez dostawcę energii elektrycznej. 
Z mocy tej oblicza się opór pozorny zw arcia i dodaje

doń opory pozorne na drodze od danego punk tu  do m iej
sca .zwarcia.

P rą d  zw arcia w pew nym  punkcie uk ładu  w yraża się 
wzorem

U
V 3 -Z

(1)

*) W edług n o rm  szw edzkich  za pocza.tkow y p rą d  zw arcia  uw aża 
się  w arto ść  p rą d u  po up ły w ie  jednego  o k resu  od m o m en tu  
p ow stan ia  zw arcia  (w o d różn ien iu  od n o rm  am ery k ań sk ich , p rz y j
m u jący ch  w arto ść  w  m om encie  zerow ym ).

w którym  U jest napięcie przewodowe zasilające układ, 
a Z — wypadkowy opór pozorny na fazę, przez który 
pod działaniem  napięcia U dopływa do punk tu  uszko
dzenia p rąd  zw arcia h .

Jeśli do danego uk ładu  wchodzą urządzenia o różnych 
napięciach np. przy zastosow aniu transform atorów , to 
wszystkie opory pozorne należy sprowadzić do napięcia 
tego punktu, k tóry  w  danym  w ypadku nas in teresuje, 
przeliczając te opory w  stosunku kw adratów  napięć:

Z -Z = Z7": C/2 (2)1 2  1 2

Obliczenie upraszcza się (odpada współczynnik V  3), 
jeżeli zam iast p rądu  zw arcia w prow adzim y moc zw ar
cia w edług zależności:

U U U'2
Z = — = -------  • -  =  —  (3)

V 3  ■ l z U Pz

We wzorze tym  w yrażam y U w  kV, Pz w  MVA, Z 
w omach na fazę.

Opór pozorny poszczególnych części układu otrzym uje 
się W następujący sposób.

D l a  p r ą d n i c  w  w ypadku zw arcia na zaciskach 
otrzym am y moc zw arcia mnożąc w artość początkową
(skuteczną) symetrycznego p rądu  zw arcia przez napię - 
cie robocze m iędzyprzewodowe oraz przez . Opór
pozorny oblicza się według w zoru (3).

Dla prądnic nowoczesnych moc zw arcia Pz jest rów 
na przeważnie 5—7 kro tnej znamionowej mocy prądnicy. 
Do obliczeń dokładniejszych należy żądać danych od
w ytw órcy maszyny.
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Dla t r a n s f o r m a t o r ó w  używ am y następującego 
wzoru na opór pozorny (w omach na fazę)

U2 ■ “z U2 . U2

100 • Pn ł ° ° . p  p .
U.,

(4)

gdzie U jest napięcie międzyprzewodowe w  kV,
P „ — moc znamionowa w  MVA, uy — napięcie 

zw arcia w  %,
Pz — moc zw arcia w  MVA przy zw artych zacis

kach w tórnych i znam ionowym  napięciu p ie r
wotnym.

Dla d ł a w i k ó w  stosujem y wzór:
‘ U 2 ■ u7 U 2

. 100 • p n 100 . 7
>7 H

gdzie U jest napięcie międzyprzewodowe w  kV,
P„ — znam ionowa moc przepustow a dław ika w

MVA, jako iloczyn V 3 • 7n -77 
u7 — spadek napięcia w  cewce dławikowej w  % 

napięcia znamionowego (inaczej napięcie 
zw arcia dławika).

Jeżeli dana jest moc w łasna dław ika Pc to ponieważ

Pc =
U7.
100 ‘ Pn, otrzym ujem y

Pz = Pn 100 PI (5b)
“z Pi

Pożądane jest w yrażać P7 , Pn i P e w  jednakow ych
jednostkach (MVA).

Dla l i n i i  n a p o w i e t r z n y c h  w artości oporu b ier ■ 
nego X  dla m ateriałów  niem agnetycznych i przy 50 okr. 
na sek. można określić z nom ogram u na rys. 1. Do obli
czeń przyjm uje się zazwyczaj z w ystarczającą dokładno
ścią opór b ierny 0,4 D km  i fazę.

Dla k a b l i  p o d z i e m  n y c h opór b ierny może być 
przyjęty  w edług tabl. 1.

T a b l i c a  1. Opór bierny kabli trójżyłow ych izolowa
nych papierem  i  obołowionych oraz opór czynny żył 

m iedzianych

Prze
krój
mm2

Opór 
czynny 

(U/km i 
fazę, 15°C)

Opór bierny (Q/km i fazę przy 50 okr./sek.)

1 kV 3 kV 6 kV 10 kV  ̂ 20 kV

6 2,92 0,072 0,088
10 1,75 0,063 0,072 0,09 0,107
16 1,10 0,053 0,063 0,085 0,097 0,135
25 0,70 0,053 0,056 0,075 0,085 0,125
35 0,50 0,050 0,053 0,069 0,078 0,119
50 0,35 0,047 0,047 0,063 0,072 0,113
70 0,25 0,038 0,041 0,056 0,066 0,107
95 0,184 0,038 0,038 0,053 0,060 0,104

120 0,146 0,031 0,038 0,050 0,053 0,097
150 0,116 0,031 0,038 0,044 0,050 0,094
185 0,0945 0,031 0,038 0.044 0,047
240 0,0730 0,031 0,036 0,041 0,044
300 0,0583 0,030 0,033 0,038 i 0,041

Dla prądnic, transform atorów , dławików  i linii napo - 
w ietrznych o dużym przekroju  możemy na ogół przyjąć 
Z = X.

N atom iast dla napow ietrznych linii długich o m ałym  
przekroju  oraz dla linii kablowych opór czynny R  jest 
często większy od oporu biernego X  i m usi być uw zglę
dniony przy obliczaniu Z. Jeśli R  <  0,5 X,  to nie 
uw zględniając R  popełniam y błąd nie większy od 11%.

Opory czynne i bierne w ystępujące niekiedy w  gałę
ziach równoległych muszą być dodaw ane geometrycznie.

Gdy moc zw arcia Pz jest znana, to odpowiedni prąd  
obliczamy ze wzoru

, _____ P,
a V~3 • U (6

jeżeli U jest napięcie międzyprzewodowe w  m iejscu 
zwarcia. P rąd  7a (w kA, jeżeli Pz w  MVA, a U w  kV) 
jest równy „w artości skutecznej początkowego prądu

m  r i  i t m — i
240105 IS0120 9S 70 5 0 3 5 /2 5  15

1
6 mm2

m m  TTTT p n  TTTT

" O
Q30

3

Q35 / 0,40 0,45

opó r  b ierny
PIMMM'1'l na faZ? 
0,50 0,55 Si/km

A=&At-A2'A3 w me t r a c h ~
06 A2 1,0 /1 ,5  2,o 3,0 4,o 5,0 6,o 7,o8o9o10o
,Łr l~r~‘"' '*1 *.... ............................. ....... ...............
0,5 1,o 1,5 2,o 3,0 4,0 5.0 6,0 7,o 8,0

8 , 8
♦ J  1  B  w m etrach  — is»

Rys. 1. Nom ogram  oporu biernego linii napow ietrznej

zw arcia11. Znam ionowa zdolność 'Wyłączalna w yłącznika 
pow inna być nie m niejsza od I*).

Początkowy p rąd  zw arcia asym etryczny (wartość szczy
towa) obliczamy ze wzoru

h  =  k ■ 7„ (7)
Dla zw arcia na zaciskach prądnicy  można przyjąć 7S 

=  2,5 7. . Jeżeli obwód zw arcia zaw iera również opór 
zew nętrzny, to spółczynnik k  zm niejsza się w edług rys. 
2 w  zależności od stosunku R/X.  Dla w ielkiej sieci można 
przyjąć R/X  =0,1, a więc k=2,5  w edług rys. 2.

W sieciach o niższych napięciach (do 500 V) spółczyn
nik k  nie przekracza w artości 2 ze względu na oddzia

ływ anie nie dających się bliżej określić oporów, a więc 
można przyjąć 7S =  27a jako w artość najw iększą.

3. Metody uproszczone.
A. P r z e j ś c i e  d o  r ó w n o w a ż n e g o  u k ł a d u  o n a 

p i ę c i u  z n a m i o n o w y m  10 kV 
W szystkie opory sieci przelicza się na napięcie sieci 

10 kV. Przebieg obliczenia jest poza tym  norm alny. 
Wzór (3) przybiera postać

U2 100
1  ~  p  ~  p

Z Z
Z otrzym uje się tu  w  omach na fazę, jeżeli Pz jest w 
MVA.

Podobnie wzór (4) dla transfo rm ato ra  i wzór (5a) dla 
dław ika przybiera ją  postać:

(9) i (10)
™ -  f „  Pn

*) Je że li zw arc ie  trw a  t sek u n d , to „p rą d  zw arcia  sp row adzony  
do 1 se k u n d y "  o trz y m u je  się  ze w zoru  \= I t l 1
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Opory czynne i bierne dla linii napow ietrznych i k a 
blowych znalezione z nom ogram u na rys. 1 i z tabl. 1 
przelicza się na napięcie 10 kV w edług następującego 
wzoru

z-„ =  z .  /10i

U l 100
2 z z

p„ =

w którym  Pn jest moc znam ionowa w  MVA,uz — n a
pięcie zw arcia w  %.

Dla d ł a w i k ó w  stosujem y wzór 5 b, lub na podsta
wie (5 a) wzór następujący:

P = 1°°
z (15)

b) napięcie zw arcia dław ika c mocy przepustow ej 2 
MVA, ograniczającego moc zw arcia w  chronionej przezeń 
linii do 25 MVA.

Dla prądnic przyjm ujem y Pz =  6 Pn , co daje poszcze
gólne moce zw arcia 18 i 12 MVA i łączną moc 30 MVA.

Moc zw arcia za transform atorem  o mocy 6 MVA obli
czamy w  . sposób następujący.

M e t o d a  1.
100

Przed transform atorem  (wzór 8) X1() =■--- — 0,33 Q

(U) transform ator (wzór 9) 8X,n = =  1,33 Q6

Obliczywszy w ypadkow y opór pozorny Z dochodzimy 
do mocy zwarcia

( 12)

razem 1.66 n

za transform atorem  (wzór 8) P =  =  60MVA
z 1,66

W edług tej m etody jest obliczony poniżej przykład 1. 
Zalety jej w ystępują specjalnie dla układów  niskiego 
napięcia, w  których m amy do czynienia z w artościam i 
oporów w form ie liczb o w ielu dziesiętnych znakach.

n o y
Przeliczając te opory na napięcie 10 kV w  s t o s u n k u j ) '
co jest równoznaczne z powiększeniem w szystkich d łu 
gości w  tym  stosunku, operujem y liczbami dogodnymi.

B. C z ę ś c i o w e  m o c e  z w a r c i a  
Zam iast obliczać opory pozorne prądnic transfo rm a

torów, dławików i linii m ożna obliczać odpowiednie 
częściowe moce zwarcia.

Dla dwóch oporów pozornych połączonych szei'egowo 
stosujem y wzór

P • P
p; =; xi ! — (13)

Założeniem tej m etody jest, że w szystkie opory są 
tylko czynne lub tylko bierne; w  innym  w ypadku obli
czenie byłoby bardziej skomplikowane. Jak  wyżej w spom 
niano, w  znacznej większości w ypadków  opory czynne 
mogą być pominięte.

Dla p r ą d n i c  obliczamy P z w sposób już podany.
Dla t r a n s f o r m a t o r ó w  stosujem y na podstawie 

(4) wzór

100 04)

M e t o d a  2.

Przed transform atorem  

transfo rm ato r (wzór 14) P ,  =

za transform atorem  (wzór 13)

6 =  75 MVA 

60MVA

P , =  300 MVA 
U)0 

8
300 • 75 

= 300+75
Moc zwarcia na szynach zbiorczych wyniesie zatem 

Pz =  30 +  60.= 90 MVA,
a odpowiednie w artości prądów  zw arcia będą:

90
wzór (6): 7a =  =  17,3 kA

V 3 • 3
wzór (7): l s =  2,5 . 17,3 =  43 kA.
Podobnie obliczamy dla dwu transform atorów  o mocy 

0,5 i 0,6 MVA pracujących rów nolegle-

M e t o d a  1.
Przed transform atoram i X

w którym  Pn jest moc przepustow a dław ika ( V3 • U In) 
w  MVA, uz — indukcyjny spadek napięcia w  % (ina
czej procentowe napięcie zwarcia).

W przypadku linii n a p o w i e t r z n y c h  i k a b l o 
w y c h  obliczenie łatw o może być niedokładne przy 
posługiwaniu się w zoram i (3) i (13), gdyż opory czynne 
tych części układu mogą być znaczne. Z tego względu 
zaleca się stosować m etodę częściowych mocy zw arcia 
tylko przed początkiem  linii, a  dalej korzystać z m etody 
norm alnej, jak  podano w  poniższym przykładzie 2.

10
100
"9Ó" 1 , 1 1  a

transform atory
■X’° ~  i X  ~  ®

5,65 Q

za transform atoram i Pz =  ^  =  17,7 MVA 2 5,65

M et o d a 2.
P rzed transform atoram i 

transform atory

P , =  90 MVA 
100P , = •1,1 =  22 MVA

P r z y k ł a d  1
Sieć rozdzielcza o napięciu 3 kV jest zasilana z 2 p rą 

dnic o m ocach 2 i 3 MVA oraz przez transfo rm ato r 
o mocy 6 MVA ( uz — 8%) z sieci o mocy zwarcia 
300 MVA.

Należy obliczyć:
a) moc zw arcia na szynach zbiorczych, na k tóre p ra 

cują równolegle 2 transform atory  o mocach 0,5 i 0,6 MVA
(uz =  5 °/o);

za transform atoram i P„ =  17i7 MVA

W artości prądów  zw arcia wynoszą 
17,7

90+22
L

25,5 kA
V 3 • 0,4 

oraz w edług wzoru (7 a)
I s =  2 . 25,5 =  51 kA

Napięcie zw arcia dław ika obliczamy w edług m etody 1. 
Pożądana wielkość mocy zw arcia za dławikiem

100 
25

Moc zw arcia przed dławikiem  
P„ -

P7 =  25 MVA, stąd Xlu = AD. /

100
+  =  90 MVA, stąd X10 =  ~  =  1,11 D.

Różnica 4 — 1,11 =  2,89 Q odpowiada oporowi in 
dukcyjnem u dławika.
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Ze wzoru (10)
uz =  Z - P n =  2,89-2 =  5,78%.

Moc w łasna dław ika
5 78

. P C =  “z • =  JOĆ ■ 2000 =  116 kVA.

P r z y k ł a d  2
W przykładzie niniejszym  uwzględnione będą linie o 

oporach czynnych dość dużych w  stosunku do indukcyj
nych.

Sieć rozdzielcza o napięciu 6,3 kV (rys 4) jest zasilana 
z 2 prądnic o mocach 10 i 20 MVA oraz z sieci 120 kV

120 k V

100 km 
120 mm2

197

|6 0  \l20 117

O O O
10MVA 20MVA 2,5 MVA

600 B - 4 m
■

20MVA B B 
120/6.3 kV
Uz  = 10°/o

\103 6.3 kV

19.5j

Rys. 4. Schem at p rzykładu 2

5 km  
95 mm

1 m

5 km 
95 mm2

i[Lj39.£

przez transfo rm ato r o mocy 20 MVA, 120/6,3 kV i u.r 
=  10%. Silnik synchroniczny o mocy 2,5 MVA jest. p rzy- 
łączony do szyn zbiorczych.

Moc zw arcia na początku linii o napięciu 120 kV wy - 
nosi 600 MVA. L inia o długości 100 km  posiada przewody 
m iedziane o przekroju  120 mm- w układzie płaskim  o 
odstępie m iędzyfazowym  4 m.

