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KOWANIA X

K R O N I K A
XLIII. Gospodarka narodowa na kongresie zjednoczenio

wym partii robotniczych.
Z okazji historycznego kongresu partii robotniczych 

w grudniu  r. ub. osoba najbardziej kom petentna w  sp ra
wach gospodarczych polskich, przewodniczący K om itetu 
Ekonomicznego M inistrów, M inister Przem ysłu i H an
dlu H. Minc w ystąpił z obszernym referatem  ogarniają
cym całokształt naszej gospodarki powojennej, a więc 
poświęconym zarówno jej odbudowie już dokonanej, 
jak  i  perspektyw om  jej przyszłej rozbudowy. Roztoczony 
przed nam i w  tym  referacie obraz polskiego życia go
spodarczego jest tak  wszechstronny, że może służyć za 
pun k t w yjścia do ogólnych rozw ażań nad widokam i 
i prawdopodobnym i drogam i rozw oju różnych gałęzi 
przemysłu, w  tej liczbie tych dw u dziedzin, w  których 
p racu ją elektrycy polscy, do rozważań nad wielkim i za
daniam i, k tóre nas czekają w  najblższych latach.

W pierwszej części re fera t daje przegląd tych głębo
kich przeobrażeń, których doznała nasza gospodarka 
narodow a w  okresie powojennym , a których najbardziej 
znam ienną cechą jest w yraźnie postępujące uprzem y
słowienie k raju . R eferat rzuca światło na nasze osiągnię
cia w  ciągu dw u pierwszych la t pierwszego polskiego 
p lanu trzyletniego. Osiągnięcia te są pomyślne i upo
w ażniają do oczekiwań, że plan trzyletni będzie wykonany 
i będzie w ykonany z nadw yżką.

D ruga część refera tu  jest poświęcona rozpatrzeniu 
kroków, k tóre należy poczynić, aby te oczekiwania ziściły 
się w  jak  najlepszej formie.

Trzecia część re fera tu  zaw iera szkic najogólniejszy 
drugiego z kolei polskiego planu gospodarczego — tym 
razem  obejm ującego już okres 6-l.etni (1950—1955). Roz
m ach zam ierzeń państw owych na to sześciolecie jest 
wielki, ale oparty jest na założeniach ziszczalnych, na 
przesłankach realnych, n a  wierze, że dzisiejszy ustrój 
państw ow y i społeczny po trafi wyzwolić z narodu zapał 
i siły do pokonania trudności i przeszkód, do dokonania 
przew rotu w  naszych m etodach pracy, do zm odernizowa
n ia całej naszej gospodarki, do rozbudzenia w  Polsce 
w ytrw ałości w  dążeniu do postawionych sobie daleko 
sięgających celów. Dalsze i głębsze uprzemysłowienie 
k ra ju  jest ideą przewodnią planu sześcioletniego, lecz 
tro ska  ze strony państw a o podniesienie rolnictw a nie 
ustanie. R eferat dobitnie uw ypukla doniosłe znaczenie 
rozw oju współzawodnictwa pracy,- jako jednej z gw a
ran c ji w ykonania planów  gospodarczych. R eferat do
bitnie podkreśla — jako w arunek nieodzowny powodzenia 
w  realizacji p lanu  6-letniego — wczesne przygotowanie 
w ielkiej ilości sił fachowych technicznych: „Z takim  
m inusem  sił inżynieryjnych i technicznych, jak i istnieje 
obecnie, pracować w  okresie rozbudowy na pewno nie 
będzie można.. Trzeba więc szkolić, szkolić i jeszcze raz 
szkolić i to zaraz, nie tracąc czasu i nie żałując środków 
i sił.“ Potrzeby nasze na okres 6-letni w  zakresie sił 
technicznych są szacowane w  następujących liczbach: 
do 900 000 robotników, do 100 000 techników, do 24 000 
inżynierów.
XLIV. Powojenna praca przemysłu elektrotechnicznego

w liczbach ogólnych (1946—1948).
Z zamknięciem 1948 r. uzyskaliśm y liczbowy m ateriał 

porównawczy dla trzech pełnych powojennych la t pracy 
naszego przem ysłu elektrotechnicznego. W ykresy stale za
mieszczane w  Przeglądzie wymownie ilu stru ją  w ytrw ały 
rozwój produkcji. Wciąż jeszcze nie widać m om entu prze
silenia, od którego tempo rozwoju zaczęłoby ulegać za
ham owaniu. Ogólna w artość produkcji wszystkich zjed
noczeń CZPE wyniosła w  1948 r. 291,3 min. zł według

cen przedwojennych, tzn. przekroczyła o 16,5% przehi 
dyw ania z przed roku (250 min. zł)*). Wytwórczość osiągi 
n ię ta  w  1948 r. przekroczyła już naszą wytwórczość przed
wojenną. Wytwórczość osiągnięta w  1948 r. stanowi 95% 
tej produkcji, k tórą przed rokiem  CZPE przewidywał 
dopiero na 1949 rok (307 min. zł)*). I ten pomyślny w y
nik osiągnięto przy mniejszej liczbie pracowników: przed 
rokiem  przewidywano 27 000 pracowników jako średnie 
zatrudnienie w  ciągu 1948 r., w  rzeczywistości zaś średnie 
zatrudnienie wyniosło w  1948 r. tylko 25 482 pracowników. 
S tąd wynika, że wydajność pracy czyli w artość rocznej 
produkcji n a  jednego pracow nika okazała się w  1948 r. 
o 23% lepsza niż oczekiwano, wynosząc 11 400 zł zam iast 
przewidywanych 9 250 zł*). P rzed rokiem  liczono się 
z tym, że w ydajność 11 400 zł rocznie na jednego pracow nika 
osiągniemy dopiero gdzieś około 1953 r.

Poniższa tabelka porównawcza dla trzech la t pow ojen
nych, podająca wartość produkcji w edług cen przed
wojennych, jest dalszym św iadectw em  [Kr. XVII, XXXI] 
tego, że praca naszego przem ysłu elektrotechnicznego
rozw ija się dobrze **):

1946 1947 1948
81.5 168,5 291,3

100 207 358
17,4 33,1 52,4

700 190 301
4,70 5,08 5,57

100 108 119
11.6 18,6 25,5

100 160 220
7,05 9,08 11,4

ICO 129 162
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1946 1947
Moc zainstalow ana (MW) 2141 2278

>> Jj % 100 106
Wytwórczość roczna (mlrd. kWh) 5,71 6,61

5> >> »/» 100 116

XLV. Powojenna praca energetyki w  liczbach ogólnych 
(1946—1948).
Do kom entarzy, k tóre były już n a  tym  m iejscu poda

w ane [Kr. V, XIV, X X VIII; XL], w ystarczy dodać n a 
stępujące zestawienie:

1948

115 
7,51 
131

Tablica uw ypukla w ysiłki energetyki, polegające na 
tym, że przy bardzo małym, jak  na nasze potrzeby, po
większeniu mocy zainstalow anej objętej sta tystyką (które 
niekoniecznie świadczy o nabytkach w  wyposażeniu 
elektrowni) wytwórczość energii zarejestrow ana przez 
statystykę w zrasta jednak  znacznie szybciej.

Zasadniczo nie są objęte naszą sta tystyką urzędową 
zakłady elektryczne wytwórcze o mocy zainstalow anej 
poniżej 1000 kW. Łączna wytwórczość elektrow ni tej grupy 
praw dopodobnie nie przekracza 2%> całkowitej produkcji 
energii w  kraju .

Udział elektrow ni zawodowych i niezawodowych 
w  wytwórczości krajow ej utrzym uje się wciąż na praw ie 
stałym  poziomie: około 60°/o przypada na pierwszą 
kategorię elektrow ni, około ,40a/o na drugą.

Wytwórczość energii elektrycznej w  Polsce na głowę 
ludności doszła w  1948 r. do 310 kWh, a więc jest bez 
m ała trzykrotnie większa niż była w  1938 r.

Tadeusz Czaplicki
*) Z a r n e c k i  T. P ro b le m y  rozw ojow e p rzem y słu  e le k tro te c h 

nicznego (PE, 1948, z. 1/2, s tr . 5).
<■*) W p o d an y ch  liczbach n ie  uw zględn iono  PZTiR , k tó re  do 

p iero  w  połow ie 1943 r . zosta ły  w cie lone  do CZPE.
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Odbudowa i rozbudowa gospodarki polskiej
Streszczenie referatu min. H. MINCA wygłoszonego na Kongresie zjednoczeniowym 

partii robotniczych w grudniu 1948 r. w Warszawie
T r e ś ć  B ilans p ie rw szy ch  d w u  la t p la n u  trzy le tn ie g o  (1947—49) w  przem yśle , ro ln ic tw ie , h an d lu , k o m u n ik ac ji, po łożen iu  m a te 

r ia ln y m  ludnośc i, odbudow ie  sto licy  i ziem  odzyskanych , fin an sach . Z ag adn ien ie  p rzed te rm in o w eg o  w y k o n an ia  p la n u  trzy le tn ieg o . 
Z adan ia i założenia  p rzyszłego  sześcio letn iego  p la n u  gospodarczego.

BoccTanoBjieHjie u  pa3B im ie napogHoro xo3uńcTBa b Tlo.ibnic. PlTorn nepBbix gByx jie r  TpexjieTHero miaHa (1947—1949) b npoMŁitujieHHOCTM, cejibCKOM 
X03HMCTBe, TOprOBjie, nyTHX cooOmc-min, MaTCpnajrbHOM nojiojKPHHM Hace.neHtn:, oTCTpoHKe ctojihubi h B03BpameHHbix 3CMe.ab, q )m iancax. BonpoCbi floepoH- 
Horo BbinojiHeiiHa TpexjieTHero njiaHa. 3agaHM n  ocHOBamin 6ygym ero  uiec-mjieTHero xo3HiicTBeHHoro n jiaaa .

B e s t o r a t i o n  a n d  D e v e l o p m e n t  o f  P o l a n d ‘s E c o n o m y .  R esu lts fo r  th e  f irs t  tw o y e a rs  o f th e  3 -year p la n  (1947—49) in  
resp ec t of in d u str ie s , ag ricu ltu re , trad e , tra ff ic , s ta n d a rd  o f liv ing  of th e  p o p u la tio n , re c o n s tru c tio n  o f W arsaw  an d  o f  cities 
in  th e  R ecovered  T errito rie s , an d  of fin an ce . T he p ro b lem  o f co m pleting  th e  3 -year econom ic p la n  ah ead  of tim e. T h e  task s 
and  found.ations of th e  ne-ct 6 -year econom ic p lan .

La reco n stru c tio n  e t  Te d ev e lo p p em en t de 1‘econom ie po lonaise . B ilan  des d eu x  p re m iśre s  a n n ees  d u  p lan  tr ie n n a l  (1947—1949) 
dans 1‘in d u s tr ie , 1‘ag ricu ltu re , le  com m erce, les C om m unications, la  s itu a tio n  m a te rie łle  de  la  p o p u la tio n , la  re c o n s tru c tio n  de  la 
cap ita le  e t des reg ions recu p erees, les fin an ces. L e p ro b lem e  de l ‘ex ecu tio n  d u  p lan  tr ie n n a l av an t la  d a tę  fixee . B uts e t bases 
du  fu tu r  p lan  eco nom iąue sexennal.

1. Bilans gospodarczy planu trzyletniego (1947—1948).
P r z e m y s ł .  Jeżeli przyjąć w artość globalnej p ro 

dukcji wielkiego i  średniego przem ysłu w  1937 r. za 
100%, to  rozwój jej w  la tach  pow ojennych będzie nar 
stępujący: 1945 — 38%; 1946 — 77%; 1947 — 107%; 1948
(przewid.) — 140,5%.

W ostatnich m iesiącach 1948 r. zaznaczył się silny w zrost 
produkcji: w  listopadzie 1948 r. wynosiła ona 150% p ro 
dukcji z listopada 1937 r. P rodukcja globalna n a  g ł o>- 
w ę  l u d n o ś c i  w zrosła jeszcze silniej: 1937 — 100%; 
1945 — 55%; 1946 — 111%; 1947 — 154%; 1948 — 199,5%.
Świadczy to o wzmożeniu uprzem ysłow ienia kraju , a po
tw ierdzeniem  tego jest również podział w artości produkcji 
globalnej między przem ysł i  rolnictwo:

przem ysł rolnictw o razem  
1937 r. 45,5% 54,5% 100%
1948 r. 64% 36% 100%

Dalszym potw ierdzeniem  zdrowego przebiegu uprze
mysłowienia k ra ju  jest szybszy w zrost produkcji „środ
ków  produkcji", określających możliwości rozwojowe 
przem ysłu, w  stosunku do w zrostu „środków spożycia":A------ ^--- ,  - - —

środki środki razem
produkcji spożycia produkcja

przem ysłu
1937 r. 47% 53% 100%
1948 r. 54% 46% 100%

Socjalistyczny sektor w  przem yśle (przemysł państw owy 
i spółdzielczy) zają ł po wyzwoleniu zdecydowanie domi
nującą pozycję: w  całości produkcji przem ysłowej (bez 
rzemiosła) na sektor socjalistyczny przypada w  1948 r. 
94%, na pryw atny  przem ysł kapitalistyczny 6%.

R o l n i c t w o .  W 1945 r., gdy rozpoczynała się odbu
dowa, pow ierzchnia odłogów, pow stałych w  w yniku dzia
łań w ojennych i  zniszczeń, spowodowanych przez oku
panta, wynosiła 7.941 tys. ha tj. 48,2% całości ziemi 
ornej. Dzięki wysiłkowi ludności w iejskiej i pomocy 
państw a odłogi zm niejszyły się w  r. 1948 do 1.148 tys. ha, 
co stanow i 9,0% ziemi ornej. W rezultacie pow ierzchnia 
upraw  ważniejszych ziemiopłodów zbliża się do przed
w ojennej (w obecnych granicach). Np. żyto 95,1% przed
w ojennej powierzchni, jęczmień — 83%, owies — 90%, 
ziem niaki — 90%, a pszenica w ykazuje naw et p rzekro 
czenie przedw ojennej pow ierzchni — 103%. W szeregu 
k u ltu r technicznych nastąpiło  w ydatne rozszerzenie po
w ierzchni upraw  w  stosunku do okresu przedwojennego: 
lien —  134%, rzepak i  rzepik — 200%, ty toń  — 414%.