Z szyn zbiorczych o napięciu 6,3 kV odchodzą: a) linia 
napow ietrzna długości 5 km  o przewodach m iedzianych 
z przekrojem  95 m m 2 w  układzie tró jką tnym  przy od
stępie m iędzyprzewodowym  1 m  i b) lin ia kablow a o 
długości 5 km  i p rzekroju  3x95 m m 3 Cu.

Należy obliczyć moce i p rądy  zw arcia w  różnych pun 
k tach  układu.

M a s z y n y  s y n c h r o n i c z n e  
P rzyjm ujem y dla prądnic P 7 = 6 P n , a dla silnika 

synchronicznego Pz = 6,8 Pn . Stąd:
dla prądnicy  10 MVA Py — 60 MVA
dla prądnicy 20 MVA Pz =  120 MVA
dla silnika 2,5 MVA P y =  17 MVA

razem  Pz — 197 MVA

L i n i a  n a  120 kV z t r a n s f o r m a t o r e m  
Moc zw arcia m ożna obliczyć dla każdego elem entu o d 

dzielnie i dodać w edług m etody 2. Dla w ypadku linii n a
pow ietrznej zasilającej transfo rm ato r lepiej jest postę
pować w  sposób następujący.

Moc zw arcia na początku linii Pk =  600 MVA daje 
w edług w zoru (3)

1202
Ą =  — - =  24 O.600 ' 

opórZ rys. 1 znajdujem y 
pomijamy):

X  =  0.43

bierny linii (opór czynny 

100 =  43 Q.
Opór bierny transform atora 

X  1202
100
10

=  72 Q.
20

Całkowity opór bierny i odpow iadająca m u moc z w a r
cia wynoszą

X  = 24 +  43 +  72 =  139 Q 
1 2 0 2 

139
P„ = =  103 MVA.

Obliczamy moc i p rądy zw arcia na szynach zbiorczych: 
Pz =  197 -f 103 =  300 MVA

300
/ ,  = =  27,5 kA; 1 =  2,5-27,5 =  69 kAy iT  • 6,3

Dla linii napow ietrznej o napięciu 6,3 kV mamy: 
w edług w zoru (1) X  =  0,34 • 5 =  1,712 
w edług tablicy 1 R  = 0,184 • 5 =  0,92 12

Wobec mocy zw arcia na szynach zbiorczych P 
.300 MVA

X  = 6,33
300 0,132 12.

Opory na końcu linii napow ietrznej wynoszą: 
X  =  1,7 +  0,132 =  1,832 12

Z = y y y  R- =  Vl7832 2  +, 0,922 =  2,05 12 
Moc zwarcia:

„ 6>3 19,5pz =!K7^= 19,5 MVA; 1 =  —^ ----
2'0:> a \ /3  • 6,3

=  1,8 kA

: =  0,5

P rzy obliczeniu szczytowego p rądu  zw arcia 7S należy 
wziąć pod uwagę, że

R 0,92 
X  ~  1,832

co daje. z rys. 2 w artość spółczynnika redukcji k  =  1,7, 
a więc / s =  1,7 . 1,8 =  3,06 kA.

Dla lin ii kablow ej znajdujem y z tablicy 1:
X  =  0,053 • 5 =  0,265 12 i R  = 0,184 - 5 =  0,92 12 

Na szynach zbiorczych m am y X  = 0,132 12, stąd  na 
końcu lin ii kablow ej

X  = 0,132 +  0,265 =  0,397 12; Z 
6Z 32 

1

R  
X

P.. =

V0,3972 +  0,922 =  1 12 
3Q S

39,5 M V A ; /  =  =  3 ,6 k A

0 92
0,397 =  2,3; k =  1,4;

V 3 - 6,3 

I =1,4 • 3,6 =  5 kA.

M etody wyżej opisane są dość dokładne wówczas, gdy 
napięcia poszczególnych elem entów  układu  odpow iada
ją przekładniom  biegu luzem transform atorów . Ponieważ 
zazwyczaj JGffH, nie bywa, m etody te prow adzą do pew 
nych przybliżeń. Należy o tym  pam iętać, gdy potrzebne 
są obliczenia bardzo dokładne.

PRZYBLIŻONE OBLICZANIE MOCY ZWARCIA 
W SIECIACH WYSOKIEGO NAPIĘCIA

H  H a p p o l d t .  D ie B e rech n u n g  d er K u rzsch lu ssle is tu n g  in  H och- 
sp a n n u n g sn e tzen . BBC N a c h r i c h t e n  (1943, t. 30, z. 1, s tr . 17—21)

Przepisy niem ieckie „Regefti fu r W echselstrom — Hoch- 
spannungsgerate VDE 0670/XII. 40“*) podają w ytyczne do 
przybliżonego obliczania prądów  zw arcia w  sieciach tró j
fazowych. P rąd  zw arcia oblicza się z w artości p rzy ję te
go w  ruchu  fazowego napięcia sieci, podwyższonego o 10%, 
i z w artości oporu jednej fazy obwodu zwartego.

Podana niżej na k ilku  przykładach bardziej p rzejrzysta i 
szybszą w  użyciu m etoda posługuje się procentow ym i n a 
pięciam i rozproszenia prądnic i transform atorów , obliczo
nym i w  stosunku do napięcia znamionowego. P rzy jęte  zało
żenia są następujące: a) napięcie znamionowe prądnic lub 
transform atorów  Un jest wyższe o 5% od napięcia U przy
jętego jako norm alne w  ruchu  sieci; b) nie uwzględnia się 
w artości oporu czynnego w obwodzie zw artym  jako w  w ię
kszości przypadków  bardzo małego w  porów naniu z opo
rem  biernym .

Podany w  wyżej wymienionych przepisach wzór na 
składow ą zm ienna udarow ego p rądu  zw arcia

, 1,1 U . .  , 7 1,05 -Unlzw =  —-=---- . —  przybiera postać / Zw =  ——------ •
V 3 • V I 2 +  R- V 3  ■ X

Tej w artdści p rądu  odpowiada moc udarowego zm ien
nego prądu zwarcia:

Pzw =  V 3 • U • /zw = V"3 ■ Un • =  —  .
1,05 V 3 • X X

Żeby znaleźć moc zw arcia p r ą d n i c y ,  należy w  osta
tn im  wzorze wziąć za X  w artość biernego oporu rozpro-

' )  P rz ep isy  te  p rzed ru k o w an o  bez zm ian  w  1947 r. (P'-zyp, red.).
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szenia prądnicy X r, który  oblicza się z procentowego 
napięcia rozproszenia uT i mocy znamionowej prądnicy 
P  n:

y ,  U r  • Uli _  U rU '2n

100 • V iT In 100 • Pn
W ten  sposób dochodzimy do wzoru

P ™  =  Uv n -  - 1 0 0 .
A r  U r

Dla w i e l k i c h  t r a n s f o r m a t o r ó w  opór czynny 
jest niew ielki w  stosunku do indukcyjnego, wobec czego

Izw /ln  ~  Pzw/Pn
Rys. 1. Współczynnik redukcji fi według przepisów  VDE

w ostatnim  wzorze możemy wziąć procentow e napię
cie zw arcia uzw, odczytane z tabliczki znamionowej, za
m iast procentowego napięcia rozproszenia:

Uzw P zw

Obliczając- p rąd  zw arcia w edług wzoru l Zw =  y/$~,jj 
otrzym ujem y w ynik odpowiadający m etodzie obliczania 
według przepisów' VDE.

N ajwiększą możliwą w artość udarow ego p rądu  zwarcia 
oblicza się w edług następującego w zoru (3) z przepisów 
VDE 0670:

/ u  =  x  V  2 I z w  •

Ponieważ R bywa m ałe w  stosunku do X,  można w za
sadzie przyjąć x  — 1,8, a więc Iu =  2,55 I zw.

W artość p rądu  wyłączeniowego jest rów na w  myśl wzo
ru  (4) w ym ienionych przepisów:

I a — a  /zw  , -
przy czym w artość współczynnika redukcji |i podają 
w ykresy na rys. 1 w  zależności od stosunku

Iz W   P zw
h i  ~  P n  '

Ze względu na bardzo szybkie działanie współczesnych 
wyłączników pow ietrznych zaleca się określanie dla nich 
współczynnika fi z krzywej, k tó ra  odpowiada najm n ie j
szej zwłoce w yłączania 0 1 sek. W przybliżeniu można moc 
odłączalnąPn =  V3 • 7/ h  określać ze stosunku Pzw/Pn .

Obliczanie prądów  zw arcia jest proste, jeżeli p rzestrze
gać podanych niżej prawideł.

1. U k ł a d  r ó w n o l e g ł y

Rys. 3. P rądnica zastępcza dla równoległego uk ładu  dwóch 
prądnic o różnym  napięciu rozproszenia

2. U k ł a d  s z e r e g o w y
Dla prądnicy pracującej w  szereg z transform atorem  

o takiej samej mocy P  (rys. 4) moc Zwarcia wynosi

P zw —
p _

lir +  Uzw
• 1 0 0 .

Dla uk ładu  wskazanego na rys. 5 (różne moce i różne 
napięcia rozproszenia) należy napięcie rozproszenia (=  na_ 
pięcie zwarcia) transfo rm ato ra  przeliczyć na moc prądnicy

W ypadkowa moc zw arcia będzie:

P zw
P ,

Ur “k  Uzw P , '
P g

L inię o operze indukcyjnym  X  zastępuje się przez p rą 
dnicę dostarczającą tak iej mocy zwarciowej Pzw, jaką 
otrzym uje się przy w łączeniu oporu na napięcie Un. 

Napięcie rozproszenia ur prądnicy zastępczej o- mocy

Rys. 4. P rądnica zastępcza dla układu szeregowego p rą 
dnicy i transfo rm ato ra o jednakow ej mocy

P n (odpowiadającej mocy generatora lub transform atora, 
do którego linia jest przyłączona) oblicza się w  sposób n a
stępujący: ponieważ

p  U ' nPzw x  ,

gdzie Un jest napięcie o 5% wyższe od napięcia ruchu w 
linii, więc

P n  l n „ P  n - 1 0 0 - A
“ r =  “W—  ■1 0 0 = —  T J 2 r  zw U n

Przy pracy równoległej kilku  prądnic (lub transfo rm a
torów) o różnych mocach, lecz jednakow ym  napięciu roz-

Rys. 2. P rądn ica  zastępcza dla równoległego uk ładu  dwóch 
prądnic o jednakow ym  napięciu rozprószenia

proszenia (rys. 2) oblicza się moc zw arcia (np. dla dwóch 
prądnic) ze wzoru

„  ( P i  +  Po )  10 0
r  z w --------------------------- --

Ur
Dla prądnic o różnej mocy i różnym  napięciu rozpro

szenia (rys. 3) przelicza się moc np. drugiej z nich na n a 
pięcie rozproszenia pierwszej a r i:

Rys. 5. P rądnica zastępcza dla układu szeregowego p rą 
dnicy i transfo rm ato ra  o różnych mocach

W podobny sposób zastępuje się d ł a w  i k przez p rądn i
cę zastępczą. Dla dławików  podaje się zazwyczaj p rąd  zna
mionowy I oraz napięcie rozproszenia ur w  procentach
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napięcia ruchu  w  sieci U. W artość oporu indukcyjnego 
dław ika X  oblicza sie ze wzoru

U r U  U r U 2
X  =

P z w —

V3 • I
P • 100

100
_  U!n - 1 0 0 - P  = _____

X  UrU- u'r '
Jeśli dław ik jest połączony w

100 - P

p rz y  c z y m  u 'r =  u r

szereg z prądnicą lub 
transform atorem , to jego skorygow ane procentow e nap ie , 
cie rozproszenia u r przelicza się na moc tejże prądnicy 
(lub transform atora).
3. P r z e k s z t a ł c e n i e  u k ł a d u  t r ó j k ą t o w e g o  

w u k ł a d  g w i a z d o w y  ( ry s .  6)

Hr2 • u 1-3 , Ull • Ur3
:-----r — •-----------; u ri = ------ t--------,------;Z/rl +  Ur2 +  Uri Uri T  Uri +  Ur3

Uri • Uri
U r3

Poniew aż napięcie rozproszenia prądnicy o mocy 10 MVA 
(15%) różni się od napięcia dwu innych równolegle p racu 
jących prądnic (12%), przeliczam y powyższą moc na n a 
pięcie rozproszenia 12% : 10 • j-§ = 8  MVA. Orzymujemy:

Napięcie 
rozproszenia

P rądnica 1 20 MVA 12%
P rądnica 2 20 MVA 12%
P rądnica 3 (10 MVA przy 15%) 8 MVA 12%

Razem 48 MVA 12%

Moc

Stąd moc zwarcia: Pzw =  -^-y^00 =  400 MVA.

Dla stosunku mocy zwarcia do rzeczywistej łącznej mo
cy prądnic

Pzw = ___ 400
Pn ' 20 +  20 +  10 _

znajdujem y z ryś 1 w arto ść , w spółczynnika redukcji ii 
=  0,75, co daje w artość mocy wyłączanej Pa =  0,75 • 400 =  
=  300 MVA.

W pływ mocy zwarciowej 600 MVA z obcej sieci uwzglę
dniam y przez zastąpienie tej sieci prądnicą o mocy tej 
samej, co moc transfo rm ato ra  pracującego w  siłowni na 
tę sieć (20 MVA). Napięcie rozproszenia prądnicy zastęp
czej będzie:

_  100 Pr _  100-20
P zw 600

= 3,33%.

Moc zw arcia prądnicy zastępczej włączonej w szereg z 
transform atorem  będzie:

100 Pn___ 20 • 100
Ur +  uzw 3,33 % 8

moc zw arcia udarowego F zw =  400 +  177 
Składowa zm ienna udarowego prądu  zw ar-

Pzv 177 MVA.

Rys. 6. P rzekształcenie uk ładu  trójkątow ego w  układ 
gwiazdowy

W szystkie napięcia rozproszenia uk ładu  trójkątow ego ur 
przelicza się na jednakow ą moc. Napięcia rozproszenia 
dla ram ion równoważnej gwiazdy oblicza się ze wzorów:

Całkowita 
=  577 MVA 
cia:

577
\A§“ .  6

Udarowy p rąd  zw arcia In =  2,55.55,5 =  142 kA. C ałko, 
w ita  moc w yłączana Pa =  300 +  177 =  477 MVA.

I zw 55,5 kA.

Uri +  Ur2 +  Ur3
Jeżeli w obliczeniach korzystam y z procentowego n a

pięcia rozproszenia, to przeliczanie oporów biernych na 
inne napięcie jest zbyteczne. Jeżeli napięcia znamionowe 
prądnicy i włączonego w  szereg z nią transfo rm ato ra  nie' 
są zgodne, to dla dokładności można napięcie rozproszenia 
transfo rm ato ra  przeliczyć w  stosunku odw rotnie p ropor
cjonalnym  do kw adratów  napięć, w  praktyce jednak  tego 
zazwyczaj nie robi się.

P r z y k ł a d  I
: Dla siłowni o układzie podanym  na rys. 7 należy obli

czyć moc zwarciową na szynach 6 kV.

A l t e r n a t y w a  d o  p r z y k ł a d u  1.
Jeśli transfo rm ato r o mocy 20 MVA jest przyłączony do 

sieci o napięciu 110 kV za pośrednictw em  linii napow ietrz
nej długości 20 km  o oporze indukcyjnym  0,4 O,km, to 
napięcie rozproszenia prądnicy zastępczej wynosi 

_  Pn • 100 • X _  20 • 100 • (20 • 0,4)
“ r “  u \ - =  1 ,2% .(110 • 1,05)3

Moc zwarciowa pochodząca z obcej sieci zostaje zm niej
szona przez opór indukcyjny linii do 

20-100
Pz w =  :3,33 +  1,2-)-8 =  160 MVA.