W ciągu la t pow ojennych zlikwidowano także spadek 
w ydajności z hek tara. W okresie przedwojennym  (w 
daw nych granicach) plon pszenicy z ha wynosił 11,9 q, 
w  1946 r. 8,8 q, a w  r. 1948 znów osiągnął 11,8 q. A nalor 
giczne liczby dla żyta wynoszą: 11,2; 9,0; 12,5.

W rezultacie tych osiągnięć produkcja b ru tto  na głowę 
ludności trzech zbóż chlebowych osiągnęła 122,1% pro
dukcji przedwojennej. Pozwoliło to uzyskać w  1948 r. 
sam owystarczalność zbożową, a naw et eksportow ać pewne 
nadwyżki. O lbrzymie zniszczeinia w  stanie inw entarza 
żywego spowodowane w ojną i okupacją są jeszcze dale
kie od w yrów nania.

P rodukcja n a  głowę ludności m ięsa wolowego i w ie
przowego w raz z tłuszczem handlow ym  w ynosi w  r. 1948 
zaledwie 91,8% produkcji z roku 1938, a m leka — 74,7%,

Całość produkcji rolnictw a — roślinnej i zwierzęcej 
łącznie charak teryzują następujące liczby: jeżeli przyjąć 
łączną produkcję b ru tto  rolnictw a na głowę ludności dla 
1938 r. za 100% wynosiła ona w  r. 1945 — 45%, a  w  r. 
1948 — 110%. P rodukcja rolnicza nie nadąża jednak  za 
tem pem  w zrostu produkcji przemysłowej. Dotyczy to 
szczególnie produkcji zwierzęcej, k tórej niski s tan  jest 
powodem wciąż jeszcze istniejącego u nas deficytu tłusz
czów i okresowych braków  mięsa. Im port koni j stw o
rzenie dość znacznego p ark u  traktorow ego, k tó ry  w  bież. 
roku w ynosił już 14 300 szt., popraw iły znacznie zaopa
trzenie ro ln ic tw a w  siłę pociągową. Znaczną rolę w  pod
niesieniu produkcji roślinnej odegrało zorganizowane 
przez państw o zaopatrzenie rolnictw a w  nawozy sztuczne 
— w  dużo większym  stopniu niż przed wojną. Poważne 
znaczenie m iała znacznie powiększona w  stosunku do 
okresu przedwojennego produkcja m aszyn rolniczych, 
oraz elek tryfikacja wsi, których zelektryfikow ano w r. 
1948 627, gdy przed w ojną elektryfikow ano zaledwie 50 
wsi rocznie.

H a n d e l  w e w n ę t r z n y .  Sytuacja, w której roz,- 
począł się rozwój handlu  wewnętrznego, była w yjątkowo 
niedogodna i  niepom yślna. U państwowiony przem ysł 
w  pierw szym  okresie swego rozw oju nie posiadał własnego 
apara tu  hurtowego, ani ap a ra tu  zaopatrzenia i zarówno 
w  zakupach, jak  i w sprzedaży zdany był na pośrednic
tw o kapitalistycznych pośredników.

W yjścia z te j sytuacji należało szukać z jednej strony 
w  k ierunku  rozbudowy państwowego apara tu  handlowego, 
z drugiej — w  przezwyciężaniu szkodliwych tendencji 
spółdzielczości i w  przekształcaniu je j w  instrum ent 
socjalistycznego obrotu towarowego, z trzeciej zaś strony 
w  kierunku  tw orzenia kontroli adm inistracyjnej i  spo
łecznej nad handlem  pryw atnym , ograniczania jego zy
sków, tępienia spekulacji, zm uszania do przestrzegania 
ustalonych cen. W rezultacie obroty sektora socjalistycz
nego (handel państw ow y i spółdzielczy) wyniosły w  h u r
cie — w 1948 r  — 430% w stosunku do 1945 r., w  detalu — 
450%. O broty detalu  państwowego wzrosły w  tym  samym 
czasie 13-krotnie. Obecnie udział h u rtu  pryw atnego wy
nosi zaledwie 2,5%. Udział sektora socjalistycznego w  ca
łości handlu  hurtow ego — artykułam i przemysłowymi 
1 rolniczym i obecnie wynosi już 80—85%. Obroty detalu 
socjalistycznego wynosiły w  lipcu 25—30% całości obro
tów  detalicznych, obecnie wynoszą co najm niej 35%.

Rosnąca m asa tow arow a i wzmocnione pozycje sektora 
socjalistycznego w  handlu  pozwoliły na stopniowe ogra
niczenie system u kartkow ego, co odbywało się na ogół 
bez zaburzeń. Pozytyw ne rezu ltaty  opanow ania rynku  
przez sektor socjalistyczny uw idaczniają się najlepiej na 
przykładzie Chleba i mąki. Zadowalający stan  zaopatrze
nia w  chleb i m ąkę osiągnięto dzięki tem u, że z jednej 
strony wzrosła w ydatnie m asa tow arow a, z drugiej — 
dzięki przebudowie spółdzielczości i połączeniu jej dzia
łan ia z aparatem  państw ow ym  w Polskich Zakładach 
Zbożowych. O brót innym i artykułam i rolnym i, zwłaszcza 
mięsem i tłuszczem, nie w ykazuje takiego stopnia zor
ganizowania, jak i obserw ujem y w  zbożu.

Sukcesy w  organizacji handlu  wewnętrznego nie po
w inny zasłaniać w ielu  ujem nych fcjawtisk, charak te ry 
stycznych dotąd dla tej gałęzi gospodarczej. Poziom or
ganizacji handlu  w ew nętrznego nie jest jeszcze dostateczny.
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H a n d e l  z a g r a n i c z n y .  W 1945 r. nasze obroty 
zagraniczne w  stosunku do okresu przedwojennego w y
nosiły zaledwie 7,7%, w r .  1946 — 29,1%, w r .  1947-— 58,1%; 
a w  1948 r. — przekroczyły już poziom przedwojenny 
osiągając 115,3% obrotu z roku  1938. W przeliczeniu na 
głowę ludności w zrost obrotów  zagranicznych w ypada 
jeszcze lepiej, bo w  stosunku do okresu przedwojennego 
w skaźnik wynosi w  1948 r. 167%. W r. 1948 obroty h an 
dlu zagranicznego osiągnęły 1 081 min. doi.

Szybki i pomyślny rozwój handlu  zagranicznego za
pew nił gospodarce narodow ej możliwości rozwoju. K raj 
otrzym yw ał żywność w  okresie, gdy nie mógł jej w ypro
dukować, otrzym uje w zrastające ilości zagranicznych su 
rowców oraz maszyn i innych artykułów  inwestycyjnych. 
Decydującą rolę w  pom yślnym  rozwoju handlu  zagranicz
nego i całości naszej gospodarki odegrały stosunki h a n 
dlowe z ZSRR. Eksport nasz do k rajów  kapitalistycznych 
odgrywa coraz większą ro lę w  ich życiu gospodarczym. 
Tak np. w  bież. roku  k ra je  te otrzym ają od nas węgla ::a 
ok. 250 min. dolarów. Nie bacząc na szereg poważnych 
w ad nasz handel zagraniczny w ydatnie przekroczył po
ziom przedw ojenny i zapew nił w  zasadzie dostaw ę nie
zbędnych dla rozw oju gospodarki — żywności, surowców 
i urządzeń inwestycyjnych.

K o m u n i k a c j a  i  ż e g l u g a .  K om unikacja kolejowa 
szybko w yrów nała olbrzym ie zniszczenia wojenne, co 
dało możność poważnego przekroczenia w  1948 r. poziomu 
przedwojennego. Przewóz tow arów  w  m ilionach tono- 
kilom etrów  w yniósł w  1948 r. 26 tys. w  stosunku do 22,4 
tys. w  roku  1938. Przewóz pasażerów  w  m ilionach osobo- 
kilom etrów  wyniósł w  r. 1948 19 000 w stosunku 7 500 
w r. 1938.

Porty, k tóre w  r. 1945 osiągnęły zaledwie 917 tys. ton 
przeładunku w  stosunku do 16 300 tys. ton w  r. 1938 osią
gną w  r. 1948 16 350 tys. ton  przeładunku, przekraczając 
poziom przedwojenny. Rozwój naszej kom unikacji lądo
wej i urządzeń portow ych szedł w  zasadzie równolegle 
do rozwoju produkcji i handlu, u ła tw iając pomyślny roz
wój całości gospodarki.

P o ł o ż e n i e  m a t e r i a l n e  l u d n o ś c i  p r a c u 
j ą c e j .  Rozwój naszej gospodarki, a zwłaszcza przem y
słu  spowodował znaczny w zrost liczby pracow ników  n a 
jemnych. W r. 1938 liczba pracowników  najem nych za
trudnionych poza rolnictw em  wynosiła 2 733 tys. W po
łowie 1948 r. liczba ta  zwiększyła się do 3 534 tys. 
Pracow nicy ci stanow ili w  1938 r. ok. 8% ogółu ludności, 
w  1948 r. — 14,6%. W zrost ten  kom plikował trudne za
danie podniesienia poziomu m aterialnego robotników  
i pracow ników  umysłowych, katastro faln ie obniżonego 
w skutek  w ojny i okupacji. W czerwcu 1948 r. przeciętny 
zarobek w ynosił 13 642 zł z czego na gotówkę przypadało 
8 614 zł, reszta na natu ra lia . P rzy  porów nyw aniu obec
nego poziomu zarobków z przedwojennym , należy poza 
uwzględnieniem  gotówki, naturaliów  i zaopatrzenia re 
glamentowanego, mieć na uwadze trzy zasadnicze czyn
niki: likw idację bezrobocia, przerzucenie przez rząd de
m okratyczny ciężarów ubezpieczeń społecznych na p ra 
codawcę oraz szeroki zasięg akcji socjalnej i  wczasów, 
nie istniejących przed wojną. N ajostrożniej obliczony 
w skaźnik realnych płac pracow ników  fizycznych wynosi 
obecnie 110% w  stosunku do okresu przedwojennego. 
Łatwość znalezienia pracy powoduje, że każdy pracownik 
m a na swoim utrzym aniu  m niej członków rodziny, gdyż 
większa niż przed w ojną ich liczba zarabia samodzielnie 
na utrzym anie.

Pracow nicy umysłowi nie osiągnęli jeszcze przedwo
jennego poziomu płac. Jednakże stosunek przedwojenny 
zarobków pracow ników  um ysłowych i fizycznych był 
krzywdzący dla tych ostatnich i dlatego osiągnięcie przez 
pracow ników  um ysłowych przedwojennego poziomu za
robków będzie m usiało trw ać dłużej.

Również sy tuacja m ateria lna  Imało i  średniorolnych 
chłopów popraw iła się w  sposób istotny. Tak np. w  1948 r. 
na głowę ludności rolniczej przypadało 1,5 ha użytków 
rolnych, gdy w  roku  1938 tylko 1,1 ha, co oznacza wzrost 
zaopatrzenia w  ziemię o 30%.

O d b u d o w a  W a r s z a w y  i Z i e m  O d z y s k a 
n y c h .  Zniszczenia wojenne, k tóre spowodowały zm niej
szenie całego trw ałego m ają tku  narodowego Polski o ok. 
38%, nie mogły być całkowicie w yrów nane w  ciągu czte
rech lat. W yrów nana została jednak  tak  znaczna część

tych olbrzym ich zniszczeń, że rozwój gospodarki i po
lepszanie się sytuacji m ateria lnej ludności mogą odbywać 
się szybko. W la tach 1946 i 1947 nakłady inw estycyjne na 
odbudowę W arszawy wynosiły ok. 10% państwowego planu 
inwestycyjnego, a w  r. 1948 ■— 11%. Od r. 1945 w ydano 
w  ram ach  planu  inwestycyjnego, nie licząc innych środ 
ków, n a  odbudowę W arszawy ok. 48 m iliardów  zł.

Doniosłym zadaniem  p lanu  trzyletniego była odbudowa 
Ziem Odzyskanych oraz złączenie ich z Polską cen tralną 
w  jednolity organizm  polityczny i gospodarczy. To olbrzy
m ie zadanie w  podstaw ow ych zarysach zostało wyko
nane. Na Ziemiach Odzyskanych m ieszka dziś 6 min. 
Polaków, w  tym  5 min. nowa-osiedłonych. Państw o 
przyszło z ogrom ną pomocą osiedleńcom, przeznaczając 
na inw estycje na Ziemiach Odzyskanych w  ciągu la t 
1946/47 i 1948 blisko 1,5 m lrd. zł przedwojennych. W cało
kształcie inw estycji inw estycje na Ziem iach Odzyskanych 
wyniosły w  r. 1946 —■ ponad 26%, w  r. 1947 — ok. 32%, 
a  w  r. 1948 — ok. 38%. Dźwignięty został z gruzów  prze
m ysł Ziem Odzyskanych, którego produkcja stanow i 
w  bież. roku  ok. 22% całej państw ow ej produkcji prze
mysłowej, przy czym dla energii elektrycznej udział ten  
wynosi 37%, dla w ęgla — 32%, dla w agonów pod węgiel 
— 70%. O dbudow ana została .gospodarka rolna. Zaorano 
i obsiano ok. 3 m in. h a  odłogów. Odbudowano porty 
w  G dańsku i Szczecinie i uruchom iono m ałe porty  za
chodnie.

F i n a n s e .  Z adania finansów  w  okresie po wyzwole
n iu  były niezm iernie skom plikowane i  odpowiedzialne. 
Trzeba było dostarczyć środków n a  w ykonanie p lanu  
inwestycyjnego na odbudowę i  rozbudowę gospodarki 
narodow ej. W ydatki na ten  cel osiągnęły do dziś sum ę 
450 m lrd. zł. Trzeba było dostarczać środków n a  rosnące 
w ydatk i budżetowe, na szkolnictwo, oświatę, ku lturę, 
opiekę społeczną, lecznictwo, adm inistrację państw ową, 
wojsko itp. W ydatki te  w yniosły 631 m lrd. zł. Trzeba 
było dać pokrycie n a  rosnące płace, wyposażyć tysiące 
przedsiębiorstw  państw owych w  kapitały  obrotowe. Trzeba 
było finansow ać rozw ijające się burzliw ie ■— produkcję, 
obrót i kom unikację i równocześnie trzeba było stać na 
straży w artości w aluty. Z adania te finanse mogły speł
nić tylko pod w arunkiem  przeprow adzenia słusznej linii 
klasow ej, polegającej na korygow aniu podziału dochodu 
narodowego na korzyść klasy robotniczej i pracującego 
chłopstw a i na ograniczaniu zysków elem entów  kap ita 
listycznych.

W y k o n a n i e  p l a n u  t r z y l e t n i e g o .  Przem ysł 
w ykonał p lan  w  roku 1947 z nadw yżką 3,4%, a w  r. 1948 
w ykona pl(an z nadw yżką co najm niej 10%.

Rolnictwo w ykonyw a lub przekracza p lan  na odcinku 
zasiewów, zbiorów, pogłowia koni i  bydła, w ykazuje 
natom iast odchylenia w  dół od planu, jeśli chodzi o trzodę 
chlewną. W całości rolnictw o rozw ija się pomyślniej, niż 
to przew idyw ał plan. P lan  przewozu tow arów  został 
przez koleje w ykonany w  1947 r. z nadw yżką 5%, w  r. 
1948 — 13%; p ian  przewozu pasażerów  — w  1947 r. 
z nadw yżką, 47,2%, w  r. 1948 — 19,6%.

2. O przedterminowe wykonanie 3-letniego planu od
budowy.

Zadanie polega na doprowadzeniu do końca w ykonania 
3-letniego planu  przem ysłu w ciągu 9—10 miesięcy 1949 r.

P lan  staw iał przem ysłowi w  r. 1949 zadanie zwiększe
nia produkcji o 26% w  stosunku do r. 1948. Jednak  dzięki 
pom yślnym  w arunkom  atmosferycznym, ulepszeniu zao
patrzenia w  surowce, a przede w szystkim  dzięki potęż
nem u rozrostowi współzawodnictwa pracy przew iduje 
się w ykonanie planu w  r. 1948 z nadw yżką 10%, W ten 
sposób postawione przez p lan  trzy letn i przed przem ysłem  
zadanie n a  r. 1949 redukuje się do podniesienia pro
dukcji o 16%.

Przekroczenie p lanu  o 10% w  r. 1948 nie jest wynikiem  
nieodpowiedniego przewidywania, lecz w ynikiem  tego, 
że wszedł w  grę w  rozm iarach nieprzew idzianych nowy 
czynnik — potężny ruch  w półzaw odnictwa pracy. Dziś 
przemożny w pływ  w  każdym  zakładzie na opinię załogi 
w yw iera idea współzawodnictwa, k tó rą  p artia  poniosła 
w  masy. Przodownicy pracy stanow ią w  aureoli boha
terstw a przodujący oddział klasy robotniczej i p rzykła
dem swym prowadzą za sobą większość m as robotniczych.
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Koniecznym w arunkiem  pow stania i row oju w spół
zaw odnictwa było polepszenie sytuacji m ateria lnej klasy 
robotniczej.

Podstawowe znaczenie współzawodnictwa polega na 
tym, że krzewi ono i rozszerza socjalistyczny stosunek do 
pracy, toteż współzawodnictwo stało się w  Polsce podr 
staw ową m etodą budow nictwa socjalistycznego.

Czyn kongresowy, będący pięknym  przejaw em  współr 
zawodnicwa, przyczynił się do w zrostu (o 6 m lrd. złotych) 
produkcji przemysłowej, do bardzo poważnego podnie
sienia w ydajności pracy, do wcześniejszego uruchom ie
nia szeregu nowych obiektów  przem ysłowych i gospo>- 
darczych, do znacznej popraw y jakości produkcji w  w ielu 
gałęziach przemysłu, do zm niejszenia kosztów własnych 
w  różnych dziedzinach. Niechże w ięc od tego kongresu 
rozpocznie się szlachetne współzawodnictwo o to, kto 
pełniej i  prędzej w ykona trzyletn i narodow y p lan  odbu
dowy gospodarczej. P lan  ten  może być, pow inien być 
i będzie w ykonany w  przem yśle na dwa — trzy miesiące 
przed term inem .

R e f o r m a  p ł a c  i l i k w i d a c j a  s y s t e m u  k a r t 
k o w e g o ) .  S taw iając zadanie przedterm inow ego wykoi- 
nan ia p lanu  trzyletniego należy uczynić wszystko, aby 
stworzyć w arunk i po tem u przez usuw anie wszystkich 
hamulców. Jednym  z nich jest dotychczasowy system  
płac, przeszkadzający rozwojowi naszej gospodarki. Nie 
chodzi tu  o wysokość przeciętnych realnych płac, k tóre 
w  przem yśle przekroczyły poziom przedwojenny, ale
0 to, że dotychczasowy system płac posiada trzy kard y 
nalne wady: je s t n iejasny i niezrozumiały, zaw iera r a 
żące dysproporcje i niesprawiedliwości, nie stanow i do- 
statecznego bodźca dla podnoszenia kw alifikacji i w ydaj
ności pracy. Wady te w ynikają z w arunków , w  których 
nasz system płac się kształtował.

W r. 1945 było za mało pieniędzy, by przy  ówczesnym 
sitanie zaopatrzenia ry n k u  opłacać pracę gotówką. D la
tego płace gotówkowe były bardzo niskie i znaczna część 
w ynagrodzenia w ypłacana była w  naturaliach . Gdy rynek 
został nieco opanowany, wprowadzono system  reg lam en
towanej aprowizacji, k tóry  zapew niał pracow nikom  n a j
potrzebniejsze artykuły  p 0 niskich cenach. W ten  sposób 
pow stał system  dwóch cen: sztyw nych i w olnorynko
wych. W prowadzony został rów nież system  prem iow ania 
tow aram i — tzw. system  punktów  towarowych. W m iarę 
popraw y sytuacji na ry n k u  i w zrostu m asy tow arow ej 
system  punktów  tow arow ych został zniesiony i stopniowo 
■wycofywano z reglam entacji niektóre artykuły, w prow a
dzając w zam ian sztywne dodatki do płac. Wszystko to 
niezm iernie skom plikowało system płac, w k tórym  znaczną 
część stanow ią obecnie sztywne dodatki. W ten  sposób 
znaczna część płacy jest uniezależniona od jakości pracy.

Ten stan  rzeczy spowodował, że związki zawodowe 
oddaw na już w ysuw ały żądanie reform y system u płac. 
Reform a ta k a  mogła być jednak  przeprow adzona tylko 
jednocześnie z likw idacją system u kartkow ego, na co 
trzeba było czekać do czasu, aż narośnie dostateczna 
m asa towarowa.

Obecnie m asa tow arow a narosła  już dostatecznie, 
pewne rezerw y zostały zgromadzone, co daje w  zasadzie 
możność wolnorynkowego zaopatrzenia i dlatego system 
kartkow y będzie zlikwidowany 1 stycznia 1949 r. Równo
cześnie w  dniu 1. I. 1949 r. przeprow adzim y reform ę, 
płac. Oto jej zasady:

1. Reform a obejmie ok. 3 min. pracow ników  przem y-, 
słu, handlu, finansów, kom unikacji o raz w szystkich 
pracowników  adm inistracji, sam orządu i spółdzielczości. 
Reform a nie dotyczy n a  razie robotników  budow lanych
1 robotników  m ajątków  państwowych, gdyż nie korzy
sta ją  oni już obecnie z zaopatrzenia reglam entowanego.

2. W płace zostanie wm ontowany ekw iw alent za s tr a 
ty, w ynikające z likw idacji reszty k a r t żywnościowych 
i k a rty  odzieżowej, oraz różnica na cenie obuwia, w yda
wanego przez szereg zakładów po cenach zniżonych. 
Uwzględniony będzie ponadto ekw iw alent za podwyżkę 
cen kolejowych biletów  dojazdowych, tram w ajów , gazu 
i elektryczności, k tó ra  to podwyżka będzie wprowadzona 
1 stycznia 1949 r. w  związku z likw idacją system u dwóch 
cen Włączone będą również do płacy podstawowej inne 
dodatki gotówkowe oraz dotacje stołówkowe.

3. W miejsce wycofanych k a r t rodzinnych w ypłacane 
będą przez ZUS zasiłki rodzinne.

4. W cel;u ujednolicenia płac wszyscy pracownicy p ła
cić będą podatek od wynagrodzeń, przy czym dla tych 
pracowników, w  stosunku do których podatek od w yna
grodzeń nie był dotychczas stosowany, rów now artość 
jego zostanie włączona do płac. Jednocześnie s ta d k a  
podatku  od w ynagrodzeń zostanie obniżona, a m inim um  
wolne od opodatkowania — podniesione do 13 tys. zł 
miesięcznie.

5. Wobec zespolenia się już Ziem Odzyskanych z re sz tą  
k ra ju , płace w  całej Polsce zostaną ujednolicone.

6. Będzie przeprow adzona popraw a płac pracowników  
dotychczas upośledzonych i tych, k tórzy p racu ją  w  spec
ja ln ie  ciężkich w arunkach  lub w  dziedzinach specjalnie 
w ażnych dla gospodarki narodowej.

7. Dokonany będzie znaczny krok  naprzód w  kierunku  
przyw rócenia norm alnej proporcji między płacą podsta
w ow ą a tą  częścią płacy, k tó ra  w ynika z przekroczenia 
normy.

8. Zostanie ujednolicona ta ry fa  dla tzw. wspólnych 
zawodów (wśród fizycznych: straż, palacze, szoferzy, itp., 
w śród um ysłowych — jednakow e czynności adm in istra
cyjne).

9. Niezależnie od podwyżek, w ynikających ze zniesie
nia system u kartkow ego i w łączenia do p łac rozm aitych 
sztywnych dodatków, przeciętna rea lna  podwyżka płac 
w yniesie ok. 10°/o. W rezultacie reform y najniższe upo
sażenie dniówkowe wyniesie 42,50 zł na godz., czyli 
8 500 zł miesięcznie.

Szereg w ad obecnego system u płac pozostanie jeszcze, 
ale nowy system  płac będzie znacznie lepszy od poprze
dniego i będzie poważnym  krokiem  na drodze do n a 
praw dę dobrego.

Ze spraw ą reform y płac łączy się nierozerw alnie z a 
gadnienie norm , k tóre są podstaw ą wszelkiego p lanow a
nia. Norm y w ydajności nie mogą być jednakow e przy 
różnych w arunkach  i w  różnych okresach czasu. S tan  
rzeczy w  tym  zakresie jest u  nas w yraźnie zły. P anuje 
w ielka różnorodność przy rów nych w arunkach. Powoduje 
to nieuspraw iedliw ione dysproporcje w  płacach i roz
goryczenie k lasy robotniczej. Często norm y są sztucznie 
zniżone, co częściowo w ynikało z wadliwego system u 
płac. Często norm y nie postępują za zm ianam i w  technice.

Zjednoczona p a rtia  m usi w szechstronnie w yjaśniać 
klasie robotniczej, że niski poziom techniki i  organizacji 
pracy, n iska wydajność, niskie norm y w ydajności pracy — 
to niska produkcja, niski dochód narodowy, niskie p ła 
ce i  niski poziom życia. P a rtia  m usi w yjaśniać klasie 
robotniczej, że zasadą budow nictw a socjalistycznego jest 
coraz wyższy poziom techniki i  organizacji pracy, coraz 
wyższa w ydajność (coraz wyższe norm y wydajności), 
coraz wyższy poziom produkcji, coraz wyższe —dochód 
narodow y, poziom płac, poziom życia. P a rtia  m usi w y
jaśniać, że i  przy  obecnej reform ie płac i przy rew izji 
norm , nowe norm y zostaną ta k  ustalone, iż nie^ tylko 
nie spowodują obniżki zarobków, ale dadzą możność d a l
szej system atycznej ich poprawy.

N i e k t ó r e  z a g a d n i e n i a  r o l n i c z e  w  r. 1949. 
Trzyletni p lan  rozw oju ro ln ictw a jest w ykonyw any po,- 
m yślnie i znaczne uw stecznienie w  stosunku  do zamier- 
rzeń  m am y tylko na odcinku w zrostu pogłowia trzody 
chlewnej, co powoduje m. in. okresowe brak i mięsa. 
Trudności te  w yw ołane są tym , że spraw ę pozostawiono 
żywiołowemu rozwojowi i zaniedbano stosowania środ
ków  zm ierzających do zorganizow ania przyśpieszonego 
w zrostu pogłowia trzody.

P lan  Inw estycyjny 1949 r. przeznacza 5,2 m lrd. zł na 
podniesienie produkcji hodowlanej. Niezależnie od tego 
budżet państw ow y przeznacza na te  same cele 1,8 m lrd. zł.

N o w e  z a d a n i a  w  h a n d l u .  Jednym  z n a jw aż
niejszych zadań 1949 r. będzie dokonanie dalszych po
stępów  w  organizacji handlu. P rzygotow ania obecne 
dążą do przybliżenia tow arów  do konsum enta, skrócenia 
cyklu obrotów, zabezpieczenia dostatecznych rezerw  in 
terw encyjnych.

P lan  Inw estycyjny 1949 r. przew iduje znaczne sumy dla 
spółdzielczości w iejskiej.

W 1949 r. będzie kontynuow ana dalsza rozbudowa 
uspołecznionego ap a ra tu  handlowego, hurtow ego i deta,- 
licznego.
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Podstaw ow e zadania w  zakresie hand lu  na r. 1949 
sprow adzają się do dokładnego i sprawnego przeprow a
dzenia likw idacji system u kartkow ego i przejścia na 
obrót w olnorynkowy; d0 uczynienia dalszego kroku  n a 
przód w  k ierunku  w łaściw ej organizacji rynku  mięsnego; 
do lepszego zaopatrzenia w si w  tow ary przem ysłowe i 
lepszego zbierania podaży artykułów  rolniczych; do d a l
szej przem yślanej rozbudowy ap a ra tu  handlowego uspo
łecznionego i w łaściwej polityki ograniczania elem entów  
kapitalistycznych w  hand lu  z w ykluczeniem  wszelkiego 
aw an tu rn ic tw a w  tej dziedzinie.