P r z y k ł a d  2
Obliczyć moc zw arcia dla układu w edług rys 8. 
Napięcie rozproszenia prądnicy zastępczej (o w ybranej

przez nas mocy 30 MVA) dla sieci, dostarczającej mocy
100 • 30zwarciowej 2500 MVA, wynosi -----  =  1,2%.2500

Dla dław ika przeoiwzwarciowego (w szynach o napięciu 
6 kV) na p rąd  znamionowy 1 500 A i napięcie rozproszenia 
10% znajdujem y moc i napięcie rozproszenia prądnicy za
stępczej:

Ur
6 • 1,5 =  15,6 MVA; u \ =  9,07%.1,05P =  - U - I  =  V3-

Żeby zastąpić tró jką t, złożony z dw u transform atorów  
po 30 MVA i dław ika, gwiazdą, m usim y jeszcze tę  p rądn i-
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cę zastępczą przeliczyć na moc 30 MVA. Jej napięcie roz- 
30proszenia będzie 9,07 • — =  17,44%.

Dla układu tró jkątnego złożonego z 2 transform atorów  
i dław ika (rys. 9) znajdujem y napięcie rozproszenia rów 
noważnego układu gwiazdowego:

, 10,5-17,44 , 10,5-10,5 '
Ur l ~  10,5 +  10,5 -J- 17,44 ~ 4, /u ', U r l ~~ 38,44 ’ %

, 10,5 • 17,44 „
u r3  =  ^ 8 ; 4 T ^  =  4 ’7 6 % -

P rądnica zastępcza dla obcej sieci o mocy 30 MVA i n a 
pięciu rozproszenia 1,2% daje w  szereg z mocą 30 MVA

Rys. 9. U kład zastępczy dla 
siłowni w edług rys. 8.

30MVA
1.2 %

1000 A 
10%

30MVA 
10.5%

30MVA
12%

30MVA 
2,87%

30MVA
1.2%

Rys. 10. Uproszczony schem at zastępczy dla siłowni 
w edług rys. 8.

ur wyp. zzrl • Z!r2 __ 4,07 • 16,76 3,27%.ZZrl-|-ZZr2 4,07 +  16,76 
Dwie w szereg włączone prądnice zastępcze dają wreszcie 

30-100
P Z\V — 374 MVA.4,76 +  3,27

Moc zwarciowa dostarczana przez rzeczywistą p rądn icę- 

Pzw =  — =  250 MVA,

całkow ita moc zw arcia będzie P zw =  374 +  250 =  624 MVA. 
Składowa zm ienna udarow ego p rądu  zwarcia: 

t 624 „ , ./ / W — — —  — 60 kA.
V 3 • 6

N ajw iększa w artość udarowego p rądu  zw arcia:
Iu = 1,8 • V27Zw =  2,55 • 60 =  153 kA.

Dla obliczenia mocy w yłączanej obliczamy udziały po
szczególnych prądnic oraz sieci obcej. Dla uk ładu  z dwu 
gałęzi równoległych w edług rys. 10 wyznaczamy:

374.(2,87 +  1,2) =  ?3 ^udział prądnicy 

udział sieci obcej

(2,87 +  1,2) +  (4,76 +  12) 
374 -(4,76 +  12)

(12,87 +  12) +  (4,76 +  12)
Z powyższego w ynika następujące zestawienie: _

=  301 MVA.

Źródło mocy zwarciowej Pzw
(MVA)

Pzw
Pn

U Pa
(MVA)

Prądnica o mocy 30 MVA 
połączona szeregowo 
z oporami indukcyjny
mi układu gwiazdo
wego 73

73- -  =  2,43 30 0,95 69,5

Sieć 100-kilowoltowa 301 — — 301

Prądnica o mocy 30 MVA 250
250  ̂ „ 
30 =  8'33 0,75 187,5

Całkowita moc wyłączana 558

przy napięciu rozproszenia 2,87% prądnicę zastępczą o 
mocy 30 MVA i napięciu rozproszenia 4,07%.

Podobnie dwie w  szereg włączone prądnice zastępcze po 
30 MVA z napięciam i rozproszenia 12% i 4,76% sprow a
dzamy do prądnicy zastępczej o mocy 30 MVA i napięciu 
rozproszenia 16,76%.

Zastępując dwie równoległe gałęzie w  schemacie upro
szczonym według rys. 10 jedną, otrzym ujem y wypadkow e 
napięcie rozproszenia

Dla zm niejszenia mocy zw arcia w  linii odchodzącej z 
szyn 6-kilowoltowych zastosowano dław ik na 1000 A (a 
więc o mocy przepustow ej V̂ 3 . 1 .6  =  10,39 MVA) i o 
napięciu rozproszenia. 10%. Do obliczenia mocy zwarcia 
za dławikiem  zastępujem y prądnice elektrow ni i obcą 
sieć o łącznej mocy zw arcia 624 MVA prądnicą (rys. 11)

Rys. 11. Schem at zastępczy 
do obliczania mocy zw ar
ciowej w  lin ii odchodzącej 

wyposażonej w  dławik

PZW=624MVA 

10,39MVA • 166%  
10 OO A ;  1 0 %  

10,39MVĄ; 9 ,0 7 %
o mocy 10,39 MVA, a w ięc o procentow ym  napięciu roz- 

10,39proszenia uv = 624 •100 =  1,66%.

P rądnica zastępcza o mocy 10,39 MVA d l a  c a ł e g o  
u k ł a d u  posiada (jeżeli uwzględnić 5-procentow ą różni
cę napięcia) napięcie rozproszenia

ur =  1,66 +  — 5 =  1,66 +  9,07 =  10,73%.1,05
Moc zwarciowa na odpływie przy zastosowaniu dław ika 

wynosi (zarazem jest to moc w yłączana wobec dużego opo
ru  indukcyjnego dławika):

100-10,39
Piw — Pa — — jo  7 3 —  =  97 MVA.

Składow a zm ienna udarow ego p rądu  zwarcia 
97

Iz w — —t~:-— =  9,3 kA.
,V3 • 6

Udarow y p rąd  zw arcia Iu =  2,55 . 9,3 =  23,8 kA,
Powyższe przykłady w ykazują prosto tę obliczeń przy 

zastosowaniu podanej metody. W. P.
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STATYSTYKA PRZEMYSŁU ELEKTROTECHNICZNEGO
Lipiec 1948 r. i porównanie pierwszych 7 miesięcy 1947 i 1948 r.
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wartość produkcji 
w tys. zł wg cen

1937 r. 1948 r.
L i p i e c

Maszyn elektrycznych 14 3 894 895 4 789 1 548 742 7 079 531,7 4 144 216 304
Aparatów elektrycznych 15 4 817 1 315 6 132 641 347 7 120 421,1 3 956 255 211
Kabli i przewodów 6 3 714 698 4 412 456 139 5 007 2 309,8 7 729 454 442
Akumulatorów i ogniw 8 1 193 236 1 429 133 29 1 591 756,0 2 039 112 229
Lamp elektrycznych 4 1 202 289 1 491 261 3 1 755 31,0 1 849 55 987
T elekomunikacyjny 11 3 241 1 280 4 521 361 254 5 136 56,9 1 843 108 990

Razem 58 18 061 4 713 22 774 3 400 1 514 27 688 4 106,5 21 560 1 248 163

Okres styczeń — lipiec 1948 r.
średnia miesięczna liczba suma za 7 miesięcy

Maszyn elektrycznych 14 3 548
'

826 4 374 1 254 750 6 378 3 251,2 24 245 1 515 071
Aparatów elektrycznych 15 4 342 1 225 5 567 629 378 6 574 2 511,7 22 949 1 427 702
Kabli i przewodów 6 3 576 674 4 250 408 137 4 795 15 410,6 52 500 2 629 457
Akumulatorów i ogniw 8 1 220 243 1 463 143 29 1 635 5 443.8 14 537 706 486
Lamp elektrycznych 3 1 026 214 1 240 164 — 1 404 283,5 16 997 502 870
Telekomunikacyjny 12 1 911 657 2 568 338 105 3011 809,4 16 928 946 696

Razem 58 15 623 3 839 19 462 2 936 1 399 23 797 27710,2 148 156 7 728 282

Procentowy wzrost w okresie styczeń-lipiec 1948 r w stosunku do okresu styczeń-lipiec 1947 r.
średniej miesięcznej liczby sumy za 7 miesięcy

Maszyn elektrycznych -1 3 % 33% 4% 27% 244% 19% 43% 88% 83% 88%
Aparatów elektrycznych — 7„ 52 „ 27 „ 46 „ 52 „ -2  „ 42 „ 97 „ 89 „ 130 „
Kabli i przewodów —15 „ 30 „ 14 „ 27 „ 7 „ -14 „ 25 „ 43 „ 55 „ 101 „ .
Akumulatorów i ogniw - 3 4  „ —2 „ — 17 „ —6„ 142 „ 61 „ 2 „ 104 „ 75 „ 140 „
Lamp elektrycznych 50 „ 49 „ 84 „ 54 „ 1071 „ — 71 „ 115 „ 132 „ 189 „
Telekomunikacyjny -—8 „ 59 „ 13 44 „ 69 29 „

46 ”
181 „ 149 „ 218 „

Razem —14% 23% 18% 34% j 104% j  15% 39% 64% 82% i 123%
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WSZYSTKICH PRZEDSIĘBIORSTW 

PAŃSTWOWEGO PRZEMYŚLU ELEKTROTECHNICZNEGO (CZPE)

A —wartość produkcji w min. z ł według cen z 1937 r 
B —liczbo zatrudnionych (tylko przy produkcji) w tys. osób 
C -w a g o  produkcji w tys. ton

[ 1 1. i " ?
j

\
l \

• j : i \ L Ą
| ! 7
i
1
1 i

■ | i
I: I

19 17 | \
I 1 T

1 v
.

nC
K  A f9 18a.

/ /  i ^ A ? 8f i -
t 7

j
19U B 1947

i -

j
“ A H 19 47

C
•

B 1946
■

A 1946 | - -. .. f |
.. i !..

i i ■
1 1 I _ L j

U w a g a  1. T ab lica  za lip iec  o b e jm u je  w  poz. „P rzem y sł te le k o m u n ik a c y jn y "  
p rócz  Z je dnoczen ia  P rz em y słu  T ele techn icznego  i Z je dnoczen ia  P rzem y słu  
R ad io techn icznego  rów nież  P ań stw o w e Z ak ład y  T ele - i R ad io techn iczne , k tó re  
od lipca r.b . są w łączone do CZPE. W tab licach  za s tyczeń—lip iec  P Z T  i R 
n ie  są  jeszcze uw zg lędn ione. — U w a g a  2. P o d an e  w  tab licy  w agi d la  p rze 
m ysłu  lam p e le k try czn y ch  z a w ie ra ją  n a s tę p u ją c e  ilośc i żarów ek : lip iec 866 
ty s. sz tuk , o k res s tyczeń  — lip iec  8898 tys. sz tuk .
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Ustrój prawny energetyki polskiej
I. Usława o planowej gospodarce energetycznej

Ustawa z dnia 4 lipca 1947 r. 
o planowej gospodarce energetycznej *)

Art. 1. Ze względu na zadania planowej gospodarki ener
getycznej, a w szczególności elektrycznej, Minister Prze
mysłu i Handlu po porozumieniu się z Prezesem Central
nego Urzędu Planowania w drodze rozporządzenia doko
nuje podziału Państwa na okręgi energetyczne.

Art. 2. 1. Dla wykonania zadań planowej gospodarki 
energetycznej w okręgach energetycznych Minister Prze
myślu i Handlu w porozumieniu z Ministrem Skarbu oraz 
Prezesem Centralnego Urzędu Planowania utworzy w dro
dze zarządzeń zjednoczenia energetyczne posiadające oso
bowość prawną, jako przedsiębiorstwa państwowe. Koordy
nowanie działalności zjednoczeń energetycznych, nadzoro
wanie ich i kontrolowanie należy do Centralnego Zarządu 
Energetyki, utworzonego w trybie przewidzianym w ust. 1 
i posiadającego jako przedsiębiorstwo państwowe osobo
wość prawną.

2. Do zjednoczeń energetycznych i Centralnego Zarządu 
Energetyki stosuje się odpowiednio przepisy dekretu z dnia 
3 stycznia 1947 r. o utworzeniu przedsiębiorstw państwo
wych (Dz. U. R. P. Nr 8, poz. 42), o ile ustawa niniejsza 
nie stanowi inaczej. -

Art. 3. Centralnemu Zarządowi Energetyki lub zjedno
czeniom energetycznym może być poruczone w dro
dze rozporządzenia Ministrów Administracji Publicznej 

- i Ziem Odzyskanych, wydanego w porozumieniu z Mini
strem Przemysłu i Handlu, wykonywanie czynności urzę
dowych, przewidzianych w art. 5 zdanie 2, art. 8, 16 i 17 
ustawy elektrycznej z dnia 21 marca 1922 r. (Dz. U. R. P. 
z 1935 r. Nr 17, poz. 98), dla których właściwe są władze 
administracji ogólnej.

Art. 4. 1. Minister Przemysłu i Handlu sprawuje naczel
ną władzę nadzorczą nad Centralnym Zarządem Energetyki 
i zjednoczeniami energetycznymi.

2. W  sprawach dotyczących interesów związków samo
rządowych Minister Przemysłu i Handlu działa w porozu
mieniu z Ministrami: Administracji Publicznej i Ziem Od
zyskanych.

3. Na czele Centralnego Zarządu Energetyki i zjednoczeń 
energetycznych stoją dyrektorzy, których mianuje i zwal
nia Minister Przemysłu i Handlu.

4. W  kolegialnych organach doradczych i kontrolnych 
zjednoczeń energetycznych będą reprezentowane zaintere
sowane związki samorządowe.

5. Statuty Centralnego Zarządu Energetyki i zjednoczeń 
energetycznych nadane przez Ministra Przemysłu i Handlu 
w porozumieniu z Ministrami: Skarbu, Administracji Publi
cznej oraz Ziem Odzyskanych i Prezesem Centralnego 
Urzędu Planowania nie później niż w 6 miesięcy od wydania 
odpowiednich zarządzeń, określonych w art. 2, ustalą szcze
gółowo organy, ich skład, sposób powoływania, szczegóło
wy zakres ich czynności oraz uprawnienia władzy nadzór- 
czej.

Art. 5. 1. Zjednoczenia energetyczne prowadzą gospo
darkę elektryczną na zasadach, określonych w art. 6— 11 
ustawy niniejszej. j j j |

2. Zjednoczenia energetyczne wykonują nadzór technicz
ny nad gazowniami. Zakres i sposób wykonywania tego 
nadzoru unormuje rozporządzenie Ministra Przemysłu i Han
dlu w porozumieniu z innymi zainteresowanymi ministrami.

Art. 6. 1. Do zjednoczenia energetycznego wchodzą
przymusowo wszystkie zakłady elektryczne, położone na 
terenie danego okręgu energetycznego bez względu na to, 
czyją własność stanowią, z w yjątk iem . zakładów, nie zby
wających zawodowo energii elektrycznej, i zakładów, nie 
związanych z państwową lub okręgową siecią elektryczną.

2. Zakłady elektryczne, zawodowo zbywające energię, 
obowiązane są na żądanie zjednoczenia energetycznego 
przyłączyć się do państwowej lub okręgowej sieci elek
trycznej.

3. Zakłady elektryczne, nie zbywające zawodowo energii 
elektrycznej, mogą być włączone do zjednoczenia energe-

*) Dz. U. R. P . z 1947 r . , .n r  52, poz. 271.

tycznego w drodze zarządzeń Ministra Przemysłu i Handlu, 
wydanych w porozumieniu z ministrem właściwym ze 
względu na rodzaj zakładu elektrycznego i na warunkach, 
ustalonych w tych zarządzeniach.

4. Zakłady elektryczne, nie wchodzące do zjednoczenia 
energetycznego, podlegać będą nadzorowi technicznemu, 
gospodarczemu i taryfowemu terytorialnie właściwego zjed
noczenia energetycznego. Zakres i sposób wykonywania 
tego nadzoru unormuje rozporządzenie Ministra Przemysłu 
i Handlu, wydane w porozumieniu .z innymi zainteresowa
nymi ministrami.