P r z y b l i ż a n i e  k i e r o w n i c t w a  d o  o b i e  k-  
t ó w  g o s p o d a r c z y c h .  Rosnące i coraz bardziej 
skom plikow ane zadania k ierow ania życiem gospodarczym 
w ym agają nowych form  organizacyjnych, działalności 
apara tu  adm inistracji gospodarczej i k ierujących nim 
w ładz naczelnych. Form y te  bądź nie uległy zm ianie 
w  ciągu ostatniego okresu, bądź zm iany nie były decy
dujące. N ajw ażniejszą ujem ną stroną obecnej organizacji 
kierow ania życiem gospodarczym je st oddalenie, a cza
sem  naw et izolacja od kierow anych obiektów. K ie
row nictw o zjednoczenia oddalone jest od fabryk, nie 
bardzo dobrze wie, co się tam  dzieje, i w idzi rzeczywi
stość tylko przez papierki. To sam 0 dotyczy centralnych 
zarządów, cen tra l handlow ych itd. Potrzebne nam  jest 
tak ie kierownictwo, k tóre opiera się na dokładnej znajo
mości techniki i k a d r kierow anego obiektu. W tym  celu. 
■trzeba będzie w  r. 1949 stopniowo, w  sposób przem yślany 
przeprow adzić reorganizację całej adm inistracji gospo
darczej i je j w ładz nadrzędnych pod hasłem  przybliżenia 
k ierow nictw a d0 kierow anych obiektów. U łatw i to nie- 
w ątpliw ie w alkę z biurokratyzm em .

S y s t e m  o s z c z ę d z a n i a .  K luczowym zagadnieniem  
nie tylko dla 1949 r., ale dla całego okresu, w k tó ry  wcho
dzimy, dla całego okresu budow nictw a socjalizmu jest 
w prow adzenie w  całej gospodarce tw ardego i bezwzględ
nego, przem yślanego i rozganizowanego system u oszczę
dzania.

Rok 1949 staw ia w ielkie i trudne  zagadnienia f in a n 
sowe. W zrośnie fundusz płac, w ydatki na oświatę, lecz
nictwo, opiekę społeczną. W zrosną znacznie w ydatki 
inw estycyjne, które będą stanow iły 131,2% w ydatków  r. 
1948. Tempo w ydatków  inw estycyjnych nie może być 
zmniejszone, gdyż oznaczałoby to zm niejszenie tem pa 
naszego rozwoju. Rozwijam y się szybko dlatego, że dużo 
inw estujem y.

M usimy inw estow ać z tego, co sam i wygospodarujem y, 
z tego co sam i nagrom adzim y. Tym  w ażniejszym  jest, 
aby to, co nagrom adzim y, było w ydaw ane oszczędnie 
i bez m a rn o tra w s tw a . w kierunkach  najbardziej is to t
nych. Oszczędzać znaczy w ykorzystyw ać wszystkie re 
zerwy i likwidować wszelkie m arnotraw stw o po to, żeby 
jak  najpełniej zaspakajać potrzeby rosnącej gospodarki 
narodow ej i inw estow ać coraz więcej w  najbardziej po- 
żądanych k ierunkach. Je st zbrodnią w  naszych w arunkach, 
jeśli nie można w ybudować fabryki, drogi, szkoły czy 
szpitala dlatego, że nie w ykorzystano rezerw , nie w y
gospodarowano odpowiednich środków, choć można było 
tego dokonać, albo też wygospodarow ane środki zużyto 
źle — w  m arnotraw ieniu.

Faktem  jest, że m arnotraw im y surowiec, źle Wykorzy
stu jąc  m aszyny i urządzenia, niechętnie odnosząc się do 
now ych procesów  technologicznych, stosując b iu ro k ra 
tyczną, przestarzałą organizację kierow nictw a, adm ini
strac ji itd. Trzeba tworzyć surowy i bezwględny, zorga
nizowany i  przem yślany system  oszczędzania w  naszych 
gospodarstwach. System  oszczędzania to system atyczna 
praca w  k ie runku  oszczędzania i dostosowania do tej 
pracy form  organizacyjnych. System oszczędzania — to 
wielki, zapam iętały, uparty , nieustający wysiłek.

3. Sześcioletni plan budowy fundamentów socjalizmu 
w  Polsce.

C z a s o k r e s  p l a n u .  Po zakończeniu w  1949 r. trzy 
letniego p lanu  odbudowy rozpocznie się 1 stycznia 1950 r. 
realizacji nowego długo-falowego planu. Przygotowanie 
takiego p lanu  w ym aga olbrzymiej pracy, k tórej m usi być 
z góry nadany kierunek. P lan  opiera się na naukowym  
określeniu możliwości ekonomicznych i społecznych, na 
naukow ym  określeniu zadań do zrealizow ania zgodnych 
z k ierunkiem  i  tem pem  rozw oju społecznego. Dokonać

tego m ożna tylko opierając się na nauce m arksizm u- 
leninizmu.

Dlaczego ustalono taki, a nie inny czasokres planu, 
dlaczego ustalono, że będzie to p lan  6 -letni? Zadaniem  
pierwszego planu  3-letniego była odbudowa. Przew idy
wano, jak  się okazało słusznie, że odbudowa może być 
w ykonana w  ciągu 3 la t. Zasadniczym  zadaniem  d ru 
giego p lanu gospodarczego jest rozwój, rozbudowa i p rze
budow a gospodarcza Polski. Pełny cykl obejm ujący 
projektow anie nowych zakładów, ich budowę, u rucho
m ienie produkcji i osiągnięcie pierw szych rezultatów  
produkcyjnych trw a trzy, cztery, a dla bardzo Wielkich 
obiektów  i w ięcej lat. W ynika z tego, że czasokres planu 
rozbudowy m usi być znacznie dłuższy niż p lanu  odbu
dowy. Z drugiej strony naukow e przew idyw anie na 
dłuższy okres, na 10, 12 lat, n ie jest w  naszych obecnych 
w arunkach  możliwe. Dlatego w ybrano jako czasokres 
p lanu  6 lat.

Z a s a d n i c z e  z a ł o ż e n i a  p l a n u .  Zasadniczym  za
łożeniem  p lanu  jest budow anie fundam entów  socjalizmu 
w  Polsce.

Na czym konkretn ie m a ono polegać? Żeby zbudować 
fundam enty  socjalizm u trzeba w  poważnym  stopniu 
zlikwidować zacofanie ekonomiczne Polski i silnie pod
nieść poziom jej sił wytwórczych. Zbudowanie podstaw  
socjalizmu w ym aga jednak  rozwoju tych sił w  określo
nym  kierunku. Jest to k ierunek, k tóry  najbardziej sprzyja 
w zrostow i sił socjalistycznych, a w ypiera i likw iduje 
kapitalistyczne elem enty gospodarcze. Poniew aż zaś 
źródłem  w yrastan ia  kapitalizm u jest gospodarka drobno- 
tow arow a, k ierunek  w zrostu sił wytwórczych powinien 
najbardzie j sprzyjać dobrowolnem u przekształceniu się 
gospodarki drobno-tow arow ej w  socjalistyczną. P o
trzebna jest w  ty m  celu odpowiednia baza techniczna 
i m ateriałow a, k tó rą  stworzyć może tylko rosnąca p ro 
dukcja środków  produkcji. W ynika z tego, że zbudow a
nie fundam entów  socjalizm u w  Polsce — to znaczne 
podniesienie poziomu sił w ytw órczych ze szczególnym 
w zrostem  produkcji środków w ytw arzania, jako podsta
wowym  kierunkiem  rozwoju. Zbudow anie fundam entów  
socjalizm u nie będzie jeszcze pełną likw idacją elem entów  
kapitalistycznych, ale będzie oznaczało znaczny spadek 
ich ro li w  gospodarce. Chodzi o to, aby w  żadnej dzie
dzinie gospodarki elem enty kapitalistyczne nie posiadały 
istotnego i poważnego znaczenia tak, jak  dzieje się np. 
te raz  w  rolnictw ie, gdzie elem enty kapitalistyczne, nie 
reprezen tu jąc większości produkcji, w yw ierają  jednak 
czasem decydujący w pływ  na rynek.

Poważne podniesienie sił w ytw órczych tylko w tedy 
da wyniki, jeżeli w  parze z n im  będzie szło podniesienie 
dobrobytu m aterialnego, w zrost k u ltu ry  i świadomości 
mas pracujących. Bez tego bow iem  nowe siły wytwórcze 
nie mogłyby być efektyw nie w ykorzystane.

Z a ł o ż e n i a  p l a n u  ‘6 - l e ' t n i e g o  w  z a k r e s i e  
p r z e - m y s i  u. P rzy om aw ianiu założeń p lanu  6,-letniego 
w  zakresie przem ysłu nasuw a się pytanie, dotyczące 
zagadnienia tem pa w zrostu przem ysłu w  okresie tych 
sześciu lat. Dotychczosowe tem p0 rozw oju przem ysłu 
było bardzo szybkie. W 1947 r. w zrost produkcji p rze 
mysłowej w  stosunku do poziomu 1946 r. osiągnął praw ie 
39%, a  w  1948 r. w  stosunku do 1947 r. osiągnął ponad 
31%! Takie tem po w zrostu produkcji nie będzie mogło 
utrzym ać się w  okresie p lanu  6-letniego, ponieważ do
tychczas odbudowywaliśm y przemysł, a w  planie 6rletnim  
będziemy go rozbudowywać. Jasne jest, że znacznie 
szybciej uzyskuje się p rzy rost p rodukcji odbudow ując 
zniszczone zakłady, niż staw iając nowe. Dlatego średnior 
roczne tem p0 przyrostu  produkcji przem ysłowej w  planie 
6-letnim  wynosić będzie 11—12°/o.

Dla porów nania m ożna przytoczyć, że w  la tach  1897— 
1913, tzn. w  la tach  pomyślnego rozw oju produkcji w  k ra 
jach kapitalistycznych przeciętny przyrost roczny pro
dukcji przem ysłowej wynosił: w  Anglii l,9°/o, we F rancji 
2,93%, w  Niemczech 3,72%. W Zwązku Radzieckim  p rze
ciętny przyrost rocznej p rodukcji przem ysłowej wynosił 
w  pierwszej „5-latce“ 1928—1932 r. 22%, w  drugiej 1933— 
1937 r. 17,1%, w  la tach  1938—1940 13%. Zaplanow ane 
u  nas tem po przyrostu produkcji przem ysłowej zbliża się 
najbardziej do nieosiągalnego dla k rajów  kapitalistycz
nych tem pa Związku Radzieckiego w  okresie la t 1938— 
1940. Tempo to należy uważać za bardzo wysokie i w ym a-



6 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. XXV, z. 1

gające wielkiego wysiłku. W rezultacie produkcja prze
mysłowa w inna w  końcu sześciolecia osiągnąć wzrost
0 85—95% ponad produkcję roku  1949. P rodukcja ta  bę
dzie z górą trzykrotnie w iększa od przedw ojennej, a w 
przeliczeniu na głowę ludności — z górą czterokrotnie 
większa od produkcji przedwojennej.

Stosownie do podstawowego k ie runku  naszego uprze- 
mysłowienia najszybsze tempo w zrostu produkcji p rze
w idziane jest dla podstawowych środków wytwórczych 
z w yjątkiem  węgla. Dla węgla, k tóry  już pod koniec 
planu trzyletniego osiąga bardz0 wysoki poziom produkcji, 
przewidziany jest w zrost jedynie 22—28°/o. Tym nie
mniej pod względem  wydobycia na jednego m ieszkańca 
Polska w ysunie się na jedno z czołowych m iejsc w św ię
cie, gdyż wyniesie ono pod koniec 6-lecia mniej więcej 
tyle, co w  S tanach Zjednoczonych w  1937 r.

Jąd rem  uprzem ysłowienia jest szybki w zrost produkcji 
maszyn, zależny od produkcji stali. P rodukcję sta li 
odziedziczyliśmy na w yjątkow o niskim  poziomie i  naw et 
obecnie po znacznym przekroczeniu tego poziomu jest 
ona w  przeliczeniu na głowę ludności 2,5 raza niższa niż 
w  Czechosłowacji. To też rozszerzenie produkcji sta li 
jest jednym  z podstawowych zadań. Zostanie ono osią- 
nięte drogą rozbudowy starego hu tn ic tw a i uruchom ie
n ia  części nowej w ielkiej hu ty  o zdolności produkcyjnej 
1,5 m iliona ton  stali. Je st to ilość niewiele m niejsza od 
obecnej naszej produkcji stali. Urządzeń dla tej huty  
dostarcza nam  Związek Radziecki.

W rezultacie p rodukcja stali wzrośnie praw ie dw ukro t
nie w  stosunku do okresu przedwojennego. W planie 
6-letnim  będzie również rozpoczęta budow a drugiej w iel
kiej hu ty  n a  wschodz'e k ra ju . W oparciu o rozszerzoną 
bazę hutniczą rozwinie się silnie przem ysł m etalowy
1 maszynowy, którego produkcja w yniesie 210°/o w  sto 
sunku do roku 1949. N ajsilniej rozwinie się produkcja 
obrąb1'arek, k tó ra  wykaże dw udziestokrotny w zrost w  po
rów naniu  z okresem  przedwojennym .

Przem ysł chemiczny posiada u nas szczególnie dogodną 
bazę surowcową i pow inien stać się d rug :m  po węglu 
narodow ym  przem ysłem  polskim. P rodukcja przem ysłu 
chemicznego wyniesie 290—300% w  stosunku do 1949 r.

W ytyczne p lanu  przew idują szczególnie silny w zrost 
tych środków wytwórczych, k tóre m ają  decydujące zna
czenie dla unowocześnienia gospodarki rolnej. P rodukcja 
nawozów azotowych pow inna wynosić ok. 2,5 raza Więcej 
niż w  r. 1949 i ok. 5 razy więcej niż w  r. 1937. Jeszcze 
szybciej wzrośnie produkcja nawozów fosforowych. P ro 
dukcja trak to rów  wyniesie w  r. 1955 10 do 12 tys. szt. 
rocznie, tzn. 5—6 razy więcej niż w  r. 1949.

W w yniku wielkiego kroku  naprzód w  dziedzinie m o
toryzacji, będziemy produkow ać w  r. 1955 ok. 15 tys. 
samochodów ciężarowych i ok. 10 tys. samochodów oso
bowych.

Podstaw ą rozw oju w szystkich tych w ielkich gałęzi 
przem ysłu będzie rozbudowa w ielkiej bazy energetycznej. 
P rodukcja energii elektrycznej będzie dw a razy większa 
niż w  r. 1949, a w  przeliczeniu na głowę ludności wyniesie 
znacznie więcej niż w e F rancji przed wojną.

W zrost produkcji przem ysłowej gw aran tu je  zamierzone 
podniesienie stopy życiowej ludności przez dostarczenie 
odpowiedniej ilości artykułów  bezpośredniego spożycia. 
Dlatego produkcja tkan in  baw ełnianych wzrośnie o 50°/o, 
w ełnianych o 30°/o, lnianych o 100% w  stosunku do 1949 r. 
P rodukcja obuwia będzie 2,5 raza w iększa niż w  r. 1949, 
a produkcja cukru zwiększy się o 25%, co pozwoli na spo
żywanie 24 kg cukru  rocznie przez każdego m ieszkańca 
i będzie oznaczało przekroczenie poziomu spożycia Cze
chosłowacji i F rancji przed wojną.

Specjalna uw aga będzie zwrócona na rozwój drobnego 
przem ysłu państwowego, spółdzielczego i samorządowego, 
co przyczyni się do lepszego nasycenia rynku  tow aram i 
bezpośredniego spożycia.

Jednym  z centralnych punktów  planu  przem ysłu bę
dzie jego uspraw nienie techniczne. U spraw nienie to 
łącznie z dalszym rozwojem i pogłębieniem  ruchu  w spół
zaw odnictwa pracy, robotmczego now atorstw a technicz
nego. i wynalazczości technicznej w inno dać w zrost w y
dajności pracy  w  przem yśle przeciętnie od 40—45% oraz 
znaczne obniżenie kosztów własnych.

W zrost produkcji przem ysłowej będzie osiągnięty 
dzięki m odernizacji, podniesieniu poziomu technicznego

i podniesieniu wydajności. Jednocześnie zbuduje się 
w  okresie 6-lecia ok. 350 większych zakładów  przem y
słowych z załogą ok. 300 tys. ludzi. Pow staje pytanie, gdzie 
te zakłady rozmieszczać?

Dotychczasowe rozmieszczenie przem ysłu odznacza się 
w yjątkow ą nierównom iernością. N ajbardziej uprzem y
słowione w ojew ództw a — śląsko-dąbrow skie, dolnoślą
skie i łódzkie, zajm ując łącznie niecałe 20% terytoriów  
Polski, g rupują 71,5% pracow ników  przemysłowych. N aj
bardziej upośledzone są województwa: olsztyńskie, bia- 
łostockie i lubelskie. Z ajm ując ok. 22% powierzchni 
państw a, g rupu ją  one tylko 1,7% zatrudnionych w  p rze
myśle.

W okresie 6-letniego planu należy tę  nierów nom ierność 
choćby w  pew nym  stopniu złagodzić, gdyż w ażne jest, 
aby klasa robotnicza, przodująca i najbardziej postępowa 
siła narodu, w ystępow ała na te ren ie  całego k ra ju  s il
nym i i zw artym i koncentracjam i, stanow iąc praw dziwe 
tw ierdze socjalizmu. Je st to konieczne również 'i dlatego, 
że średnie m iasta i m iasteczka, k tóre żyły dawniej 
z handlu  i pośrednictw a, obecnie przy zm ianie stosunków 
gospodarczych — mogą znaleźć się w  trudnej sytuacji. 
W m iastach i m iasteczkach nieprzem ysłow ych w  cen
tra lnej i  wschodniej Polsce mam y też dużo niew ykorzy
stanych pomieszczeń, ła tw iej tam  jest o siłę roboczą 
i o m ieszkania dla niej. K iedy rozeszła się wieść o opra- 
cow yw aniu p lanu  6-letniego, szereg delegacji z m iast 
i  m iasteczek przedstaw iło swe dezyderaty, sprow adzające 
się d0 gorących próśb o ulokowanie w  nich jakiegoś za
k ładu przemysłowego. Świadczy to, jak  bardzo ta  spraw a 
dojrzała. Dlatego jednym  z czołowych zadań 6-letniego 
planu  w inno być ożywienie zaniedbanych obszarów Pol
ski. Nowe zakłady przemysłowe należy budować przede 
w szystkim  w  w ojew ództw ach wschodnich i centralnych. 
P rzew iduje się, że z 300 tys. robotników  nowowybudo- 
w anych zakładów  ok. 200 tys. p rzypadnie na w ojew ódz
tw a dotychczas mało uprzemysłowione. Ożywi to zan ;ed- 
bane dotychczas obszary, przesunie przem ysł na wschód 
i  północ i rozsieje po całym k ra ju  mocne ośrodki pro
le tariack ie  — nowe tw ierdze socjalizmu.

Odrębne zagadnienie stanow i odbudowa i rozbudowa 
przem ysłu w  stolicy k raju . W arszawa, m iasto w ielkich 
rew olucyjnych tradycji polskiego pro letariatu , znów 
m usi się stać m iastem  robotniczym. Dlatego w inny być 
odbudowane sta re w arszaw skie fabryki o bogatych t r a 
dycjach rew olucyjnych, a także zbudow ane nowe wzorowe 
zakłady przemysłowe, z których najw iększym  będzie 
w ielka w arszaw ska fabryka samochodów osobowych na 
Żeraniu. W arszawa i je j najbliższe okolice staną się 
dużym ośrodkiem  przem ysłu metalowego, elektro tech
nicznego i odzieżowego. W ciągu okresu 6-letniego liczba 
zatrudnionych w  przem yśle wzrośnie w  W arszawie o 33 
tys.

Z a ł o ż e n i a  p l a n u  w  r o l n i c t w i e .  Skoro pod
staw ow ym  zadaniem  6-letniego p lanu  jest uprzem ysło
w ienie kraju , to jasne jest, że ciężar gatunkow y prze
m ysłu będzie rósł, a ciężar gatunkow y rolnictw a względ
nie będzie m alał. P rodukcja rolnicza będzie rosła, ale 
w zrost jej będzie wolniejszy, niż w zrost produkcji prze
mysłowej. Jednakże odchylenie to nie powinno być zbyt 
wielkie, gdyż inaczej podstaw y rozwoju przem ysłu zo
staną zagrożone. W okresie 6-lecia będzie rosło zapotrze
bowanie produktów  rolniczych ze strony ludności m ie j
skiej, będzie się rów nież podnosiła konsum cja sam ej 
ludności w iejskiej. To też rolnictw o powinno nadążać 
za przem ysłem  w  tak im  tempie, żeby zapew nić podnie
sienie konsum cji ludności. W zrost przem ysłu, opartego 
n a  surow cach rolniczych, będzie w ym agał coraz większej 
produkcji skóry, lnu, buraków , ziem niaków itd. Toteż 
rolnictw o powinno nadążać za przem ysłem  w  takim  tem 
pie, żeby zapewnić w zrost dostaw  surowców rolniczych 
dla przem ysłu, opartego o te  surowce. Rosnący przem ysł 
będzie potrzebow ał coraz więcej m aszyn i surowców 
przywożonych zza granicy. Dla pokrycia tego im portu 
trzeba będzie wzmagać eksport — rów nież i eksport 
produktów  rolniczo-spożywczych; toteż rolnictw o po
w inno nadążać za przem ysłem  w  tak im  tem pie, ażeby 
zapewnić dostateczne nadw yżki produktów  rolniczo- 
spożywczych na eksport. Po to zatem, żeby mógł być 
zrealizowany p lan  6-letni, którego jądrem  jest szybki 
w zrost przem ysłu, m usi rów nież bardzo szybko w zrastać 
produkcja rolnicza. P rodukcja przem ysłow a m a w zrosnąć
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0 85—95%. Aby to było realne, produkcja rolnicza musi 
w zrosnąć w  okresie 6-lecia o 35—45%. Takie w łaśnie 
zadanie staw ia p lan  rolnictwu.

W żadnym  k ra ju  kapitalistycznym  zadanie tak ie  nie 
byłoby w ykonalne. Może być jednak  i będzie w ykonalne 
u  nas z k ilku  przyczyn. Po pierwsze, przem ysł nastaw ia 
się ma silny w zrost produkcji środków  wytwórczych, 
służących rolnictw u. W okresie 6-letnim  otrzym a ono 
z produkcji krajow ej 1 z im portu  50—60 tys. traktorów
1 pow ażną liczbę samochodów. W artość m aszyn ro ln i
czych będzie w  ciągu 6 la t pięć razy w iększa niż w  t a 
kim  sam ym  okresie przed wojną. Zaopatrzenie w  nawozy 
sztuczne będzie w ielokrotnie wyższe niż przed wojną. 
W okresie 6-lecia będzie zelektryfikow anych 8—10 tys. 
gromad. W szystko to  razem  da roln ictw u nową potężną 
bazę techniczną i pozwoli osiągnąć w zrost produkcji, n ie
osiągalny w  k ra jach  kapitalistycznych.

Po drugie, państw o uczyni wszystko, aby przez oświatę 
rolniczą rozpowszechniać na wsi zdobycze nowoczesnej 
agrotechniki i  racjonalny płodozmian, aby podnieść od
setek upraw  pastew nych dla rozwoju hodowli, zwiększyć 
produkcję nasion selekcyjnych i m ateria łu  hodowlanego, 
unowocześnić m etody selekcji i hodowli roślin i zwierząt, 
podnieść jak  najbardziej k u ltu rę  gleby.

Po trzecie, m a ją tk i państw ow e obejm ujące ok. 10% 
pow ierzchni upraw nej staną się wzorowymi, socjalistycz- 
nym i gospodarstwam i rolnym i i znacznie rozszerzą swą 
produkcję zbożową i hodowlaną, a przede w szystkim  p ro 
dukcję towarową.

Po czwarte, państw o będzie w szechstronnie pomagać 
biednym  i średnim  chłopom, ograniczając kapitalistyczne 
elem enty i um ożliw iając chłopom korzystanie z now o
czesnych m aszyn przez rozwój ośrodków maszynowych.

Po piąte, będą się rozw ijały stopniowo, systematycznie, 
na podstaw ie pełnej dobrowolności spółdzielnie p roduk
cyjne, k tó re  stanow ią wyższą form ę gospodarki i będą w y
w ierały  rosnący w pływ  na podniesienie produkcji ro ln i
czej.

Oto dlaczego podniesienie p rodukcji rolniczej w  ciągu 
6 la t o 35—45%, nieosiągalne w  w arunkach  kapitalistycz
nych, jest w  naszych w arunkach  całkowicie realne i bę
dzie osiągnięte. Poniew aż podniesienie produkcji rolniczej 
będzie się odbywało w  ram ach  ogólnej w alki i zbudow a
n ia fundam entów  socjalizmu, wzmocni ono jednocześnie 
bezpośrednio socjalistyczną bazę w  rolnictw ie — m ajątk i 
państw ow e i spółdzielnie produkcyjne, wzmocni biednego 
i  średniego chłopa, a ograniczy i  osłabi elem enty k ap ita 
listyczne n a  wsi, pozbaw iając je  możności w yw ierania 
istotnego i poważnego w pływ u na rozwój rolnictw a 
i kształtow anie się rynku.

P o d n i e s i e n i e  d o b r o b y t u ,  o ś w i a t y  i k u l 
t u r y  m a s  p r a c u j ą c y c h .  N ieodłącznym sk ładni
kiem  zbudow ania fundam entów  socjalizmu jest znaczne 
podniesienie dobrobytu, oświaty i k u ltu ry  m as p racu ją
cych.

Dochód narodowy rozdziela się na dwie części, na część, 
k tó rą  się spożywa, i  n a  część, k tó ra  się akum uluje, tzn. 
przeznacza na inw estycje dla dalszej rozbudowy gospo
darczej. Najlepsza, najkorzystniejsza proporcja między 
wielkością spożycia i akum ulacji jest taka proporcja,

k tó ra  gw aran tu je najw iększe możliwie tem po rozwoju 
gospodarczego i najszybsze możliwie tempo w zrostu do
brobytu i k u ltu ry  m as pracujących. T aka w łaśnie p ropor
cja jest p lanow ana i dzięki tem u  przeciętna stopa życiowa 
m as pracujących podniesie się w  końcu p lanu  6-letniego
0 55—60% w  stosunku do 1949 r.; będzie ona ok. 2 razy 
wyższa od stopy życiowej przedw ojennej. Z podniesieniem 
stopy życiowej w  mieście i na w si pójdzie w  parze por 
lepszenie w arunków  m ieszkaniowych przez zbudowanie 
520 tys. nowych izb m ieszkalnych oraz szeroka rozbudowa 
insty tucji oświaty, k u ltu ry  i lecznictwa.

W okresie planu 6-letniego w inien być dokonany znaczny 
krok w  k ie runku  realizacji rew olucji ku ltu ra lnej, tzn. 
w  k ierunku  likw idacji analfabetyzm u, w  k ierunku  za
pew nienia masom  pracującym  możliwości kształcenia się, 
w  k ie runku  udostępnienia robotnikom  i chłopom korzyr 
stan ia  z dorobku ku ltu ry , nauk i i sztuki, w  kierunku 
w szechstronnego i pełnego rozw oju twórczych zdolności 
mas.

O n o w ą  l u d o w ą  i n t e l i g e n c j ę  t e c h n i c z n ą .  
W ytyczne p lanu  6-letniego stw ierdzają: „W okresie 
6-lecia w inno zostać przeszkolonych w  zawodach nierol

niczych ponad 800—900 tys. robotników , od 80—100 tys. 
techników  i ok. 24 tys. inżynierów ". Je st to zadanie b a r
dzo trudne, ale bez w ypełnienia tego zadania nie może 
być mowy o pom yślnej realizacji p lanu  6-letniego.