Art. 7. 1. Zjednoczenie energetyczne z mocy samego 
prawa zarządza wszystkimi zakładami elektrycznymi, wcho
dzącymi w jego skład, i eksploatuje te zakłady na własny 
rachunek. Na wniosek właściwej rady narodowej Minister 
Przemysłu i Handlu w porozumieniu z Ministrem Admini
stracji Publicznej lub Ministrem Ziem Odzyskanych w uza
sadnionych przypadkach będzie przekazywać związkowi 
samorządowemu na określonych warunkach rozdzielanie 
energii elektrycznej.

2. W szystkie umowy, na mocy których zakład elektryczny 
był w użytkowaniu osób trzecich, ulegają rozwiązaniu 
z samego prawa od daty przejęcia zakładu elektrycznego 
przez zjednoczenie energetyczne.

• 3. Sposób i tryb przejmowania, zakres uprawnień zjed
noczenia energetycznego przy wykonywaniu zarządu i eks
ploatacji, jak  również sposób uregulowania wzajemnych 
roszczeń pomiędzy właścicielami a dotychczasowymi użyt
kownikami zakładów elektrycznych z tytułu umów przed
terminowo rozwiązanych w myśl ust. 2 ustali rozporzą
dzenie Ministra Przemysłu i Handlu, wydane w porozumie
niu z Ministrami: Skarbu, Administracji Publicznej i Ziem 
Odzyskanych.

Art. 8. 1. Zjednoczenie energetyczne wchodzi we wszyst
kie prawa przejętego w zarząd i eksploatację zakładu elek
trycznego i przejmuje związane z dotychczasową eksplo
atacją zobowiązania o charakterze publiczno-prawnym, zo
bowiązania na rzecz osób prawnych prawa publicznego, 
wszelkie zobowiązania w przedmiocie dostawy energii elek
trycznej oraz zobowiązania mające swe źródło w stosunku 
pracy.

2. Sposób spłaty przez właścicieli- zakładów elektrycz
nych zobowiązań, związanych z ich dotychczasową eksplo
atacją, które w myśl ust. 1 nie będą przejęte przez zjed
noczenia energetyczne, ustali rozporządzenie Ministrów: 
Administracji Publicznej i Ziem Odzyskanych, wydane 
w porozumieniu z Ministrem Skarbu.

Art. 9. Zjednoczenie energetyczne płaci samorządom, 
spółdzielniom i związkom spółdzielni, jako właścicielom 
zakładów elektrycznych, przejętych w zarząd i eksploatację 
w myśl 'art. 6, odpowiednią opłatę, której wysokość okre
ślają corocznie Ministrowie: Przemysłu i Handlu, Admini
stracji Publicznej i Ziem Odzyskanych po porozumieniu się 
z Ministrem Skarbu i Prezesem Centralnego Urzędu Plano
wania przy uwzględnieniu wysokości obrotu, wartości za
kładu i kapitałów inwestowanych, jak również przy wzięciu 
pod uwagę dotychczasowych dochodów osiąganych przez 
właściciela. W ysokość opłaty dla każdego związku samo
rządowego będzie ustalona oddzielnie i po wysłuchaniu za
interesowanej rady narodowej;

Art. 10. W szelkie spory, mogące powstać z tytułu w y
konywanego zarządu i eksploatacji pomiędzy zjednocze
niami energetycznymi a właścicielami lub dotychczasowymi 
użytkownikami zakładów elektrycznych, podlegają rozpa
trzeniu przez komisje rozjemcze, których sposób powoły
wania i tryb postępowania ustali rozporządzenie Ministrów: 
Przemysłu i Handlu, Administracji Publicznej oraz Ziem 
Odzyskanych, wydane w porozumieniu z Ministrem Spra
wiedliwości. Komisje te rozstrzygać będą również spory 
z tytułu dotychczasowej eksploatacji elektrowni samorzą 
dowych przez zjednoczenia energetyczne.

Art. 11. Cenę sprzedażną energii elektrycznej, jak  rów
nież wysokość opłat, ponoszonych przez odbiorców na 
rzecz zakładów elektrycznych, bez względu na to, w czyim 
zarządzie i eksploatacji się znajdują, ustala Minister Prze-
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mysłu i Handlu w porozumieniu z Ministrami: Admini
stracji Publicznej1 i' Ziem Odzyskanych oraz Prezesem Cen
tralnego Urzędu Planowania, a w stosunku do gospodarstw 
wiejskich —- w porozumieniu z Ministrem Rolnictwa i Re
form Rolnych.

Art. 12. Do czasu utworzenia zjednoczeń energetycznych 
w trybie i na zasadach niniejszej ustawy uprawnienia i obo
wiązki zjednoczeń energetycznych, wynikające z przepisów 
niniejszej ustawy, dotyczą zjednoczeń energetycznych, 
utworzonych zarządzeniami M inistra Przemysłu przed w ej
ściem w życie niniejszej ustawy.

Art. 13. Postanowienia koncesji i umów koncesyjnych, 
uprawnień rządowych i zezwoleń, niezgodne z przepisami 
niniejszej ustawy lub rozporządzeń i zarządzeń na jej pod
stawie wydanych, uchyla się bez prawa stron do jakich
kolwiek roszczeń z tego tytułu.

Art. 14. Z dniem wejścia w życie niniejszej ustawy traci 
moc obowiązującą ustawa z dnia 15 lipca 1920 r. o zmianie

cen za dostarczanie energii elektrycznej (Dz. U. R. P. Nr 70, 
poz. 466).

Art. 15. W ykonanie niniejszej ustawy porucza się Mini
strom: Przemysłu i Handlu, Administracji Publicznej i Ziem 
Odzyskanych w porozumieniu z Ministrami: Skarbu, Spra
wiedliwości, Pracy i Opieki Społecznej oraz Rolnictwa i Re
form Rolnych.

Art. 16. Ustawa niniejsza wchodzi w życie z dniem ogło
szenia.
Prezydent Rzeczypospolitej: Bolesław Bierut
Prezes Rady M inistrów: Józef Cyrankiewicz
M inister Przem ysłu i H andlu: Hilary Minc
M inister A dm inistr. Publicznej: Edward Osóbka-Morawski
w z. M inister Ziem Odzyskanych: Władysław Czajkowski
M inister Skarbu: Konstanty Dąbrowski
w  z. M inister Sprawiedliwości: Leon Chajn
M inister P racy i Opieki Społecznej: Kazimierz Rusinek
M inister Rolnictwa i Reform Rolnych: Jan Dąb-Kocioł

II. U tw orzenie C entra lnego Zarzqdu  Energetyki 
jako przedsiębiorstwa państwowego

ZARZĄDZENIE MINISTRA PRZEMYSŁU I HANDLU
z dnia 19 sierpnia 1948 r.

wydane w porozumieniu z Ministrem Skarbu i Prezesem  
Centralnego Urzędu Planowania o utworzeniu Centralnego 

Zarządu Energetyki*)
Na podstaw ie art. 2 ustaw y z dnia 4 lipca 1947 r. o 

planowej gospodarce energetycznej (Dz. U. R. P. Nr. 52, 
poz. 271), oraz art. 1 i 2 dekretu  z dnia 3 stycznia 1947 r.
0 tw orzeniu przedsiębiorstw  państw ow ych (Dz. U. R. P. 
Nr. 8, poz. 42) zarządza się co następuje:

§ 1. W ydziela się z adm inistracji państw ow ej C entral
ny Zarzad Energetyki, jako przedsiębiorstw o państwowe, 
prowadzone w  ram ach narodow ych planów  gospodar
czych w edług zasad gospodarki handlowej, pod nazwą 
,.Centralny Zarząd Energetyki" zwane dalej w  skrócie 
„C.Z.E.“.

§ 2. C.Z.E. m a siedzibę w  m. st. W arszawie.
§ 3. Przedm iotem  działalności C.Z.E. jest koordynow a

nie, nadzorowanie, kontrolow anie oraz ogólne k ierow 
nictwo działalności przedsiębiorstw  państw owych, w y
mienionych w dołączonym do niniejszego zarządzenia 
wykazie.

§ 4. Wytyczne C.Z.E. w ydane w  zakresie jego kom pe
tencji są w iążące dla przedsiębiorstw  nadzorowanych.

§ 5. Nadzór państw ow y nad  C.Z.E. spraw uje M inister 
Przem ysłu i Handlu.

§ 6. P rzy C. Z. E. pow ołana będzie Rada N adzoru Spo
łecznego, k tórej zakres działania, sposób powoływania
1 odwoływania jej członków, organizację i sposób w yko
nyw ania powierzonych czynności określi rozporządzenie 
Rady M inistrów.

§ 7. Na czele C.Z.E. stoi D yrekcja, pow ołana i zw alnia
na przez M inistra Przem ysłu i H andlu  i składająca się 
z D yrektora Naczelnego, reprezentującego D yrekcję sa
modzielnie oraz z podległych D yrektorow i Naczelnem u 
czterech Dyrektorów.

§ 8. Do ważności zobowiązań zaciąganych przez C.Z.E. 
w ym agane jest współdziałanie, zgodnie z upraw nien ia
mi, przewidzianym i w  statucie:

a) dwóch członków D yrekcji łącznie, albo
b) jednego członka D yrekcji łącznie z pełnom ocnikiem  

handlow ym  w granicach jego pełnom ocnictwa, albo
c) dwóch pełnomocników handlow ych łącznie w g ra 

nicach ich pełnomocnictw.
§ 9. P rzekazaniu  na rzecz C.Z.E. ulega m ajątek  S k a r

bu Państw a, oznaczony przez M inistra Przem ysłu i H an
dlu. iS»l<j |

M inister Przem ysłu i H andlu zarządzi protokólarne 
przekazanie C.Z.E. przydzielonego m ajątku  nieruchom ego 
w  zarząd i użytkowanie, a ruchom ego na własność.

§ 10. Szczegółowe zasady organizacji i zakres działania 
C.Z.E. ustali s ta tu t nadany  przez M inistra Przem ysłu i 
H andlu w  porozum ieniu z M inistram i: Skarbu, A dm ini
strac ji Publicznej oraz Ziem Odzyskanych i Prezesem

*) M onito r Polski, 30. V III. 48, n r  A-69, poz. 548.

Centralnego Urzędu Planow ania, ogłoszony w  Monitorze
Polskim.

§ 11. Zarządzenie niniejsze wchodzi w życie z dniem
ogłoszenia w  M onitorze Polskim.
M inister Przem ysłu i H andlu w  z. E. Szyr,  Podsekr. st.
M inister S karbu K. Dąbrowski
Prezes Centralnego U rzędu P lanow ania w z. Wiceprezes 

dr St. Jęd.rychowski
Z ałączn ik  do za rząd zen ia  M in istra  P rz em y słu  i  H an d lu  z dnia

19 s ie rp n ia  1948 r. (poz. 548).
W ykaz Przedsiębiorstw

nadzorowanych przez C entralny Zarząd Energetyki
I. Zjednoczenie Energetyczne O kręgu W arszawskiego, 

przedsiębiorstw o państw owe w yodrębnione — z sie
dzibą w  m. st. W arszawie.

II. Zjednoczenie Energetyczne O kręgu Radom sko- 
Kieleckiego, przedsiębiorstwo państw ow e w yodrę
bnione — z siedzibą w  m. Skarżysko-K am iennej.

III. Zjednoczenie Energetyczne Okręgu Łódzkiego, 
przedsiębiorstwo państw ow e w yodrębnione — z sie
dzibą w  m. Łodzi.

IV. Zjednoczenie Energetyczne O kręgu Płocko-W ło- 
cławskiego, przedsiębiorstwo państw owe w yodręb
nione — z siedzibą w  m. Płocku.

V. Zjednoczenie Energetyczne O kręgu Białostockiego, 
przedsiębiorstw o państw ow e w yodrębnione — z sie
dzibą w  m. Białym stoku.

VI. Zjednoczenie Energetyczne Okręgu Lubelskiego, 
przedsiębiorstwo państw ow e w yodrębnione — z sie
dzibą w  m. Lublinie.

VII. Zjednoczenie Energetyczne O kręgu Krakowskiego, 
przedsiębiorstwo państw ow e w yodrębnione — z sie
dzibą w  m. Krakowie.

VIII. Zjednoczenie Energetyczne Okręgu Górnośląskiego, 
przedsiębiorstw o państw owe w yodrębnione — z sie
dzibą w  m. Katowicach.

IX. Zjednoczenie Energetyczne O kręgu Dolnośląskiego, 
przedsiębiorstwo państw owe w yodrębnione — z sie
dzibą w  m. W rocławiu.

X. Zjednoczenie Energetyczne O kręgu Poznańskiego, 
przedsiębiorstwo państw ow e w yodrębnione — z sie
dzibą w  m. Poznaniu.

XI. Zjednoczenie Energetyczne O kręgu Szczecińskiego, 
przedsiębiorstwo państw ow e w yodrębnione •— z sie
dzibą w  m. Szczecinie.

XII. Zjednoczenie Energetyczne O kręgu Bydgosko-To- 
ruńskiego, przedsiębiorstwo państw ow e w yodręb
nione — z siedzibą w  m. Bydgoszczy.

X III. Zjednoczenie Energetyczne O kręgu Mazurskiego, 
przedsiębiorstwo państw ow e w yodrębnione -— z sie
dzibą w  m. Olsztynie.

XIV. Zjednoczenie Energetyczne O kręgu Nadmorskiego, 
przedsiębiorstwo państw ow e w yodrębnione — z sie
dzibą w  m. Gdańsku.

XV. Państw ow e Budownictwo Elektryczne, przedsiębior
stwo państw ow e w yodrębnione •— z siedzibą w  m. 
Krakowie.



334 P R Z E G L Ą D  E L E K T R O T E C H N I C Z N Y R. XXIV. z. 9

III. U łworzenie 14 zjednoczeń energetycznych 
jako przedsiębiorstw  państwowych

A.
ZARZĄDZENIE MINISTRA PRZEMYSŁU I HANDLU

z dnia 19 sierpnia 1948 r.
wydane w porozumieniu z Ministrem Skarbu i Prezesem  
Centralnego Urzędu Planowania o utworzeniu przedsię
biorstwa państwowego pod nazwą „Zjednoczenie Energe

tyczne Okręgu Warszawskiego"
Na podstawie art. 2 ustaw y z dnia 4 lipca 1947 r. o p la

nowej gospodarce energetycznej (Dz. U. R. P. Nr. 52, 
poz. 271) i art. 1 dekretu  z dnia 3 stycznia 1947 r. o tw o
rzeniu przedsiębiorstw  państw owych (Dz. U. R. P. Nr. 8, 
poz. 42) zarządza się co następuje:

§ 1. Tworzy się przedsiębiorstwo państwowe, prowadzo
ne w  ram ach narodow ych planów  gospodarczych Według 
zasad gospodarki handlowej, pod nazw ą „Zjednoczenie 
Energetyczne Okręgu W arszawskiego — przedsiębiorstwo 
państw owe w yodrębnione", zwane dalej „Zjednoczenie".

§ 2. Zjednoczenie m a siedzibę w  m. st. W arszawie.
§ 3. Przedm iotem  działalności Zjednoczenia jest w yko

nyw anie zadań planowej gospodarki energetycznej w  o- 
kręgu energetycznym  warszawskim , w  każdoczesnych je 
go granicach, a w  szczególności:

1. w ytw arzanie, przetw arzanie, przesyłanie i rozdziela
nie energii elektrycznej, gazu, pary  i innych form  energii,

2. zarządzanie wszystkim i zakładam i elektrycznym i w 
okręgu, wchodzącymi lub włączonym i do Zjednoczenia 
Energetycznego na podstaw ie art. 6 ust. 1 ■— 3 ustaw y z 
dnia 4 lipca 1947 r. o planowej gospodarce energetycznej 
(Dz. U. R. P. N r 52, poz. 271) i eksploatow anie tych za
kładów  na w łasny rachunek,

3. nadzór techniczny, gospodarczy i taryfow y nad zakła
dam i elektrycznym i nie wchodzącymi do Zjednoczenia, 
stosownie do rozporządzeń w ydanych na podstaw ie art. 
6 ust. 4 wyżej powołanej ustaw y z dnia 4 lipca 1947 r.,

4. nadzór techniczny nad gazowniami, stosownie do roz
porządzeń w ydanych na podstaw ie art. 5 ust. 2 wyżej po
wołanej ustaw y z dnia 4 lipca 1947 r„

5. w ykonyw anie innych czynności poruczonych Zjedno
czeniu przez właściwych m inistrów  zgodnie z ustawam i.