Dotychczas w  naszej gospodarce m ieliśm y bardzo m ałą 
ilość sił technicznych i inżynieryjnych, co przynosi nam  
olbrzym ie szkody. Z tak im  m inusem  sił inżynieryjnych
1 technicznych, jak i istn ieje  obecnie, pracow ać w  okresie 
rozbudowy na pewno nie będzie można. Trzeba więc szko
lić, szkolić i jeszcze raz szkolić i to  zaraz, nie tracąc, 
czasu i nie żałując środków i sił.

K ażda klasa przodująca m iała swoją w łasną in teligen
cję toteż polska klasa robotnicza i polskie masy ludowe 
stw orzą sw oją w łasną inteligencję. Dlatego szkolić bę
dziemy inteligencję m as ludowych, inteligencję klasy ro
botniczej. Państw o poczyniło już poważne kroki w  kie
ru n k u  um ożliw ienia młodzieży robotniczej i chłopskiej 
kształcenia się w  wyższych uczelniach. Te k roki są n ie
dostateczne i m uszą być jak  najszybciej rozszerzone. Nie 
możemy jednak  ograniczać się do form ow ania nowej in 
teligencji tylko przez kształcenie młodzieży. Nie m am y 
na to czasu. Z kogóż więc, prócz młodzieży, form ować 
nową inteligencję ludową?

W ciągu czterech la t po wyzwoleniu w yrosła u nas 
znaczna w arstw a klasy robotniczej, k tó ra  m a wszystkie 
dane n a  przekształcenie się w  inteligencję ludową. Są 
t 0 robotnicy, w ysunięci na stanow iska dyrektorów , wicep 
dyrektorów , k ierow ników  działów, są to najbardzie j do
świadczeni uświadom ieni przodownicy pracy, są to liczni 
wysoce w yspecjalizow ani i k u ltu ra ln i robotnicy. B rak  im 
w ykształcenia ogólnego i specjalnej w iedzy technicznej. 
Trzeba, żeby państw o ludowe, w  przyspieszonej, skróconej 
form ie dało im  to w ykształcenie i  wiedzę. Trzeba znaczną 
część tak ich  ludzi posłać na specjalną naukę, a na ich 
m iejsce w ysunąć nowych. W ten  sposób przyspieszone 
zostanie form ow anie nowej ludow ej inteligencji, a ta  
wspólnie z tą  częścią starej inteligencji, k tó ra  chce i umie 
kroczyć noga w  nogę z życiem, stanie do w ielkich zadań 
budow nictw a socjalizm u w  Polsce.

Stanisław szpor pjorun  ̂ przepięcia, ochrona odgromowa i ko
ordynacja izolacji na M KW SE 1948 r.

T r e ś ć .  N o w e  b a d a n ia  n a d  p io ru n e m  i k r y ty k a  d a w n y c h  w y n ik ó w  u z y s k a n y c h  za  p o m o c ą  p r ę c ik ó w  m a g n e ty c z n y c h .  N o w a  
te o r ia  p rz e p ię ć  a tm o s fe ry c z n y c h  in d u k o w a n y c h .  B a d a n ia  n a d  w p ły w e m  u lo tu  n a  fa le  p rz e p ię c io w e . P r z y c z y n k i  o p rz e p ię c ia c h  
z ie m n o z w a rc io w y c h  i  łą c z e n io w y c h . W ła sn o śc i u d a ro w e  u z ie m ie ń  o c h a r a k t e r z e  o s trz o w y m . D a n e  o w y trz y m a ło ś c i  u d a ro w e j  ro ż 
n y c h  e le m e n tó w . K o o rd y n a c ja  iz o la c ji  w  s ie c ia c h  n a  b a rd z o  w y s o k ie  n a p ię c ia  z u z ie m io n y m  p u n k te m  z e ro w y m . P r ó b y  u d a ro w e  
t r a n s fo rm a to r ó w .

Mojihhh, nepeuanpniKCHHJT, MoamtcoTBottb. h Koop.imtamtn („a ocoB am m  pa6ox CIGRĆ 1948 n). H o c w e
y„apa mojihhh h kPhtmk3 npe>KHMX peayjibTaTOB, nojiyqemibix npn nouomu CTepiKneBbix rpoMOOTBOflOB. H osaa Te0PMa
nepeHanpHjKeHHH. MccjieflOBamiH c oSjioctm bjihuhhh noponbi Ha Bom.u nepeHanpHjKemm. nepeHanptuKeHHH npn ”a .„ „ mchtob
TaiłHOHHbie nepeHanpnjKeHHH sooSme. XapaKTepncTHKa mv.oo6pa3Hb,x aaaOMJiHTejiefl. MMnyjibcnaH npoHHoerb Pa^ > « » “ x MMiWflboLe
»! HCKpOBb1X npoMemyTKOB. KoopflHHauHH M30.inm.tn B CCTHX C 3a36M.1GHHOH HewTpaJTbIO, B HaCTIIOCTH npH OHeHb BbICOKHX HanpjUKeHHnX. HMnyjlbCHbie 
HCnbITaHMfl TpaHC<£)OpMaTOPOB.

. - , . + a t i p - b t n i n f f  P r o t e c t i o n  a n d  I n s u l a t i o n  C o o r d i n a t i o n  a t  t h e  C I G / R E  1848. N ew
L i g h t n m g  fipb : n ina.g nd  th e o re tic a l rev ision  of fo rm e r re su lts  ob ta in ed  w ith  th e  m ag n e tic  links. N ew  th e o ry  ofln v es tig a tio n s in  re sp e c t o f an d  th e o r e t ic a l^ ie v ^ o  ^  ^  C o n tr ib u tio n s tQ th e  p ro b lem  o£ a rc in g  and

m d u ced  U8 h tn m g  overv <^tages no in ted" e a r th in g  e lec tro d es. D ata  as to th e  im p u lse  s tre n g h t o f d if fe re n t in su la tin g
l l e m e n t s  aS d  S r  gaps m su laU o n  co o rd inatfon  in  System s w ith  g ro u n d ed  n e u tra l, p a r tic u la r ly  fo r  h ig h es t yo ltages. Im p u lse  te s tin g  
o f tran sfo rm ers .
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Fourire. su rten sio n s, p ro tec tio n  e t co o rd in a tio n  des iso lem en ts a  la  CIGRĆ, 1948. N ouvelles e tu d es  su r  la  fo u d re  e t c r itią u e  des 
anciens r ś s u lta ts  o b tenus a l ‘a id e  de  fa iseeau x  m ag n e tiąu es . N ouvelle  th śo r ie  des su rten sio n s a tm o sp h e riąu es  in d u ites . R echerches 
su r  r in f lu e n c e  de l ‘e ffe t de cou ro n n e  su r  les ondes de  choe. C o n trib u tio n s au x  p ro b le m e s d e  su rten s io n s  p ro d u ite s  p a r  les m ises 
a  la  te r re  e t p a r  les coupures. C a ra c te ris tią u e s  des e lec tro d es p o in tu es  d e  m isę  a  la  te r re . C a ra e te r is tią u e s  a u  choc d ‘ćc la teu rs  
e t de d if fś re n ts  e lśm e n ts  d ‘iso lem en t. C oord in a tio n  des iso lem en ts  d an s les re sea u x  a  t r e s 4h a u te s  ten s io n s avec  n e u tre  isole, en 
p a r tic u lie r  p o u r  les p lu s  h a u te s  tensions. E ssa is a u  choc de  tra n sfo rm a te u rs .

1. Wstęp.
Zagadnienia związane z p i o r u n e m ,  z  p r z e p i ę 

c i a m i  a t m o s f e r y c z n y m i  i z o c h r o n ą  o d 
g r o m o w ą  były dyskutow ane na ostatn iej sesji Między
narodowej K onferencji W ielkich Sieci w  Paryżu (a czę
ściowo także w  Komitecie studiów  nad piorunem  i p rze
pięciami) w czerwcu i lipcu 1948 i stanowiły, podobn:e jak 
dawniej, jedną z ciekawszych dziedzin W prawdzie ostatnie 
dziesięciolecie nie przyniosło już w ielkich nowości tech
nicznych w  tym  kierunku, ale jeszcze obecme opracowuje 
się dużo ciekawych udoskonaleń, przyczynków naukow ych 
doświadczalnych i teorytycznych, zm ienia się poglądy na 
niektóre szczegóły.

Zagadnienia k o o r d y n a c j i  i z o l a c j i  również 
były przedm iotem  obrad w  dwu miejscach — na Konfe
rencji W ielkich Sieci i w  Komitecie koordynacji izolacji.

2. Badania nad piorunem.
Część re fera tu  Bergera fi] daje krytyczny p r z e g l ą d  

n a j n o w s z e j  l i t e r a t u r y  o piorunie. W obszernym 
m ateriale . doświadczalnym istn ieją  jeszcze pew ne roz
bieżności i niejasności. Zachodzi jeszcze konieczność dal
szych badań  nad złożonym m echanizm em  pioruna.

Jedną z zagadek jest niezgodność w yników  Bergera 
z M o n t e  S a n  S a l , v a t o r e  w  Szw ajcarii z innym i 
danym i doświadczalnymi w  spraw ie b i e g u n o w o ś c i  
p i o r u n ó w .  Oto na Monte San Salvatore tylko połowa 
piorunów  posiada znak ujem ny (tzn. pochodzi z ujem nie 
naładow anych obszarów chmur), podczas gdy inne b a 
dania w skazują na w ybitną przewagę znaku ujemnego. 
Na posiedzeniu K om itetu p ioruna i przepiec podpi
sany w ysunął przypuszczenie, że burze nad M onte San 
Salvatore mogą mieć charak ter miejscowy i że m ały 
obszar dodatni w  dolnej części chm ury burzowej (we
dług badań  balonowych Simpsona i współoracowm ków) 
może mieć szczególną skłonność do trzym ania sie nad s t a 
cją doświadczalną Bergera. Za praw dopodobieństw em  tego 
w yjaśnienia przem aw ia fak t, że p ioruny dodatnie na 
Monte San Salvatore są poiedyńcze, podczas gdy p io
runy  uiem ne byw ają często w ielokrotne. W edług Schon,- 
landa bowiem pioruny w ielokrotne pochodzą z rozległych 
obszarów chm ury. Dolny obszar dodatni może w iec być 
za m ały dla zasilenia pioruna w ielokrotnego. W spraw ie 
tej w yw iązała się dłuższa dyskusja, prowadząca do 
wniosku, że konieczne są dodatkowe badania w  pobliżu 
San Salvatore.

B erger w yraża w  swym referacie pogląd, że n ie  ma 
jeszcze rozstrzygnięcia problem u, czy własności grun tu  
lub pow ietrza m ają  w pływ  n a  m i e j s c e  u d e r z e n i a  
p i o r u n a .  Również Roth wypowiedział się w  Komitecie 
za koniecznością przeprow adzenia badań, k tóre by w y
św ietliły to zagadnienie.

Mc Cann j H arder T21 dają spraw ozdanie z w ielkiej se
rii badań doświadczalnych nad piorunem , rozpoczętych 
w  r. 1937 przez firm ę W estinghouse. Są to  prace nieza- 
leżńe od głośnych badań przeprow adzonych przez inży
nierów  General, Electric Comoany w  sieciach 1 na Em pire 
S tate Building. R eferat wylicza bogatą ap a ra tu rę  re je 
stracyjną: oscylograf katodowy z żarzoną katodą, pręciki 
m agnetyczne i bardziej złożone układy z pręcikam i, słu
żące do rejestracji przebiegu p rądu  (fulchronograf 
z w ielką liczbą w irujących p rec;ków). stromości czoła 
p rądu  i ładunku udarowego (układy dławikowo-oporni- 
kowe). a dalej re je stra to r fotograficzny w yładow ania 
w  m ałej przerw ie iskrowej oraz aparaty  fotograficzne 
z ruchom ym  filmem. Wyniki badań na w y s o k i c h  
b u d y n k a c h  (do 175 m) w ypełniły lukę miedzy danvm j 
z Em pire S tate Bu;lding (wysokość ok. 400 ml a obfitą 
lite ra tu ra  o uderzeniach w  m iernie wysokie przedmioty. 
Jak  wiadomo, pierw sze w yładow an;e w stępne pioruna 
rozw ija się na E m pire S tate Building od budynku do 
chm ury, a w  przypadku przedm iotu o niezbyt w ielkiej 
wysokości (drzewo, słup elektryczny, budynek) k ierunek 
jest przeciwny: od chm ury w  dół. W edług refera tu  Mc 
C m na i  H ardera najm niejsza wysokość, dla k tórej za
rejestrow ano rozwój pierwszego w yładow ania do góry, 
wynosi 98 m. Powyżej te j granicy w zrost wysokości daje

w ybitne zwiększenie odsetka pierwszych w yładow ań do 
góry, a zarazem  częstość p iorunów  w ypada coraz większa. 
R eferat mówi o p r ą d a c h  d ł u g o t r w a ł y c h  w  pio
runach  naw et poniżej 0,1 A, ale tylko niewielką część 
re jestrac ji przedstaw ia ciągłość p rądu  długotrwałego aż 
do końca pioruna. Te w ypadki ciągłości zdarzają się na 
bardzo w ysokim  budynku „C athedra) of L earn ing“ 
w  P ittsburgh. Poza tym  w yniki Mc Canna i H ardera p o 
tw ierdzają szereg znanych fak tów  i danych liczbowych: 
w ybitna przew aga piorunów  ujem nych (80% piorunów  
m a wyłącznie ujem ny znak, tylko 2% w yłącznie dodatni); 
ch a rak te r w ielokrotny pioruna w  45% rejestracy i: liczba 
uderzeń w  p ierunie w ielokrotnym  do 31; całkow ity czas 
pioruna przew ażnie poniżej 0.1 s., w yjątkow o ok. 1 s.; cał
kow ity ładunek pioruna do 100 C, ale tylko 30% piorunów  
powyżej 20 C; w artości szczytowe udarów  prądu  do 
160 kA; średnia stromość czoła między punktam i 0,1 
imax, 0,9 imax do 45 kA/^ts; długość połówkowa w ybit
nych udarów  p rąd u  od 8 do 90 /us.

W yniki pom iarów  prądów  piorunów  w l i n i a c h  e l e k 
t r y c z n y c h  za pomocą pręcików  m a g n e t y c z n y c h  
są poddane krytyce i pew nej dew aluacji przez Golde- 
go 13j. W yniki te są oparte przeważnie na sum owaniu 
w artości szczytowych w ystępujących w  kilku  gałęziach 
równoległych. Sum owanie może dać w artość znacznie 
wyższą od w artości szczytowej p rąd u  całkowitego, ponie
w aż w ierzchołki p rądów  cząstkowych na ogół nie w y stę 
pu ją jednocześnie. Golde przeprow adza rozw ażania te 
oretycznie nad rozpływem  prądów  w  liniach przesyłowych 
z przewodam i odgromowymi. Wyniki są podane dla je 
dnego lub dwóch przewodów odgromowych, przy różnych 
długościach przęsła i przy różnych opornościach uzie
m ień słupów, w  przypadkach uderzenia pioruna w  słup 
lub w  przewód odgromowy między słunam i. Na podstawie 
tych rozw ażań Golde ocenia w  przybliżenm , że rek o r
dową w artość am erykańską p rądu  pioruna 220 kA należy 
zredukować do ok. 160 kA.

D yskusja n a  MKWS przyniosła w  tej dziedzinie szereg 
kom unikatów  o pracach doświadczalnych, wypowiedzi 
o charak terze teoretycznym  oraz uw ag na tem at p rak 
tycznego znaczenia badań nad piorunem . K ilku mówców 
przypom niało, że całkowity czas pioruna w ielokrotnego 
odgrywa pow ażną rolę przy s a m o c z y n n y m  w ł ą 
c z a n i u  p o n o w n y m  bardzo szybk’m. M?'anow;cie 
w łączenie w  zbyt k ró tk im  czasie, przed zakończeniem 
pioruna, może być jedną z przyczyn pow tórnego w yłącze
nia. Z drugiej strony zbyt długi' czas w łaczania może 
zepsuć prace równoległą w spółpracujących elektrow ni, co 
pow oduje rów nież pow tórne wyłączenie. H ubert (Belgia) 
proponuje w ybór takiego czaisu w łaczania ponownego, 
dla którego wynadkow e praw dopodobieństw o powtórnego 
w yłączenia (z obu przyczyn) jest najm niejsze.

3. Przepięcia.
R eferat podpisanego f41 przynosi nową t e o r i ę  p r z e 

p i ę ć  a t m o s f e r y c z n y c h  i n d u k o w a n y c h .  No,- 
wość polega n a  rozpatryw aniu  przepięcia indukow anego 
jako w yniku zm ian pola elektrycznego i pola m agne
tycznego, podczas gdy praw ie cała lite ra tu ra  wiąże te 
p rzep ięda tylko z polem  elektrycznym  (z w yjątk iem  jednej 
pracy, k tó ra  mówi tylko o zm ianach pola magnetycznego, 
pom ijając znowu pole elektryczne). R eferat zaim uie się 
kolejno dwiem a składowym i przepięcia indukowanego: 
elektryczną i m agnetyczną: ich nazwy pochodzą od obu 
pól indukujących. A utor przypom ina rozwój prac teo re
tycznych nad składową .elektryczną. K lasyczna teoria 
W agnera jest fundam entem  w szystkich dalszych badań, 
ale jej założenie, że zan ;k pola elektrycznego odbywa się 
nagle, nie odpowiada rzeczywistym  w arunkom  przy pio
runie. Bardziej złożone wzory m atem atyczne Bewleya, 
odpowiadające zmianom pola z ograniczoną szybkością, 
dają  w yniki zbliżone do doświadczalnych, jeżeli wziąć 
w  rachubę dwa etapy zm ian pola elektrycznego: n a in ’'erw. 
stosunkowo powolne w zm acnianie pola w  czasie zbliża
n ia się w yładow ania w stępnego do ziemi, następnie 
szybkie osłabienie pola w  czasie w yładow ania głównego, 
rozwijającego się ku  chmurze. A utor rozpatru je te  zmiany 
pola elektrycznego, w yzyskując swe daw niejsze prace na
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tem at rozw oju p ioruna i w yboru m iejsca uderzenia *). 
Zależności m atem atyczne dla składowej elektrycznej 
przepięcia w ypadają dość skomplikowane.

R eferat rozw ija t e o r i ę  s k ł a d o  w e  j m a g n e t y c z -  
n e j przepięcia indukow anego w  tak i sposób, że istnieje 
równoległość do kolejnych etapów  teorii składowej 
elektrycznej. Pow tarzam y tu ta j początkową część roz- 
w ażań, przeprow adzoną przy założeniu m om entalnej

zm iany pola magnetycznego. Rys. 1 przedstaw ia rozpa
tryw ane w arunk i w  dwóch rzu tach : przewód linii n a 
pow ietrznej L na wysokości h nad ziemią Z, pionowy 
kanał pioruna P w  odległości p od przewodu. P rąd  pio
runa ir> w ytw arza pole m agnetyczne o liniach kołowych, 
a składowa B n indukcji m agnetycznej prostopadła do p rze
wodu L wchodzi w  grę dla w ytw arzania przepięcia. Roz
patru jem y elem entarny obwód złożony z odcinka przewodu 
d x  o indukcyjności L. dx  praż z cząstkowych pojem no
ści względem ziemi C. dx. W bardzo kró tkotrw ałym  pro
cesie pojemności te nie mogą naładow ać się m om ental
nie, są więc jak  gdyby zw artym i odcinkami obwodu. 
Dlatego siła elektrom otoryczna od zm iany Bn idzie w ca,- 
łości n a  pokonanie siły elektrom otorycznej samoan- 
dukcji — przy zm ieniającym  się prądzie i w  rozpatryw a
nym  odcinku dx. Na te j podstaw ie otrzym uje się ró w n a
nie różniczkowe:

L di
dt =  —  h ■

*Bn
dt io - 8

w am perach, gausach. henrach  na centym etr i cen ty
m etrach. Całkowanie przy założeniu nagłej zm iany pola 
m agnetycznego od 0 do Bn i jednoczesnej zm iany prądu 
i od 0 do i 0 daje prosty wzór: v

— 1 0 -8 •
h
L

Na podstaw ie elem entarnych zależności, tyczących się 
fal w  liniach, można rozłożyć prąd  początkowy io na 
dwie fale składowe: Ą biegnącą w  kierunku  dodatnich x  
oraz i-2 w  kierunku  ujem nych x, pisząc zależność:

Falom  prądu  towarzyszą fale napięcia

U],2 =  +  2 ‘ 8 c ■ h . Bn ,

gdzie znak — odpowiada fali u i , +  fali Uo, c oznacza 
prędkość fal w centym etrach na sekundę, a napięcia są 
w yrażone w woltach. Na uw agę zasługuje niby-oscyla- 
cyjny charak te r fal; fala u \ lub 1x2 indukow ana na p ra 
wo od punk tu  środkowego O ma przeciwny znak, niż 
fala indukow ana n a  lewo, ponieważ składowa Bn ma 
różne znaki z obu stron punk tu  O.

R eferat daje dalej doskonalsze sform ułow anie teorii dla 
ograniczonej szybkości zm ian pola. Jeżeli Bn jest funkcją 
f (x, t) odległości x  oraz czasu t, to składowe m agne
tyczne fal odpow iadają zależności:

ul>2 — + 10- . hJ o [  \ x = X +  c ( T - t )
■dt

Wzór ten, określający fale w  odległości X  i w chwili T,

*) P rz eg ląd  E le k tro tech n iczn y , 1947, s tr . 304.

posiada budowę podobną do w zoru Bewleya dla składo
wej elektrycznej. P rzyjm ując dalej pew ną zależność m a
tem atyczną dla czoła p rądu  pioruna, operując przybli
żonym wzorem dla pola magnetycznego j decydując się na 
szereg uproszczeń, au tor w yprow adza dość złożone za
leżności dla składow ych m agnetycznych. 111,2-

Przykłady liczbowe w skazują, że składowe elektryczne 
i m agnetyczne przepięć indukow anych osiągają w artości 
tego samego rzędu. Dodanie aperiodycznej składowej 
elektrycznej do niby-oscylacyjnej składowej m agnetycznej 
może dać falę w ypadkow ą o charakterze aperiodycznym. 
Przepięcia szczególnie wysokie, rzędu k ilkuset kilowol- 
tów, w ystępują tylko przy bardzo m ałych odległościach 
między kanałem  pioruna a przewodem, rzędu 1 m. Już 
przy odległościach około 100 m w artości są znacznie niż
sze. Ciekawym szczegółem, nieznanym  dotychczas, jest 
pojawienie się przepięcia znacznie wyższego w  części 
przewodu zbliżonej do kanału  pioruna, niż na większych 
odległościach, nie tylko w skutek tłum ienia fal, lecz 
również w skutek  własności składowej magnetycznej. 
A utor wskazuje, że przepięcie indukow ane może odgry
wać pew ną rolę w m echanizm ie przeskoku wstecznego 
na izolatorze, w  przypadku uderzenia p ioruna w  słup 
lub w  przewód odgromowy.

Dwa refera ty  dorzucają w yniki nowych badań dośw iad
czalnych nad w p ł y w e m  u l o t u  n a  f a l e  p r z e p i ę 
c i o w e  w  liniach napow ietrznych do długiej serii 
dawniejszych prac na ten  tem at. Lacey [5] przedstaw ia 
spraw ozdanie z badań przeprow adzonych w  liniach na 33 
kV i 132 kV przy użyciu udarów  stosunkowo krótkich, 
o długości do półszczytu do około 7 [a  s . Wyniki potw ierdzają 
w ielką rolę ulotu w  tłum ieniu i odkształcaniu przepięć. 
A utor wyciąga wnioski, że przepięcia pochodzące z odle
głości powyżej 3 km  praw dopodobnie nie są niebezpiecz
ne dla norm alnej izolacji stacyjnej. To samo można po
wiedzieć o krótkotrw ałych ostrzach przepięciowych po
chodzących z odległości powyżej 1 km  (przy przeskokach 
na izolacji liniowej, k tóre ucinają udary). Konieczna jest 
ostrożność w  uogólnianiu tych wniosków, ponieważ b a
dania Laceya są ograniczone do stosunkowo kró tko
trw ałych udarów. Odkształcanie fali przez ulot polega 
jak  gdyby na jej rozbiciu na dwie części. Dolna część, 
poniżej napięcia początkowego, w yładow ań św ietlących 
u0, biegnie z klasyczną prędkością fal elektrom agne
tycznych v. Górna część, powyżej u0, posiada prędkości
zm ienne uu , zależne od w artości chwilowej napięcia u, 
mniejsze od v. Lacey stw ierdza słuszność- wzoru:

v '

gdzie C — pojemność jednostkow a przewodu w  m ikro- 
faradach  na km,

1: — spółczynnik równy przy znaku dodatnim  
9 500 . . .  13 200, a przy znaku ujem nym  
3 400 . . .  5 700.

Giej, Zajenc i Kostienko dają w  drugim  referacie. [6] 
na tem at ulotu udarow ego obszerny m ateria ł dośw iad
czalny i szereg wniosków o mechanizm ie zjawisk. W e
dług tych w yników  spóźnienie zapłonu wyładow ań jest 
niezależne od stromości czoła fali (w obszarze od 4,5 do 
460 kV/,us) i  wynosi 5.10—’ s dla znaku dodatniego, a dla 
znaku ujem nego jest mniejsze od 6.10—S,s. Ulot zmienia 
pojemność i spółczynnik sprzężenia między przewodami, 
co jest związane z ładunkiem  przestrzennym  dokoła p rze
wodu. C harak terystyk i pojemności i spółczynnika sprzę
żenia w  funkcji napięcia są podobne; przy wzroście na
pięcia powyżej napięcia początkowego ulotu stw ierdza 
się na jp ierw  strom y w zrost tych dwóch wielkości, n a 
stępnie skłonność do ustalenia się, wreszcie łagodny 
w zrost aż do w arunków  zbliżonych do przeskoku. Zmiany 
spółczynnika sprzężenia są silniejsze przy m niejszej w y 
sokości przewodu z ulotem (indukującego) nad ziemią; 
w pływ  położenia drugiego przewodu jest znacznie słab
szy. Prędkość fal w  przewodach z ulotem jest zbliżona 
do prędkości św iatła. R eferat przypom ina znaczenie ulotu 
dla ochrony odgromowej.

Jean  — Richard [7] przedstaw ia nowe m ateriały  do
świadczalne w  spraw ie p r z e p i ę ć  z i e m n o z w a r 
c i o w y c h .  Są to w yniki badań nad lukiem  zwarciowym 
w sieci Forces Motrices Bernoises na 45 kV. Sieć posiada
słupy drew niane, izolowany punkt 'zerowy, liczne tran s-
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form atory napięciowe w  układzie gwiazdowym z uziem io
nym  punktem  zerowym po stronie pierw otnej. Próby 
przeprowadzono nie tylko przy 45 kV, lecz również przy 
16 kV. P rądy  zw arcia z ziemią były w  granicach od 6 do 
97. A. R ejestracja napięć względem ziemi dała w artości 
do 1,8-krotnego napięcia roboczego międzyprzewodowego 
dla faz zdrowych oraz l,2r krotnego napięcia m iędzyprze
wodowego dla fazy zw artej z ziemią. Łuk posiadał p rze
ważnie charak ter trw ały, bez skłonności do pow tarza
nych zapłonów i zgaszeń. Tylko w  rzadkich w ypadkach 
zanotowano bardzo szybkie gaśnięcie łuku po upływie 
2 . . .  3 półokresów (włączanie zw arcia d ru tem  topikowym 
i natychm iastow e przeryw anie p rądu  po stopieniu drutu).