§ 4. Zjednoczenie podlega nadzorowi Centralnego Za
rządu Energetyki, którego wytyczne są dla przedsiębior
stw a wiążące.

§ 5. Zwierzchni nadzór państw ow y nad  Zjednoczeniem 
spraw uje M inister Przem ysłu i Handlu.

§ 6. Przy Zjednoczeniu pow ołana będzie Rada Nadzoru 
Społecznego, k tórej zakres działania, sposób pow oływ ania 
i odwoływania jej członków, organizację i sposób w yko

nyw ania powierzonych czynności określi rozporządzenie 
Rady M inistrów.

§ 7. Na czele Zjednoczenia stoi Dyrekcja, powoływana 
i zw alniana przez M inistra Przem ysłu i H andlu i sk łada
jąca się z D yrektora Naczelnego, reprezentującego Zjedno
czenie samodzielnie oraz z podległych D yrektorowi N a
czelnemu trzech Dyrektorów.

§ 8. Do ważności zobowiązań zaciąganych przez Zjedno
czenie w ym agane jest współdziałanie, zgodnie z up raw 
nieniam i, przewidzianym i w  statucie:

a) dwóch członków Dyrekcji łącznie, albo
b) jednego członka D yrekcji łącznie z pełnomocnikiem 

handlow ym  w  granicach jego pełnom ocnictwa, albo
c) dwóch pełnom ocników handlowych łącznie w  g ran i

cach ich pełnomocnictw.
§ 9. P rzekazaniu  na rzecz Zjednoczenia ulega m ajątek  

S karbu Państw a, oznaczony przez M inistra Przem ysłu i 
Handlu. M inister Przem ysłu i H andlu zarządzi protokó
larne przekazanie Zjednoczeniu m ajątku  nieruchom ego w 
zarząd i użytkowanie, a ruchomego na własność.

§ 10. Szczegółowe zasady organizacji i zakres działania 
Z jednoczenia usta li s ta tu t nadany przez M inistra P rze
m ysłu i H andlu  w  porozum ieniu z M inistram i: Skarbu, 
A dm inistracji Publicznej oraz Ziem Odzyskanych i P re 
zesem Centralnego Urzędu P lanow ania, ogłoszony w  Mo-> 
nitorze Polskim.

§ 11. Zarządzenie niniejsze wchodzi w życie z dniem  o- 
głoszenia w  M onitorze Polskim.
M inister P rzem ysłu i H andlu w  z. E. Szyr,  Podsekr. st. 
M inister S karbu K. Dąbrowski
Prezes Centralnego U rzędu P lanow ania w  z. Wiceprezes 

d r St. Jędrychowski

B.
ZARZĄDZENIA MINISTRA PRZEMYSŁU I HANDLU

. z dnia 19 sierpnia 1948 r.
o utworzeniu 13 dalszych zjednoczeń energetycznych

Podane pod A zarządzenie, dotyczące Zjednoczenia E ner
getycznego O kręgu W arszawskiego, zostało ogłoszone w  
M onitorze Polskim  z d. 30 sierpnia 1948 r., n r A—69, 
poz. 549. W tymże num erze M onitora Polskiego pod 
poz. 550—562 ogłoszono 13 dalszych zarządzeń o u- 
tw orzeniu pozostałych 13 zjednoczeń energetycznych. 
Brzm ienie w szystkich 14 zarządzeń jest poza §§ 1 i 2 
identyczne. Teksty § 1 różnią się jedynie nazw ą samego 
zjednoczenia, a teksty  § 2 nazw ą siedziby zjednoczenia. 
Urzędowe nazwy zjednoczeń i ich siedzib są podane w  za
łączniku do zamieszczonego wyżej zarządzenia o u tw o
rzeniu Centralnego Zarządu Energetyki.

IV Uprawnienia zjednoczeń energetycznych
ROZPORZĄDZENIE MINISTRA PZEMYSŁU I HANDLU

z dnia 5 lipca 1948 r.
wydane w porozumieniu z Ministrami: Skarbu, Admini
stracji Publicznej i Ziem Odzyskanych o zakresie upra
wnień zjednoczeń energetycznych przy wykonywaniu za
rządu i eksploatacji zakładów elektrycznych oraz o spo
sobie i trybie przejmowania zakładów elektrycznych przez 

te zjednoczenia*).
Na podstaw ie art. 7 ust. 3 ustaw y z dnia 4 lipca 1947 r. 

o planowej gospodarce energetycznej (Dz. U. R. P. N r 52, 
poz. 271) zarządza się, .co następuje:

§ 1. Powołane w  rozporządzeniu niniejszym  artykuły  
— oznaczają artykuły  ustaw y z dnia 4 lipca 1947 r. o p la
nowej gospodarce energetycznej (Dz. U. R. P. N r 52, poz. 
271), a paragrafy  — oznaczają paragrafy  rozporządzenia 
niniejszego.
I. Zakres uprawnień zjednoczeń energetycznych przy za

rządzaniu i eksploatacji zakładów elektrycznych.
§ 2. 1. Zjednoczenie energetyczne z mocy samego praw a
*) Dz. U. R. P . z 1948 r„  n r  34, poz. 235

zarządza wszystkim i zakładam i elektrycznym i, w chodzą
cymi lub włączonym i na podstaw ie art. 6 ust. 1—3 do zje
dnoczenia i 'eksploatuje te zakłady na w łasny rachunek.

2. P rzejęciu przez zjednoczenie energetyczne podlegają 
budynki przeznaczone dla urządzeń służących do w ytw a
rzania, przetw arzania, przesyłania lub rozdzielania energii 
elektrycznej w raz z tym i urządzeniam i oraz należące do 
zakładu elektrycznego .magazyny w raz z tow aram i, n a 
rzędzia, środki transportow e, b iu ra  w raz z urządzeniam i 
oraz budynki przeznaczone na m ieszkania pracowników  
zakładu położone w  obrębie zakładu elektrycznego w y
twórczego lub rozdzielczego. Ponadto zjednoczenie e n e r
getyczne przejm uje p raw a i zobowiązania przewidziane 
w  art. 8.

§ 3. 1. Zjednoczeniom energetycznym  służy praw o rozbu
dowy zakładów elektrycznych, wchodzących lub włączo
nych do zjednoczeń, łączenia i dzielenia tych zakładów  za 
zgodą C entralnego Zarządu Energetyki, wznoszenia na 
gruntach  tych zakładów  budowli i urządzeń i w  ogóle 
łączenia z nieruchom ościam i, wchodzącymi w  skład za
kładu elektrycznego, rzeczy ruchom ych, tak  że sta ją  się 
częściami składowym i tych nieruchom ości, przenoszenia
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m aszyn i urządzeń z jednych zakładów do drugich i usu
w ania m aszyn i urządzeń z zakładów  oraz sprzedaży, za
m iany, w ynajm ow ania i wypożyczania m aszyn i urządzeń, 
bez względu na to, czy chodzi o zakłady elektryczne w ła
sne, czy objęte w  zarząd i  eksploatację.

2. Zmiany, o k tórych m owa w punkcie poprzedzającym, 
dokonane w  zakładach, nie stanow iących w łasności zje
dnoczeń, a objętych tylko w  zarząd i eksploatację, nie 
w pływ ają na upraw nienia w łaścicieli zakładów  elek try 
cznych, przewidziane w  art. 9.

§ 4. W łaściciel (użytkownik) zakładu elektrycznego 
wchodzącego w  skład zjednoczenia energetycznego, obo
w iązany jest dostarczyć zjednoczeniu wszelkich danych 
i dokumentów, jakie posiada albo poświadczonych ich 
odpisów dotyczących zakładu, jako to: ksiąg, umów, p la 
nów, wykazów itp., jeżeli dane te nie są jeszcze w  posia
daniu zjednoczenia. Zjednoczeniu energetycznem u służy 
praw o do otrzym yw ania ich także od wszelkich w ładz i 
urzędów oraz osób trzecich.

II. Sposób i tryb przejmowania zakładów elektrycznych 
przez zjednoczenia energetyczne.

§ 5. 1. W ciągu dwóch miesięcy od daty w ejścia w życie 
rozporządzenia niniejszego zjednoczenia energetyczne za
w iadom ią właścicieli i użytkowników  zakładów  elek try 
cznych, wchodzących łub włączonych do zjednoczeń ener
getycznych, a nie objętych postępow aniem  przew idzia
nym w  rozporządzeniu Rady M inistrów  z dnia 30 stycznia 
1947 r. w  spraw ie trybu  postępow ania przy przejm ow a
niu przedsiębiorstw  n a  własność P aństw a (Dz. U. R. P. N r 
16, poz. 62), ani nie objętych już w  zarząd przez zjedno
czenia energetyczne, o dacie i m iejscu przejęcia zakładu 
elektrycznego przez zjednoczenie energetyczne i sporzą
dzenia ak tu  przejęcia.

2. Datę przejęcia należy oznaczyć z zachowaniem  term i
nu przynajm niej dwutygodniowego od doręczenia zaw ia
domienia. Miejsce przejęcia należy oznaczyć, o ile można, 
w  miejscowości, gdzie m a swoje biuro kierow nictw o za
kładu  podlegającego przejęciu.

3. Na żądanie zjednoczenia energetycznego właściciel 
(użytkownik) zakładu elektrycznego obowiązany jest dać 
odpowiednio urządzone pomieszczenie na w ykonanie 
czynności przejęcia i sporządzenia ak tu  przejęcia.

§ 6. 1. A kt przejęcia sporządzają w  czterech egzem pla
rzach upow ażnieni przedstaw iciele zjednoczenia energe
tycznego przy udziale właściciela i użytkow nika przejm o
wanego zakładu elektrycznego lub ich przedstawicieli, a 
w  razie potrzeby także przy udziale rzeczoznawców.

2. A kt przejęcia pow inien obejmować:
a) powołanie się na zawiadom ienie, przewidziane w  § 

5 ust. 1,
b) ustalenie, iż zakład elektryczny podlega objęciu w  

zarząd i eksploatację przez zjednoczenie energetyczne,
c) stw ierdzenie przejęcia zakładu elektrycznego przez 

zjednoczenie energetyczne, jeżeli przejęcie nastąpiło,
d) dokładny opis zakładu elektrycznego z w ym ienie

niem  gruntów , budynków  i urządzeń technicznych, b iu 
rowych i transportow ych,

e) spis inw entarza zakładu elektrycznego,
f) p raw a i  zobowiązania, o k tórych m owa w  art. 8,

g) uw agi i zastrzeżenia osób uczestniczących w  sporzą
dzaniu ak tu  przejęcia.

3. Jeżeli przejm ow any zakład elektryczny obejm uje m a 
szyny, urządzenia lub inne składniki i w  ogóle przedmioty, 
nie należące do w łaściciela zakładu, a w  szczególności 
w łączone do zakładu po dniu 1 w rześnia 1939 r., należy 
to zaznaczyć w  akcie przejęcia, w skazując zarazem , w 
m iarę możności, skąd, kiedy, przez kogo i z jak ich  powo
dów przedm ioty te  włączono do zakładu.

§ 7. Dla zakładów  elektrycznych wchodzących w  myśl 
art. 6 do zjednoczeń energetycznych, a objętych już przez 
zjednoczenie energetyczne, sporządza się ak t opisowo-in- 
w entaryzacyjny w edług stanu  z daty objęcia, przy odpo
w iednim  zastosowaniu przepisów  §§ 5 i 6 co do term inów  
postępow ania i treści aktu.

§ 8. Niewzięcie udziału przez przedstaw icieli w łaściciela 
i użytkow nika w  sporządzeniu ak tu  przejęcia lub ak tu  
opisow o-inw entaryzacyjnego nie w strzym uje dokonania 
czynności przejęcia jako też sporządzenia ak tu  oraz nie 
w pływ a na ich ważność i skuteczność.

§ 9. Nie m ają znaczenia praw nego niedokładności w  o- 
znaczeniu zakładu elektrycznego i jego w łaściciela (użyt
kownika) w  zaw iadom ieniach o przejęciu zakładu elek
trycznego oraz w  ak tach  przejęcia i opisu, jeżeli z treści 
tych pism  i z okoliczności ich sporządzenia i doręczenia 
w ynika, o jak i zakład i o jak ą  osobę w łaściciela (uży t
kownika) chodzi.

§ 10. 1. W łaścicielowi i użytkownikowi zakładu elek try 
cznego służy praw o zgłoszenia do M inisterstw a Przem ysłu 
i H andlu, w ciągu m iesiąca od daty  ak tu  przejęcia, sprze
ciwu przeciwko przejęciu zakładu lub poszczególnych je 
go części.

2. Sprzeciw  podlega rozpoznaniu przez kom isję rozjem 
czą w  składzie: przewodniczącego, wyznaczonego przez 
P rezesa Centralnego U rzędu Planow ania, jednego przed
staw iciela strony, k tó ra  zgłosiła sprzeciw, i jednego przed
staw iciela zjednoczenia energetycznego. Jeżeli sprzeciwy 
zgłosili i osobnych przedstaw icieli wyznaczyli w łaściciel 
i użytkownik zakładu, zjednoczenie energetyczne w yzna
czy ty lu  przedstaw icieli, ilu przypada na zgłaszających 
sprzeciwy.

3. Jeżeli zgłaszającym  sprzeciw  jest związek sam orzą
du terytorialnego, przedstaw iciela dla danego związku do 
kom isji rozjemczej wyznaczy M inister A dm inistracji P u 
blicznej względnie M inister Ziem Odzyskanych.

4. Jeżeli w łaścicielem  i użytkow nikiem  zakładu, którego 
dotyczy ak t przejęcia, jest przedsiębiorstwo, którego 
w ładzą nadzorczą jest M inister P rzem ysłu i H andlu, 
sprzeciw  rozpozna ten  M inister.

5. Orzeczenie w ydane w  tryb ie ust. 2 lub 3 jest osta
teczne.

6. Zgłoszenie sprzeciw u nie w strzym uje w ykonania 
ak tu  przejęcia.

III. Przepis końcowy.
§ H. Rozporządzenie niniejsze wchodzi w  życie z dniem 

ogłoszenia.
M inister Przem ysłu i H andlu: w  z. Eugeniusz Szyr  
M inister Skarbu: w  z. W incenty Jastrzębski  
M inister A dm inistracji Publicznej: w  z. Władysław Wolski  
M inister Ziem Odzyskanych: w  z. Józef Dubiel

V. Podział państwa na okręgi energetyczne
R O Z P O R Z Ą D Z E N I E  M I N I S T R A  P R Z E M Y S Ł U  I  H A N D L U

z dn ia  29 lipca  1948 r. 
o podzia le  P a ń s tw a  n a  o k ręg i energetyczne*)

N a pod staw ie  a rt. 1 u s ta w y  z d n ia  4 lipca 1947 r. o p lanow ej 
g ospodarce  en e rg e ty czn e j (Dz. U. R. P . N r 52, poz. 271) zarządza 
się, co n a s tę p u je :

§ 1. O bszar P a ń s tw a  dzieli s ię  na  n a s tę p u ją c e  okręg i e n e r 
getyczne:

I. O kręg  w arszaw sk i, o b e jm u ją c y  m . st. W arszaw ę i po w ia ty  
w ojew ództw a w arszaw sk iego : g rodzisko-m azow ieck i, g ró jeck i, 
m ińsk i, p u łtu sk i, rad zy m iń sk i, sokołow ski, w arszaw ski, w ęg ro w 
ski i sochaczew ski bez m iasta  Sochaczew a i  gm in : C hodaków , 
Iłów , K ozłów  B iskupi, M łodzieszyn i R ybno.

II. O kręg  rad o m sk o -k ie leck i, o b e jm u ją c y  w ojew ództw o k ie lec 
k ie  z w y ją tk ie m  m . C zęstochow y i  p o w ia tu  częstochow skiego

*) Dz. U. R. P. N r 38, poz. 281 (17. V III. 48),

o raz  po w ia ty : koneck i, opoczyńsk i, m . N ow e M iasto  i  gm inę  
G óra w o jew ództw a łódzkiego.

III. O kręg łódzk i, o b e jm u ją c y  w o jew ództw o  łódzk ie  z w y ją t
k iem  pow iatów  k oneck iego , ku tno w sk ieg o , łow ickiego, opoczyń
skiego, raw sk ieg o  i  sk ie rn iew ick ieg o , m . C zęstochow ę i pow iat 
częstochow ski bez gm in : K am ien ica  P o lska , P oczesna , W rzosow a 
w ojew ództw a k ie leck iego , o raz  p o w ia ty  ja ro c iń sk i, ka lisk i, k ę p iń 
ski, k ro to szy ń sk i, o s tro w sk i w o jew ó d ztw a  poznańsk iego .

IV. O kręg  p łocko-w łocław ski, o b e jm u ją c y  po w ia ty : c iech an o w 
ski, działdow ski, gosty n iń sk i, m akow sk i, m ław sk i, o stro łęck i, 
p łocki, p łońsk i, p rzasn y sk i, s ie rp eck i, m . Sochaczew  i gm iny: 
C hodaków , Iłów , K ozłów  B iskup i, M łodzieszyn, R ybno  p o w ia tu  
sc.chaczew skiego w o jew ództw a w arszaw sk iego , p o w ia t lipnow ski, 
a lek san d ro w sk i z w y ją tk ie m  m . A lek san d ro w a i  C iechocinka 
i gm in : R aciążek  i S łużew o, ry p iń sk i, w łocław ski w ojew ództw a 
pom orsk iego , p o w ia ty : ko lsk i, k o n iń sk i, tu re c k i w o jew ództw a 
poznańsk iego , o raz  p o w ia ty : k u tn o w sk i, łow ick i, raw sk i bez m. 
N ow e M iasto  i  gm iny  G óra, sk ie rn iew ick i w ojew ództw a łódzkiego.



336 P R Z E G L Ą D  E L E K T R O T E C H N I C Z N Y R. XXIV, z. 9

V. O kręg  b iałostock i, o b e jm u jący  w ojew ództw o b ia łostock ie , 
pow iat ostrow ski w ojew ództw a w arszaw skiego  oraz gm iny : B iała 
P iska, D rygały , K um elsk , R osińska p o w ia tu  p isk iego  w ojew ódz
tw a  olsztyńskiego.

VI. O kręg  lubelsk i, o b e jm u jący  w ojew ództw o lu b e lsk ie  i p o 
w ia t garw o liń sk i w ojew ództw a w arszaw skiego .

VII. O kręg  k rak o w sk i, o b e jm u jący  w ojew ództw o rzeszow skie i 
k rak o w sk ie  z w y ją tk iem  m . B ia ła  K rak o w sk a  i gm in  B estw ina , 
B iała (wieś), B y s tra  W ilkow ice z pow iatu  bielsk iego, o raz  m. 
Żyw ca i gm in : C ięcina, Łodygow ice, M ilów ka, R ajcza, Sporysz, 
żab ło c ie  pow iatu  żyw ieckiego.

X. O kręg poznańsk i, o b e jm u jący  w ojew ództw o poznańsk ie  z 
w y ją tk iem  pow iatów : jaro c iń sk ieg o , kalisk iego , kęp ińsk iego , 
kolskiego, kon ińsk iego , k ro toszyńsk iego , m ogileńsk iego , o s tro w 
skiego, tu reck iego , w schow skiego  i żn ińskiego.

XI. O kręg szczeciński, o b e jm u jący  w ojew ództw o szczecińskie 
z w y ją tk ie m  pow iatów : by tow skiego , człuchow skiego, m ias tec 
kiego, S ław ińskiego, s łupsk iego  i złotow skiego.

X II. O kręg b y d g o sk o -to ru ń sk i, o b e jm u jący  w ojew ództw o p o 
m o rsk ie  z w y ją tk ie m  po w ia tu  lipnow skiego , m . N ieszaw y, m . 
R adziejow a, gm in : B ądkow o, C zam anin , K oneck , L uban ie , N o
w y D w ór, O sięciny , P io trk ó w  K u jaw sk i, P rzew óz, R adziejów ,

Podział państwa na okręgi energetyczne (w naw iasie siedziba zjednoczenia okręgu)
I. O kręg W arszaw ski (W arszawa) V III. O kręg G órnośląsk i (K atow ice)

II. R adom sko-K ieleck i (Skarżysko-K am ienna) IX. ,, D olnośląski (W rocław )
III. ' ,, Ł ódzk i (Łódź) X. P oznań sk i (Poznań)
IV. P łocko-W łocław ski (Płock) XI. ,, Szczeciński (Szczecin)

V. B iałostock i (B iałystok) X II. B ydgosk o -T o ru ń sk i (Bydgoszcz)
VI. L ub e lsk i (Lublin) X III. ,, M azursk i (O lsztyn)

VII. K rak o w sk i (K raków ) XIV. ,, N ad m o rsk i (G dańsk)

V III. O kręg gó rnośląsk i, o b e jm u jący  w ojew ództw o śląsk ie , m. 
B iałą  K rak o w sk ą  i gm iny : B estw in a , B ia ła  (wieś), B y s tra -  
W ilkow ice z p o w ia tu  b ielsk iego , m . Ż yw iec i gm iny : C ięcina, 
Ł odygow ice, M ilów ka, R ajcza, S porysz, Ż ab łocie  p o w ia tu  ży 
w ieck iego  w ojew ództw a k rakow sk iego , p o w ia t n am ysłow sk i i 
gm iny: C iepła W oda, C zerniow ice, G oleniów , G órna  S tra n k o w a, 
H en ry k ó w , Ł ubniów , M iędzypole, Z ięb ice p o w ia tu  ząbkow ic
kiego w o jew ództw a w rocław skiego  oraz g m in y : K am ien ica  P o l
ska, P oczesna, W rzosow a p o w ia tu  częstochow skiego  w ojew ództw a 
k ie leck iego .

IX. O kręg  do lnośląsk i, o b e jm u jący  w ojew ództw o w rocław sk ie  
z w y ją tk ie m  p o w ia tu  nam ysłow skiego  i gm in : C iepła W oda, C zer
niow ice, G oleniów , G órna  S tran k o w a, H en ry k ó w , Ł ubniów , M ię
dzypole i Z ięb ice po w ia tu  ząbkow ick iego  oraz  p o w ia t w schow ski 
w o jew ództw a poznańskiego.

Sędzin, W ierzb inek  po w ia tu  a leksan d ro w sk ieg o  i p o w iatów : r y 
p ińsk iego  i w łocław skiego, p o w ia ty  m o g ileńsk i i żn iń sk i w o je 
w ództw a poznańsk iego  o raz p o w ia ty  cz łuchow ski i z ło tow ski w o
jew ó d ztw a  szczecińskiego.

X III. O kręg m azu rsk i, o b e jm u jący  w ojew ództw o o lsz tyńsk ie  
z w y ją tk ie m  gm in : B iała  P iska, D rygały , K u m elsk , R osińska 
po w ia tu  p isk iego, o raz m . E lb ląg  i po w ia ty : e lb ląsk i, kw idzyńsk i, 
m a lb o rsk i i  sz tu m sk i w o jew ództw a gdańskiego.

XIV. O kręg  n ad m o rsk i, o b e jm u jący  w ojew ództw o gdań sk ie  
z w y ją tk ie m  m . E bląga i  pow iatów : e lb ląsk iego , kw idzyńsk iego , 
m albo rsk iego  i  . sz tum skiego  oraz  p o w ia ty : by to w sk i, m iasteck i, 
S ła w iń sk i i s łu p sk i w o jew ództw a szczecińskiego.

§ 2. R ozporządzen ie n in ie jsze  w chodzi w  życie  z d n iem  ogło
szenia.

M in is te r P rz em y słu  i H and lu : w  z. Eugeniusz. Szyr
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VI. U tworzenie przedsiębiorstwa państwowego pod nazwq 
„Państwowe Budownictwo Elektryczne'7

ZARZĄDZENIE MINISTRA PRZEMYSŁU I HANDLU
z dnia 19 sierpnia 1948 r.

wydane w  porozumieniu z Ministrem Skarbu i Prezesem  
Centralnego Urzędu Planowania o utworzeniu przedsię
biorstwa państwowego pod nazwą „Państwowe Budow

nictwo Elektryczne"*)
Na podstawie art. art. 1 i 16 dekretu  z dnia 3 1. 1947 r. 

o tw orzeniu przedsiębiorstw  państw owych (Dz.U.R.P. Nr. 
8, poz. 42) zarządza się co następuje:

§ 1. U tworzone na podstaw ie zarządzenia M inistra 
Przem ysłu z dnia 1. 6. 1946 r. przedsiębiorstwo państw o
we • pod nazw ą „Państw owe Budownictwo Elektryczne" 
działać będzie nadal w  ram ach narodow ych planów  go
spodarczych w edług zasad gospodarki handlow ej i posta
nowień niniejszego zarządzenia pod nazw ą „Państw owe 
Budownictwo Elektryczne — przedsiębiorstwo państw o
we w yodrębnione", zwane dalej „przedsiębiorstwo".

§ 2. Przedsiębiorstw o m a siedzibę w  m. Krakowie.
§ 3. P rzedm iotem  działalności przedsiębiorstw a jest bu 

dowa i odbudowa wszelkiego rodzaju urządzeń służących 
do w ytw arzania, przetw arzania, przesyłania i rozdziela
nia energii elektrycznej, a zw iązanych z zakładam i ener
getycznymi państw owym i i znajdującym i sie pod zarzą
dem państwowym .

§ 4. Przedsiębiorstw o podlega nadzorowi Centralnego 
Zarządu Energetyki, którego wytyczne są dla przedsię
biorstw a wiążące.

§ 5. Zwierzchni nadzór państw ow y nad przedsiębior
stwem  spraw uje M inister Przem ysłu i Handlu.

§ 6. Przy przedsiębiorstw ie pow ołana będzie R ada N ad
zoru Społecznego, k tórej zakres działania, sposób powo
ływ ania i odw oływ ania jej członków, organizację i spo-

K O M U N  I K A T  Y  S . E . P .
1. Podwyższenie składek członkowskich. W związku 

z in ic ja tyw ą NOT w  spraw ie uregulow ania wysokości 
składek członkowskich w stow arzyszeniach Zarząd Głów
ny SEP ustalił składkę członkowską dla członków zwy
czajnych i w spółdziałających w  wysokości 200 zł m ie
sięcznie, począwszy od 1 października 1948 r.

Składka ta  obejm uje w  kalku lacji opłatę podstawową 
100 zł i koszty czasopism. 100 zł, przy czym każdy czło
nek otrzym uje bez żadnej dopłaty dwa czasopisma: 
P rzegląd E lektrotechniczny i  Wiadomości E lektro tech
niczne lub Przegląd  Telekom unikacyjny i  Wiadomości 
Telekom unikacyjne.

Członkowie, którzy uiścili już składkę członkowską za 
IV k w arta ł w  daw nej wysokości, dopłacają różnicę.

Podział wpływów ze składek jest następujący: na rzecz 
Oddziału 25% opłaty podstaw owej czyli 25 zł, na rzecz 
Zarządu Głównego 175 zł.

Z. Dodatkowa prenumerata dla członków SEP. Człon
kowie SEP, otrzym ujący z ty tu łu  składki członkowskiej 
P rzegląd Elektrotechniczny i Wiadomości E lektro tech
niczne, mogą prenum erow ać po cenie ulgowej po 1 
egzem plarzu P rzeglądu Telekom unikacyjnego i W iado
mości Telekom unikacyjnych (oba czasopisma lub jedno), 
członkowie zaś otrzym ujący te  czasopisma telekom uni
kacyjne mogą prenum erow ać po cenie ulgowej Przegląd 
Elektrotechniczny (w kalku lacji prenum eraty  Wiadomości 
E lektrotechnicznych cena ulgowa nie jest przewidziana).

D odatkow a p renum era ta  dla członków wynosi: za 
Przegląd Elektrotechniczny 240 zł kw artaln ie, za 
W iadomości E lektrotechniczne 180 zł kw arta ln ie  (ad
m in istracja  P rzeglądu Elektrotechnicznego i Wiadomości 
E lektrotechnicznych, W arszawa, Al. S talina 27, konto 
PKO I—4242), za P rzegląd Telekom unikacyjny 210 zł 
kw artaln ie, za W iadomości Telekom unikacyjne 90 zł 
kw arta ln ie  (adm inistracja P rzeglądu Telekom unikacyj
nego i Wiadomości Telekom unikacyjnych, W arszawa, ul. 
Nowogrodzka 45, konto PKO I—4430).

sób w ykonyw ania powierzonych czynności określi rozpo
rządzenie Rady M inistrów.

§ 7. O rganem  zarządzającym  przedsiębiorstw a jest Dy
rekcja, pow oływ ana i zw alniana przez M inistra P rze
m ysłu i H andlu i sk ładająca się z D yrektora Naczelne
go, reprezentującego D yrekcję samodzielnie oraz z pod
ległych D yrektorowi Naczelnem u dwóch D yrektorów.'

§ 8. Do ważności zobowiązań zaciąganych przez przed
siębiorstwo w ym agane jest współdziałanie, zgodnie z u - 
praw nieniam i, przewidzianym i w  statucie:

a) dwóch członków D yrekcji łącznie, albo
b) jednego członka D yrekcji łącznie z pełnomocnikiem 

handlow ym  w granicach jego pełnomocnictwa, albo
c) dwóch pełnom ocników handlow ych łącznie w  g ra 

nicach ich pełnomocnictw.
§ 9. P rzekazaniu  na rzecz przedsiębiorstw a ulega m a

ją tek  S karbu  Państw a, oznaczony przez M inistra P rze
m ysłu i H andlu. M inister Przem ysłu i H andlu  zarządzi 
protokólarne przekazanie przedsiębiorstw u m ają tk u  n ie ru 
chomego w  zarząd i użytkowanie, a ruchomego na w łas
ność.

§ 10. Szczegółowe zasady organizacji i zakres działa
nia przedsiębiorstw a usta li s ta tu t nadany przez M inistra 
Przem ysłu i H andlu w  porozum ieniu z M inistrem  S kar
bu i Prezesem  Centralnego Urzędu Planow ania, ogłoszo
ny w  M onitorze Polskim.

§ 11. Zarządzenie niniejsze wchodzi w  życie z dniem 
ogłoszenia w  M onitorze Polskim.
M inister Przem ysłu i H andlu w  z. E. Szyr, Podsekr. st. 
M inister S karbu K. Dąbrowski
Prezes Centralnego Urzędu P lanow ania w z. W iceprezes 

dr St. Jędrychowski

3. Zmiana adresu Oddziału Gdańskiego. Obecny adres 
S ek reta ria tu  Oddziału: Sopot, ul. Kościuszki 4.

4. Kandydatury na członków SEPu. W myśl § 12 sta 
tu tu  ogłasza się następującą listę kandydatów :

a) N a  c z ł o n k ó w  z w y c z a j n y c h  S t o w a r z y 
s z e n i a :

O D D Z I A Ł  G D A Ń S K I
B a rań sk i W acław , S łupsk , P rzem y sło w a 110 m . 1 
K ołodzie jczyk  E dm und , G dańsk—W rzeszcz, Ż eleńskiego 1 
K u ro p a tw iń sk i F ran c iszek , G dańsk—O liw a, S zczecińska 42 
N aczko-Iłłakow icz  T adeusz, S ław no, A rm ii C zerw onej 36 m . 1

O D D Z I A Ł  P O M O R S K I
P ila rc zy k  A nton i, G rudziądz, M ickiew icza 28/30 
W agner E dw ard , G rudziądz, M ickiew icza 36 
W łćdarczak  W ładysław , B ydgoszcz, H etm ań sk a  4/4 a

O D D Z I A Ł  W A R S Z A W S K I
B orow ski S tefan , W arszaw a, C zerw onego K rzyża  13—21 
K ry ń sk i Je rz y , W arszaw a, N oakow skiego 4 m . 7-c 
W yczółkow ski F elik s, W arszaw a, D ziałdow ska 8 m . 34

O D D Z I A Ł  W R O C Ł A W S K I
A zarew icz E d w ard , W rocław , J u trz e n k i 4 m . 3
B orkow sk i M arian , W rocław , W ybrzeże W yspiańsk iego  37 m . 3
Fekecz  Je rz y , W rocław , S tan isław sk iego  27 m . 1
G ładysiew icz G ustaw , W rocław , K le is ta  8 m. 7
K inasiew icz  Ja n , W rocław , Ł az ien n a  4 m . 7
K o jra ń sk i Ja n , W rocław , G rab iszyńska  101
M edyńsk i W itold, W rocław , P iasto w sk a  43 m . 11
W ink ler Je rzy , W rocław , S ta low a 90 m . 3

O D D Z I A Ł  Z A G Ł Ę B I A  W Ę G L O W E G O
H arasim ow icz  E dw ard , K atow ice , W arszaw ska 28 m . 1 
Jo tk iew icz  F ran c iszek , B ytom , PI. S trze lcó w  B y tom sk ich  12 m . 1 
K olanko  T adeusz, G liw ice, D aszyńsk iego  22 m . 4 
M ierzyńsk i Z b ign iew , Z abrze , W olności 42 m . 2 
Szczepan ik  S tan isław , K atow ice , K o p ern ik a  12 m . 6

b) N a  c z ł o n k ó w  w s p ó ł d z i a ł a j ą c y c h  S t o 
w a r z y s z e n i a  :

O D D Z I A Ł  W R O C Ł A W S K I
B ogusław ski P io tr , W rocław —L eśna, Je len io g ó rsk a  45 
B orow ski Ja ń , W rocław , G ajow a 40 m . 3 
G ołębiow ski H en ry k , W rocław , U k ry ta  18 m . 9 
Ł aw rynow icz  K azim ierz , W rocław , K ościuszk i 164 m . 25 
P u d a n  A ugu sty n , W rocław , Ign . D aszyńskiego 75 m. 6 
Szyling  S tan isław , W rocław , T om aszew ska 1 m . 3

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

*) M onito r P o lsk i, 30. V III. 48, n r  A-69, poz. 563.

7 S
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PORAŻENIA ELEKTRYCZNE w PO LSCE
Kom itet Bezpieczeństwa P racy SEP*), za zgodą i przy 

poparciu C entralnej M iędzym inisterialnej Komisji Bezpie
czeństwa i Higieny Pracy, przystępuje do publikow ania 
komunikatów' o w ypadkach porażenia prądem  elektrycz
nym w raz z wnioskami, k tóre się z tych w ypadków na
suwają. Ogłaszane będą wszystkie śm iertelne wypadki 
porażenia, które w ydarzą się w przemyśle polskim.

Publikow anie wiadomości o w ypadkach ma na celu 
unaocznienie wszystkim elektrykom  skutków  wadliwej 
instalacji, niestosow ania przepisów i lekceważenia niebez. 
pieczeństwa oraz w ykazanie konieczności stosowania środ
ków ostrożności i zasad bezpieczeństwa pracy. Dla k iero
wników działów elektrycznych i referentów  bezpieczeń
stw a pracy opisy wypadków m ają być źródłem  inform acji 
o tym, na k tóre szczegóły należy przede wszystkim 
zwracać baczną uwagę i jakich pouczeń należy udzielać 
przy w ydaw aniu zleceń.

Celem rozpowszechnienia opisów w ypadków  wśród 
wszystkich zainteresow anych kom unikaty będą się ukazy
wały w  jednakow ym  brzm ieniu w „Przeglądzie E iektro-

*) W sk ład  K o m ite tu  w chodzą inży n ie ro w ie : I. B a ran , S t. B la- 
dow ski, J . G niew iew ski (przew odn.), Z. K aras iń sk i (refer.), T. 
M onkiew icz, S t. P ław sk i. M. R zecki, J . W olski.

technicznym ", w „W iadomościach E lektrotechnicznych" 
oraz w czasopiśmie „Bezpieczeństwo i Higiena P racy1'.

Na razie musim y korzystać z m ateriałów  udostępnianych 
nam  przez źródła urzędowe stopniowo, w skutek czego ko
m unikaty nie mogą zaw ierać m ateria łu  odpowiednio po
segregowanego, a ponadto może się zdarzyć, że nie będzie 
zachowana kolejność chronologiczna.

N adsyłane z terenu  opisy w ypadków  są opracowane czę
sto bardzo niedokładnie, co uniemożliwia uchwycenie 
szeregu pouczających szczegółów. W przyszłości zaradzi 
tem u przygotowywany przez Kom itet nowy schem at k a r
ty wypadkowej oraz organizow ana obecnie sieć rzeczo
znawców rejonowych SEP

KBP sądzi, że kom unikaty o autentycznych tragicznych 
w ypadkach skłonią ogół elektryków  do ostrożności i do 
większego interesow ania się zasadami bezpieczeństwa p ra 
cy, a tym  samym przyczynią się do zm niejszenia liczby 
wypadków. K om unikaty są częścią szeroko zakrojonej 
akcji zwalczania wypadków, k tórą zorganizował i p ro
wadzi SEP. spełniając swą rolę społeczną.

Komitet Bezpieczeństwa Pracy 
Stowarzyszenia E lektryków  Polskich

Komunikaty Komitetu Bezpieczeństwa Pracy SEP*)
1. Podstacja transformatorowa na 5000 V (woj. wrocł.)

W zakładzie energetycznym  robotnik S. popraw iał złą
cze w podstacji transform atorow ej — w miejscu, zna j
dującym  się pod napięciem  5000 V. Robotnik zetknął się 
z częścią będącą pod napięciem  i uległ porażeniu.

Przewieziony do szpitala zm arł w skutek wywołanych 
przez prąd poparzeń 3 stopnia.
W n i o s k i .

Z § 58 PNE-10 wynika, że prace pod napięciem  są w 
pewnych w arunkach dozwolone, lecz tylko z ważnych 
względów, przy zachowaniu odpowiednich środków o- 
strożności i przez specjalnie wyszkolony personel, przy 
czym w w ypadku wysokiego napięcia co najm niej przez 
dwie osoby, z których jedna nadzoruje pracę.

Personel powinien być pouczony, że wykonywanie 
wszelkich prac pod napięciem bez specjalnego zlecenia 
kierow nictw a jest zabronione.

Dopuszczenie do prac pod napięciem pracowników bez 
odpowiednich kw alifikacji powinno być zabronione.

2. Praca na słupie telefonicznym (woj. olszt.)
M onter urzędu telekom unikacyjnego wykonywał na 

słupie odgałęzienie od sieci telefonicznej. Koniec trzy
manego d ru tu  spadł mu na przebiegający w pobliżu n a 
powietrzny przewód elektroenergetyczny o napięciu 220 
V. Drugą ręką m onter opierał się o izolator, stykając się 
w ten sposób z przewodem telefonicznym.

P rąd  przeszedł z sieci elektroenergetycznej przez sty
kający się z nią, a trzym any przeż m ontera dru t — do 
ręki m ontera i przez jego ciało do drugiej ręki i styka
jącego się z nią przewodu telefonicznego. Obwód byl 
zam knięty przez ziemię, ponieważ zarówno sieć 220-wol- 
towa, jak sieć telefoniczna były uziemione.

Porażonego przywieziono do szpitala, gdzie lekarz 
stw ierdził śmierć
W n i o s k i .

Linia wyższego napięcia pow inna według przepisów 
biec nad linią niższego napięcia.

Od m onterów  pracujących na sieciach telekom unika
cyjnych lub sygnałowych należy żądać, żeby przed przy
stąpieniem  do roboty zbadali, czy w pobliżu miejsca 
pracy nie ma urządzeń elektroenergetycznych, a w razie 
stw ierdzenia ich — żeby zachowali ostrożność w stosunku

*) W zam ieszczonych n iżej te k s ta c h  cy tow ane są n as tęp u jące  
P o lsk ie  N orm y E lek tro tech n iczn e :
PN E— 9 W skazów ki n ies ien ia  do raźn e j pom ocy w  w y p ad k ach  

p o rażen ia  p rąd em  e lek try czn y m
PN E—10 P rzep isy  b udow y  i ru c h u  u rząd zeń  e le k try czn y ch  p rąd u  

silnego
PN E—17 P rz ep isy  b u d o w y  i ru ch u  u rząd zeń  e lek try czn y ch  

w podziem iach  k opalń  
PN E—39 T ablice ostrzegaw cze

do urządzeń znajdujących się poza zasięgiem bezpośred - 
niego dotknięcia. Gdyby bezpośrednie dotknięcie było 
możliwe, pracę należy uważać za w ykonyw aną pod na
pięciem i zastosować środki ostrożności według § 58 
PNE—10.

Jak ą  wagę należy przywiązywać do wyżej wymienionych 
wskazań, świadczy fakt, że w  2 miesiące później w woj. 
szczec. zdarzył się wypadek zupełnie identyczny co do 
przebiegu z wyżej opisanym i również śm iertelny.

3. Transformatornia na 3000 V (woj. śl.)
W zakładzie m etalurgicznym  m aszynista suwnicowy L., 

wyznaczony do pomocy przy budowie instalacji wyso
kiego napięcia w hali transform atorow ej, znajdował się 
na górnej z trzech kondygnacji rusztow ania metalowego.

W pewnym momencie maszynista, wiedziony widocznie 
ciekawością, przekroczył ściankę o wysokości 60 cm, od
dzielającą miejsce jego pracy od sąsiedniej celki, w k tó 
rej instalacja znajdow ała się pod napięciem 3000 V i ręką 
zetknął się z w ystającą śrubą izolatora.

P rąd  przepłynął przez ciało m aszynisty i rusztow anie 
m etalowe do ziemi.

Na krzyk porażonego znajdujący się w pobliżu m onter 
natychm iast wszedł po drabinie, uchwycił go za nogi i 
oderw ał od śruby izolatora. Ponieważ jednak  wypadek 
zaszedł w pobliżu kraw ędzi rusztow ania, m onter nie zdo
łał utrzym ać porażońego, który po oderw aniu się od 
śruby izolatora spadł głową na dół, rozbijając sobie pod
staw ę czaszki.

W n i o s k i .
1) W ypadek ten potw ieidza zasadę, że miejsce pracy 

powinno być należycie odgrodzone od instalacji pod n a
pięciem, a na prowizorycznym odgrodzeniu pow inna być 
ponadto wywieszona tablica ostrzegawcza (wzór 9 we
dług PNE—39).

2) P. 1 PNE—9 nakazuje, aby przy usuw aniu porażone
go spod napięcia możliwie zabezpieczyć go przed sk u t
kam i upadku.

Z opisanego wyżej przebiegu w ypadku w ynika, że ra 
tujący porażonego m onter bądź nie znał tego przepisu, 
bądź też nie m iał pojęcia, jak  go należy zastosować.

W ypadek ten, jak  i wiele innych, wskazuje jak  słuszne 
jest żądanie, aby każdy mc-nter został wyszkolony teore
tycznie i praktycznie w  m etodach ratow nictw a.

4. Uszkodzenie przewodu na 380 V w kopalni (woj. śl.)
W kopalni trzech robotników, przenosząc szynę stalo

wą o długości 6 m, uszkodziło nią izolację znajdującego 
się w pobliżu przewodu o napięciu 380 V.

P rąd przepłynął od przewodu przez szynę i robotników 
do ziemi.
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Wszyscy trzej porażeni u tracili przytomność. 
N atychm iast zastosowano sztuczne oddychanie i u r a 

towano dwóch spośród porażonych, trzeci zmarł.
W n i o s k i .

1) Często zdarzają się w ypadki, że robotnicy przeno
sząc części m etalowe bądź zaczepiają o nieizolowane 
części instalacji elektrycznej, będącej poza zasięgiem ręki,

Rys. 1. N iebezpieczeństwo przy zawadzeniu prętem  m eta
lowym o gołe przewody

Z w y d aw n ic tw a  fran c u sk ieg o  S y n d ica t G en era l de G aran tie  
des C ham bres S ynd icales du  B a tim en t e t des T rav au x  P u b liąu es

bądź też uszkadzają izolację przewodów (rys. 1). W ypadki te 
w skazują na konieczność odpowiedniego pouczenia robo
tników  pracujących w pobliżu urządzeń elektrycznych, 
że przez nieuwagę mogą się narazić na niebezpieczeń
stwo.

2) Podkreślić należy, że w opisanym  w ypadku zasto 
sowano pomoc natychm iast zgodnie z PNE—9 i- dwóch 
porażonych udało się uratować.

5. Ręczna wiertarka elektryczna (woj. śl.)
W w arsztacie ślusarskim  robotnik H., chcąc wywiercić 

otwór w dymnicy kotła parowego, wziął ręczną w ie rta r
kę elektryczną i ciągnął przyłączony do niej długi prze
wód giętki w oponie gumowej przez całą długość hali. 
Nie rozw ijał przewodu (przyłączonego już do sieci 220 V) 
stopniowo jak  należało, lecz ciągnął go za w iertarką.

W skutek tego zaciski w w iertarce obluźniły się i jedna 
z żył będąca pod napięciem  zetknęła się z obudową w ier
ta rk i, k tóra znalazła się pod napięciem.

Zabezpieczenie w postaci uziem ienia obudowy w ier
ta rk i przestało działać wobec równoczesnego odłączenia 
się żyły uziem iającej.

P rąd  przepłynął oa obudowy w ierta rk i przez robotnika 
do ziemi.

Należy nadm ienić, że miejsce było bardzo m okre i ro
botnik m iał w ilgotne zarówno ręce jak  i obuwie.

Przepływ  prądu przez ciało robotnika trw ał k ilkanaś
cie sekund.

Porażonego w  stanie nieprzytom nym  przeniesiono na
tychm iast na noszach do pobliskiego szpitala, gdzie udzie - 
łona w 20 m inut po w ypadku pomoc lekarska okazała się 
bezskuteczną.
W n i o s k i .

1) Oczywiście, robotnik postępował niewłaściwie cią
gnąc przewód za w iertarką.

W łaściwą przyczyną tego w ypadku była jednak nie
zgodna z przepisam i konstrukcja w iertarki.

Według § 34, p. 6, PNE—10 w m iejscu wprowadzenia 
przewodu do w ierta rk i pow inna się znajdować, przez całą 
długość jego przechodzenia przez m etal obudowy, niełam - 
liwa tu lejka izolująca, umocowana na stałe. Ze względu 
na stosowanió przewodów w  oponie gumowej przepis 
ten  w  części stracił swoje znaczenie, niem niej jednak  
należy żądać, aby co najm niej ścianki komory zaciskowej 
miały izolację, zabezpieczającą obudowę m etalow ą w ie r 
ta rk i od zetknięcia się z przewodem w przypadku roz
luźnienia się lub niedokręcenia zacisku.

Ponadto według tego samego punk tu  przepisów  prze
wód powinien być zamocowany w  w iertarce w tak i spo
sób, aby żyły nie były narażone na ciągnienie, co jest 
jeszcze ważniejsze.

2) Z opisu w ynika, że obecni przy w ypadku zupełnie 
nie znali przepisów ratow nictw a (PNE—9). Porażonego, 
k tóry  u tracił przytomność, nie wolno przenosić, lecz n ie 
zwłocznie po usunięciu go spod działania p rądu  należy 
zastosować sztuczne oddychanie, a lekarza wezwać. N a
leży też pam iętać, że sztuczne oddychanie niekiedy daje 
dodatni rezu lta t dopiero po kilku godzinach stosowania.

6. Praca na słupie sieci o napięciu 380 V (woj. wrocł.)
W elektrow ni m onter sieciowy S. w ykonując pracę na 

słupie sieci 380 V pod napięciem  zetknął się z dwoma 
przewodam i równocześnie i uległ śm iertelnem u pora
żeniu.
W n i o s k i .

Zakładając, że praca pod napięciem  była konieczna ze 
względów ruchowych, w idać z opisu w ypadku, że wbrew  
§ 48, p. 4, PNE—10, żadne środki ochronne nie zostały 
zastosowane (jak osłona zabezpieczająca przed ze tk n ię 
ciem z pozostałymi przewodam i, gdy na jednym  wyko
nuje się pracę).

Jest to typowy przykład lekceważenia niebezpieczeń
stw a pracy pod niskim  napięciem , co spraw ia, że wię
kszość w ypadków  zdarza się w łaśnie na niskim napięciu.

7. Rozdzielnia na 15 000 V (woj. szczee.)
W elektrow ni m onter M., rutynow any fachowiec, 

otworzywszy kluczem osłonę, w nieustalonym  celu zb li
żył się tak  do bezpieczników urządzenia rozdzielczego 
o napięciu 15 000 V, że przy pochyleniu się dotknął głową 
uchw ytu bezpiecznika. Porażony zmarł.
W n i o s k i .

Wypadek ten stanow i przestrogę dla rutynow anych 
elektryków , aby nie liczyli zbytnio na swe doświadcze
nie, nie lekceważyli niebezpieczeństwa i pam iętali o ko
niecznym zachow aniu ostrożności. Pam iętać też należy, 
że przy wysokim napięciu wszelka praca pod napięciem 
jest stanowczo zabroniona pojedyńczemu pracownikowi, 
choćby posiadał najwyższe kwalifikacje.
8. Zwykła oprawka zamiast lampy przenośnej (woj. łódzkie)

W fabryce włókienniczej robotnik P. użył jako lampy 
przenośnej — zwykłej m etalow ej opraw ki z żarów ką na 
napięcie 220 V.

W skutek przetarcia się izolacji przewodu opraw ka zna
lazła się pod napięciem, a trzym ający ją  robotnik, stoją - 
cy w kałuży wody, uległ śm iertelnem u porażeniu.
W n i o s k i .

Według PNE—10, § 40, p. 16, w pomieszczeniach w il
gotnych naw et na stałe zamocowane opraw ki powinny 
być w ykonane z m ateria łu  izolacyjnego, a ponadto zaleca 
się stosować kable obołowione lub przewody kabelkowe.

N aw et w pomieszczeniach suchych wolno używać 
ręcznych lam p przenośnych tylko w specjalnym  wyko
naniu  w edług § 31, p. 1, PNE—10. W pomieszczeniach 
bardzo w ilgotnych zabronione jest używanie lamp ręcz
nych na napięcie powyżej 42 V.

9. Uszkodzona lampa przenośna (woj. krak.)
W zakładzie chemicznym robotnik K., pracując przy 

przepłukiw aniu soli, oświetlił cedzidło za pomocą p rze 
nośnej lampy ręcznej, przyłączonej dc sieci o napięciu 
220 V. Lam pa nie m iała klosza ochronnego.

Bryzgi roztw oru soli oblały lampę, a w skutek braku 
klosza połączyły elektrycznie opraw kę lampy z ręką ro
botnika, trzym ającą bakielitow ą rękojeść lampy.

P rąd  przeszedł od opraw ki przez rękę, ciało i nogi ro
botnika do ziemi. Pomimo pomocy udzielonej przez sa-
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nitariuszkę zakładu, a w krótce potem przez wezwanego 
lekarza, porażonego nie udało się przywrócić do życia.
W n i o s k i .

1) § 31, p. le, PNE—10, nakazuje, aby w  pomieszczeniach 
wilgotnych używano lamp przenośnych na napięcie nie 
wyżej 42 woltów.

Są wszelkie dane do przypuszczeń że gdyby przepis 
powyższy był zastosowany, wypadek nie byłby śmiertelny.

Obecnie wydane przez SEP „W skazania ogólne, jak 
uniknąć porażenia prądem  elektrycznym " zalecają sto
sowanie w miejscach w ilgotnych lamp przenośnych na 
napięcie nie wyższe niż 24 V. Przy tym  napięciu poważ
niejsze następstw a w ypadku byłyby wykluczone.

2) Nie wolno posługiwać się sprzętem  uszkodzonym. 
Zasada zdawałoby się jasna, lecz częste w ypadki w yni
kłe z powodu jej niestosowania w skazują na konieczność 
pouczania personelu przez kierow nictw a działów elek
trycznych.

10. Silnik przy młockarni (woj. pomor.)
Elektrow nia wypożyczyła rolnikom  wóz tran sfo rm ato 

rowy do zasilania silnika elektrycznego m łockarni.
Połączenie transform atora z siecią (15 000 V) i silni

kiem m łockarni (380 V) wykonał m onter elektrow ni, w y
dając polecenie rolnikowi obsługującem u m łockarnię, aby 
po ukończonej pracy odłączył od transform atora prze
wody prowadzące do silnika.

Rolnik bądź źle zrozumiał polecenie, bądź tez okazał 
zbytnią gorliwość, gdyż usiłował odłączyć transform ator 
również od sieci 15 000 V. Wszedł w tym  celu na dach 
wozu transform atorow ego i zetknąwszy się z p rzew oda
mi wysokiego napięcia, łączącymi transform ator z w y
łącznikiem  umieszczonym na słupie, został śm iertelnie 
porażony.
W n i o s k i .

Już odłączenie przewodów, łączących silnik z tran sfo r
m atorem , było pracą pod napięciem, zwłaszcza niebez
pieczną wobec bezpośredniego stykania się obsługującego 
z ziemią, m onter więc nie m iał p raw a wydać rolnikowi 
takiego polecenia.

Według § 58 PNE—10 m onter naw et sam nie powinien 
by tej czynności w ykonywać pod napięciem, ponieważ 
mógł uprzednio całą instalację wyłączyć spod napięcia.

Z opisu widać także, że do połączenia transform atora 
z siecią użyto przewodów z izolacją uszkodzoną, skoro 
rolnik zetknąwszy się z nimi uległ porażeniu.

W ypadek ten szczególnie jaskraw o w ykazuje, że nie
którzy monterzy nie m ają pojęcia o takich najprostszych 
i najbardziej elem entarnych zasadach bezpieczeństwa 
pracy.

11. Wiertarka w kopalni (woj. śl.)
W kopalni górnik G. chcąc jak  zwykle połączyć ręczną 

w iertarkę elektryczną z przewodem w oponie gumowej, 
doprowadzającym  prąd  o napięciu 220 V, uległ poraże
niu przy dotknięciu obudowy sprzęgła wtyczkowego.

P rąd  przeszedł od sprzęgła przez ręce, ciało i nogi 
górnika — do ziemi.

Wezwany lekarz stw ierdził śm ierć porażonego.
W ypadek wydał się tym  dziwniejszy, że do sprzęgła 

był doprowadzony przewód uziemiający, który powinien 
był zabezpieczać na w ypadek przebicia do obudowy 
sprzęgła.

Dopiero dokładne badania wykazały, że opona gumowa 
przewodu giętkiego przyłączonego do sprzęgła miała 
uszkodzenie niemal niewidoczne, które nie mogło być 
zauważone przy powierzchownych oględzinach. Nieszczę
śliwy zbieg okoliczności spraw ił, że uszkodzenie to umo - 
żliwiało dostęp wilgoci w łaśnie do żyły uziem iającej, k tó
ra  stopniowo została przeżarta.
W n i o s k i .

§ 40, p. 12, PNE—17, nakazuje możliwie częste spraw 
dzanie stanu uziemienia urządzeń.

Uszkodzone uziemienie stw arza pozór zabezpieczenia 
tym niebezpieczniejszy, że obsługa liczy na zabezpie
czenie i nie zachowuje ostrożności.
12. Praca pód napięciem 220 V w elektrowni (woj. szczec.)

W elektrow ni m onterowi M. powierzono usunięcie u - 
sterki, polegającej na tym, że m etalowa bariera stykał;

się z uszkodzonym przewodem prądowTym i w skutek tego 
była pod napięciem  220 V względem ziemi.

Nie wiadomo czy odruchowo, czy też świadomie mon
te r dotknął się ręką bariery  i został porażony prądem , 
który przepłynął przez niego od bariery  do ziemi.

Porażonego w stanie nieprzytom nym  przeniesiono na
tychm iast na noszach do szpitala, gdzie udzielona w k il
kanaście m inut po w ypadku pomoc lekarska nie dała 
rezultatu.
W n i o s k i .

1) Jeszcze jeden wypadek lekceważenia niebezpieczeń
stwa, gdy chodzi o niskie napięcie.

Przypomnieć należy, że kierow nik bierze na siebie od
powiedzialność za wypadek, gdy wyznaczy do w ykona
nia pracy pod napięciem pracow nika o n iew ystarczają
cych kw alifikacjach i gdy zaniedba w skazania bezpiecz
nego sposobu w ykonania pracy. Ponadto zgodnie z p. 4, 
§ 38, PNE—10 należy także zaopatrzyć pracowników  w po
trzebne środki ochronne.

2) Przeniesienie porażonego do szpitala zam iast zasto
sowania pomocy odrazu na miejscu (PNE—9) mogło być 
przyczyną śmierci.

13. Wykręcanie żarówek dla zabezpieczenia przed 
kradzieżą (woj. szczec.)

W hali fabrycznej zakładu chemicznego robotnik G. 
w ykręcał po pracy żarówki (220 V) celem zabezpieczenia 
ich przed kradzieżą.

Jedna z opraw ek w skutek przetarcia się izolacji s ty 
kała  się z przewodem zerowym.

Robotnik trzym ając tę oprawkę drugą ręką w ykręcał 
żarówkę, a dotknąwszy się trzonka będącego jeszcze pod 
napięciem  uległ porażeniu, ponieważ prąd  przepłynął od 
trzonka żarówki przez ręce i ciało robotnika do opraw ki 
i przewodu zerowego.

Pomimo, zastosowania sztucznego oddychania wkrótce 
po w ypadku — porażony zmarł.
W n i o s k i .

1) W ykręcanie żarówek w zakładach przemysłowych ce
lem zabezpieczenia od kradzieży zostało zabronione okól
nikiem D epartam entu Ekonomiczno-Socjalnego M. P. i H.

2) Robotnik w ykręcał żarówki nie wyłączywszy uprze
dnio prądu.

3) § 28 PNE—10 nakazuje takie w ykonanie opraw ek, 
aby uniemożliwione było dotknięcie trzonka żarówki pod 
napięciem przy jej w ykręcaniu. O praw ka żarówki pow in
na być zaopatrzona w pierścień ochronny.

Ponadto według tegoż paragrafu  gw intow ana część 
opraw ki pow inna być połączona z przewodem zerowym.

Ponieważ bardzo wiele oprawek zainstalow anych, jak 
również i sposób zainstalow ania, nie odpowiada przepi
som, a nie ma możności bezzwłocznego dostosowania 
się do przepisów, należy pouczyć personel, że przy wy-

Źle! Zle! Dobrze!

v '  Rys. 2. N iebezpieczeństwo w skutek n ie
właściwego trzym ania żarów ki przy 

w kręcaniu jej w opraw kę 
Z p rzed w ojennego  w y d aw n ic tw a  Z w iązku  E le k tro w n i P o lsk ich

kręcaniu trzeba trzym ać żarówkę za balon szklany nie 
dotykając trzonka (ob. rys. 2), że p rąd  powinien być 
uprzednio wyłączony, a w ykręcający żarówkę powinien 
być odizolowany od ziemi i nie stykać się z żadną masą 

któraby mogła mieć połączenie z ziemią.

W(PoUtecUiNii ̂
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Członek SEP lub student ma prawo do zakupu jednego egzemplarza po cenie ulgo
wej (członkowie zbiorowi SEP po jednym egzemplarzu na każdy tysiąc złotych 
składki miesięcznej)
Wpłata na konto P. K. O. 1-1074 Stowarzyszenia Elektryków Polskich jest rów
noznaczna z zamówieniem. Na odcinku blankietu nadawczego należy napisać czy
telnie dokładny adres zamawiającego oraz przeznaczenie wpłaty



VI P R Z E G L Ą D  E L E K T R O T E C H N I C Z N Y R. XXIV, z. 9

NAKŁADEM

S T O W A R Z Y S Z E N I A  ELEKTRYKÓW POLSKI CH
Warszawa, A L Stalina 27

K S I Ą Ż f t l
wyszły z druku następujące wydawnictwa: Cena z opakowa-

1 1  ' mem i przesyłką
pocztową

KALENDARZYK ELEKTROTECHNICZNY SEP w opraco
waniu prof. dra B. Konorskiego. Wydanie V II, format A6, 
str. X X  + 551, oprawa p łócienna..............................................................

P O L S K I E  N O R M Y  E L E K T R O T E C H N I C Z N E
PNE- 9 Doraźna pomoc w wypadku porażenia prądem elektrycz

nym. Wydanie V III, str. II + 8 .................................................
PNE-10 Przepisy budowy i ruchu urządzeń elektrycznych prądu

silnego. Wydanie III zmienione (przedruk), str. X X  + 152
PNE-23 Maszyny elektryczne. Wydanie III, str. IX  + 50 . . .
PNE-33 Transformatory. Wydanie III, str. V I + 50 . . . .
PNE-39 Tablice ostrzegawcze. Wydanie IV  zmienione, str. III + 10 
PNE-50 Grzejniki elektryczne. 'Wydanie II, str. V I + 42 . . .

normalna ulgowa
zł zł

1300 1000

50 40

400 340
150 125
150 125
50 4t

150 125
Sprzedaż po cenach ulgowych przy zamawianiu w Stowarzyszeniu Elek

tryków Polskich:
a) dla członków SEP zwyczajnych, współdziałających i zbiorowych,
b) dla studentów-elektryków przy zbiorowych zamówieniach przez studenckie 

koła naukowe.
Członek SEP lub student-elektryk ma prawo do zakupu jednego egzem

plarza każdego wydawnictwa po cenie ulgowej (członkowie zbiorowi SEP po 
jednym egzemplarzu na każdy tysiąc złotych składki miesięcznej).
Książki i normy są do nabycia w SEP i we wszystkich większych

księgarniach

T A B L I C E  C e n a z o p a -
____ ________ ■ k o w an iem

• • p rze sy łk aPNE- 9 Wskazówki niesienia doraźnej pomocy w wypadku porażenia
prądem elektrycznym .................................................................................375

Tablice ostrzegawcze według PNE/39-1947
emaliowane: wg wzorów 1A, IB , 2A., 4A, 8 A ........................................... 360

wg wzorów 3A, 5A, 6A, 6B, 7A, 7 B ..................................... 290
litografowane tłoczone (na słupy drewniane): wg wzoru 2A . . . .  65

wg wzoru 3 A . . . . 50
Opakowanie w postaci skrzyń drewnianych podlega zwrotowi do stacji

kolejowej nadania przesyłki.
P L A K A T Y

Wskazania ogólne jak uniknąć porażenia prądem elektrycznym. Plakat na 
kartonie bezdrzewnym 250 g, format 700 x 500, druk czarny na żółtym tle

C en a  bez  o~ 
p ak o w an ia  i 
p rz e s y łk i z ł

60

Tablice i plakaty są do nabycia wyłącznie w  SEP
W płata na konto PKO 1-1074 Stowarzyszenia Elektryków Polskich jest równoznaczna z zamówieniem. Na od
cinku blankietu nadawczego należy napisać c z y t e l n i e  dokładny adres zamawiającego oraz przeznaczenie wypłat