Więcej uwagi poświęcono na ostatniej sesji MKWS 
p r z e p i ę c i o m  ł ą c z e n i o w y m ,  związanym  z p rze
ryw aniem  przez wyłączniki stosunkowo niewielkich p rą 
dów indukcyjnych (bieg luzem transform atora) lub po- 
jemnościowych. M ateriały z- tej doniosłej dziedziny są 
omówione w  spraw ozdaniu o w yłącznikach.*) Przy obec
nych możliwościach elektrotechniki zwalcza się te prze
pięcia w  samych wyłącznikach, na przykład za pomocą 
dodatkowych oporników. S taram y się zaś uniknąć prze
ciążenia odgromników o zm iennej oporności stosunkowo 
długotrw ałym i prądam i, które mogłyby w ystąpić przy 
obniżaniu przepięć łączeniowych i ziemnozwarciowych. 
Możliwość rozszerzenia zadań odgrom ników poza obszar 
przepięć atm osferycznych pozostaje zagadnieniem  o tw ar
tym  na przyszłość.

wsporcze wieloczłonowe) oraz w  i s k i e r n i k a c h  w i e 
l o k r o t n y c h  (na przykład isk iernik i w  odgrom nikach 
o zm iennej oporności). Szerokość pętlicy (przyrost na
pięcia) rośnie przy zwiększaniu częstości udarów. Dla 
uzasadnienia hipotezy, że w  grę wchodzi tu ta j w p ł y w  
ł a d u n k ó w  iszic z ą t  k o iw y’/iqh, pochodzących z w y-

% p r z e s k o k ó w  % p r z e s k o k ó w

Rys. 2

4. Własności uziemień.
Na podstaw ie licznych prac doświadczalnych nad 

w ł a s n o ś c i a m i  u d a r o w y m i  uziem ień wiadomo już, 
że oporność uziem ienia w ypada często znacznie mniejsza 
przy w ielkim  udarze p rądu  niż przy m ałym  prądzie zm ien
nym i że zm iany oporności w ystępują z poważnymi 
opóźnieniami (pętlica na oscylogramie n a p ;ęcia w funkcji 
prądu). Przyczyną są zjaw iska 0 charakterze w yładow ań 
lub o podobnych własnościach, rozgrywające się w  gruncie 
koło elektrody po przekroczeniu pewnej granicy natężeń 
poła.

N orinder i Petropoulos [8] przedstaw iają w yniki now 
szych badań doświadczalnych w ykonanych w  Szwecji i w  
Grecji oraz przeprow adzają szereg rozw ażań również nad 
dawniejszym i w ynikam i innych autorów  (Bellaschiego 
i Bergera). R eferat prowadzi do wniosku, że e l e k t r o d y  
o c h a r a k t e r z e  o s t r z o w y m  (ostrza, m ałe kule) 
mogą dawać przy w ielkich udarach  p rądu  ostatecznie ob
niżoną oporność nie większą, niż w  przypadku elektrod 
o znacznie większych powierzchniach (duże kule). N iestety 
m alenie oporności przy udarze p rądu  w ym aga długiego 
czasu. R eferat w skazuje na przykład czas około 10 us dla 
najw ybitn iejszej zmiany na początku udaru  oraz czas 
około 50,«ts dla całkowitego obniżenia oporności.

W dyskusji na MKWS stwierdzono, że w artość uzie
m ienia w  urządzeniu odgromowym zależy od oporności 
w ystępującej już w  pierwszych m ikrosekundach. Stoso
walność oszczędnościowych elektrod ostrzowych jest więc 
w ątpliw a.

5. Wytrzymałość udarowa, koordynacja izolacji, odgromniki.
Omawiane tu ta j m ateriały  na tem at w y t r z y m a ł o 

ś c i  u d a r o w e j  r ó ż n y c h  e l e m e n t ó w  pochodzą 
z p rac K onferencji w  kilku  działach.

G antenbein i R ohrer [9] p rzedstaw iają w yniki badań 
nad pew nym  rodzajem  h i s t e r e z y  w  p r ó b a c h  u d a 
r o w y c h  na niektórych typach izolatorów i odgrom ni
ków. Mianowicie zdarza się niekiedy przy określaniu 
50%-owego napięcia przeskoku, że napięcie można pod
nieść aż do stosunkowo wysokiej w artości zupełnie bez 
przeskoków i że po zapoczątkowaniu przeskoków można 
obniżać napięcie aż do znacznie mniejszej w artości z po
w tarzającym i się przeskokam i. W ystępuje więc pętlica 
histerezy, pokazana na rys. 2b, a osiągnięcie w arunku  
50°/o-owego jest niemożliwe. Technika określania napięcia 
50°/o-owego wym aga bowiem pojedyńczej charak terystyk i 
odsetka przeskoków w  funkcji napięcia, jak  na rys. 2a.

Zjawisko histerezy w ystępuje na i z o l a t o r a c h  z 
o k u c i a m i  p o ś r e d n i m i  (na przykład izolatory

•) S z p o r  S t .  D zisiejszy  s ta n  zag ad n ień  w y łączn ikow ych  
w  św ie tle  p ra c  MKW SE 1948 r . (P rzeg l. E le k tr . 1948, z. 10/11, 
Str. 348)

ładowań niezupełnych przy udarach bez przeskoku, refe
ra t podaje w yniki pom iarów  tych ładunków  szczątkowych, 
re jestrac je  fotograficzne w yładow ań niezupełnych na 
pow ierzchni izolatorów, a dla isk iem ików  w ielokrotnych 
również w yniki badań nad rozkładam i napięcia w  róż
nych w arunkach. Okazuje się, że udary  bez przeskoków 
dają iskiernikom  w ielokrotnym  takie ładunki szczątkowe, 
k tó re  łagodzą niejednostajność rozkładu napięcia przy 
następnych udarach, podnosząc w w yniku napięcie prze
skoku. Zapoczątkowanie przeskoków  niweczy ten  wpływ 
ładunków  szczątkowych, tak  że można w  dalszym ciągu 
uzyskiwać pow tarzanie przeskoków przy znacznie niż
szych napięciach.

Goriew, Zalesskij i Riabow [10] podają w yniki nowych 
badań n ad  w y t r z y m a ł o ś c i ą !  u d a r o w ą  w i e l 
k i c h  p r z e r w ' i s k r o w y c h  w  układach: 1) ostrze — 
ostrze uziemione, 2) ostrze — płyta uziemiona, 3) przewód 
równoległy — pły ta uziemiona. C harak terystyk i n a-

p i ę ć  5 0 %- o w y c h  są podobne, jak  w edług innych 
badaczy. Rys. 3 przedstaw ia charak terystyk i 50%-owe 
w spólne dla układu ostrze — płyta uziem niona i dla układu 
przewód — pły ta uziemiona. C harakterystyki napięciowo- 
czasowe o p ó ź n i e ń  p r z e s k o k u  przedstaw iają po
niżej 2 . . .  3 [a, s wyższe napięcia niż w edług badań  am e
rykańskich. Ta różnica pochodzi zdaniem  autorów  stąd, 
że w  badaniach am erykańskich stosowano opornościowy 
dzielnik napięcia, a  w  badaniach radzieckich dzielnik 
pojemnościowy. C harakterystyki opóźnień przeskoku dla 
uk ładu  przewód — pły ta uziem iona odpow iadają wzorowi:

U =  4,95 . S

gdzie U ■— napięcie w  kilowoltach,
S — przerw a iskrow a w  centym etrach, 
x — opóźnienie w  m ikrosekundach.

Można również posługiwać się wzorem:

U =  3,69 (S — 1 8 )^ l+ ^ 2i

który jest słuszny w  obszarze S od 100 cm do 300 cm.
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Również A eschlim ann [11] przedstaw ia charak terystyk i 
udarow e i s k i e r n i k ó w  t y p u  o s t r z o w e g o ,  m ia
nowicie iskierników  nabudow yw anych równolegle do izo
latorów  przepustow ych. Isk iernik i takie m ają tworzyć 
środkowy poziom wytrzym ałościowy w edług wskazówek 
szw ajcarskich o koordynacji izolacji. Poza tym  refera t 
przynosi szereg charak terystyk  udarow ych i z o l a c j i  
p a p i e r o w a - o l e j o w e j .  A utor dochodzi do wniosku, 
że w ielkie opóźnienia przeskoku isk iern ika ostrzowego 
przy strom ych przepięciach u trudn ia ją  skuteczną ochronę 
izolacji papierow o-olejow ej. Odgrom niki o m ałych opóź
nieniach zapłonu, przewidziane dla dolnego poziomu ko
ordynacji, mogą natom iast zapew nić całkowite bezpie
czeństwo.

Problem  w yboru dwóch iub trzech poziomów koordy
nacji i  inne zasadnicze zagadnienia koordynacji, om a
w iane bardzo żywo n a  poprzedniej sesji MKWS w  roku 
1946, były tym  razem  praw ie pom inięte milczeniem. 
Można w skazać dwie przyczyny:

1) opracowanie wskazówek o koordynacji w  kilku  k ra 
jach, których przedstaw iciele w yczerpali swe m ateriały  
na sesji w  roku  1946;

2) przesunięcie p rac  m iędzynarodow ych nad koordy
nac ją  do M iędzynarodowej K om isji E lektrotechnicznej, 
k tó ra  pow ołała specjalny kom itet dla opracow ania w ska
zówek w  tej dziedzinie.

Szersze horyzonty koordynacji izolacji znajdujem y 
tylko w  referacie Bellaschiego [12]. R eferat przedstaw ia 
najnowsze tendencje am erykańskie w  trzech spraw ach:
1) obniżenie poziomu izolacji w  sieciach z bezpośrednim  
uziem ieniem  p unk tu  zerowego; 2) dodatkowe próby izo
lacji w  w arunkach  zbliżonych do przepięć łączeniowych,
3) w ybór poziomów koordynacji dla najwyższych napięć 
nom inalnych.

W S tanach Zjednoczonych mówi się, że sieć posiada 
s k u t e c z n i e  u z i e m i o n y  p u n k t  z e r o w y ,  jeżeli 
przy zw arciach z ziemią napięcia robocze względem 
ziemi nie mogą przekroczyć 75% napięcia m iędzyprze- 
wodowego. Dla takich  sieci p rak tyka  am erykańska do
puszcza odgrom niki n a  napięcie nom inalne obniżone do 
80% oraz izolację z odpowiednio niższym poziomem wy-, 
trzym ałości udarow ej w edług następującej tabeli:
Napięcie nom inalne sieci 
Poziom udarow y izolacji 
Napięcie nom. odgrom nika 
Udarowe napięcie zapłonu 

odgrom nika
Spadek napięcia na (10 kA 

odgrom niku przy \  20 kA 
Niekiedy stosuje się naw et odgrom niki na napięcie jeszcze 
więcej obniżone, ale w ym aga to dokładniejszych studiów. 
W sieciach na napięcia znam ionowe do 69 kV stosowanie 
izolacji obniżonej jest mniej rozpowszechnione, ponieważ 
oszczędności do osiągnięcia są tu ta j n iezbyt wielkie.

kV 115 138 161 196 230
kV 450 550 650 750 900
kV 97 121 145 169 195

kV 345 430 515 602 691
kV 349 438 523 610 698
kV 377 470 564 658 755

R eferat Bellaschiego mówi dalej o szczególnym zainte
resow aniu elektryków  am erykańskich dla p r z e p i ę ć  
ł ą c z e n i o w y c h  w  s i e c i a c h  n a  n a j w y ż s z e  n a 
p i ę c i a .  Przepięcia łączeniowe posiadają często postać 
oscylacyj tłum ionych, których okres wynosi od 20 do 3 009 
,us. O statnio przeprow adza się dodatkowe badania nad 
w y t r z y m a ł o ś c i ą  i z o l a c j i  w  w arunkach  odpowia
dających najdłuższym  przepięciom  łączeniowym. Rys. 4

daje przykład  stosowanych oscylacji. Na podstaw ie tych 
badań  można liczyć, że w ytrzym ałość na przepięcia łącze
niowe wynosi 90 . . .  95% w ytrzym ałości udarow ej. Wpływ 
deszczu i rosy n a  napięcie przeskoku izolatorów jest tu ta j 
podobny, jak  przy udarach. Przechodząc do dłuższych

czasów, rzędu  0,1 . . .  1 s, należy liczyć się z wytrzym ało
ścią raczej zbliżoną do w artości otrzym ywanych ze zw yk
łych prób o częstotliwości technicznej.

Bellaschi przedstaw ia wreszcie am erykańskie dane licz
bowe o k o o r d y n a c j i  w  s i e c i a c h  n a  b a r d z o  
w y s o k i e  n a p i ę c i a ,  powyżej 230 kV. Skuteczne 
uziemienie p u nk tu  zerowego sieci je s t tu ta j regułą. Dla
tego odgrom niki posiadają napięcia nom inalne 80%-owe 
lub naw et 75%-owe, a w ytrzym ałość udarow a izolacji 
jest odpowiednio obniżona. Pow tarzam y te  dane za Bel- 
laschim:
Napięcie nom inalne sieci 
Poziom udarow y izolacji 
O dgrom nik ( napięcie znam .

80%-owy \  spadek napięcie 
O dgrom nik /  naplecie znam. 

75%-owy \  spadek napięcia

kV 287,5 345 402 460
kV 1050 1200 1400
kV 242 290 340 390
kV 820 980 1150 1330
kV 227 272 318 363
kV 770 920 1070 1230

Przepisowe spadki napięcia na odgrom nikach rozum ie 
się przy udarach  p rądu  tylko 5 kA, ponieważ większe 
prądy są mało praw dopodobne w  sieciach. Udarowe n a 
pięcie zapłonu przy strom ości 1000 kW  /us wynosi około 
105% spadku  napięcia przy 5 kA.

Oprócz tych danych liczbowych o odgrom nikach am e
rykańsk ich  i poprzednio omówionych badań  nad h iste- 
rezą w  iskiernikach odgrom nikowych znajdujem y zesta
w ienie szeregu ak tualnych z a g a d n i e ń  o d g r o m n i 
k o w y c h  w  referacie B ergera [1], Przepięcia łączeniowe 
i  ziem nozwarciowe uw aża się obecnie za jedną z przyczyn 
uszkodzeń odgromników; niebezpieczeństwo to w ystępuje 
głównie w  sieciach z izolowanym  punktem  zerowym. 
Poza tym  Berger w spom ina o innej przyczynie wybuchów 
odgrom ników  zupełnie szczelnych; polega ona na zepsu
ciu rozkładu napięcia w  isk iern iku  w ielokrotnym  w sku
tek zmoczenia obudowy porcelanow ej; stąd  może w yni
kać znaczne obniżenie napięcia zapłonu, a naw et zapłon 
pod napięciem  roboczym, prowadzący do długotrwałego 
przeciążenia słupa o zm iennej oporności. Je st to skrajny  
przypadek w ahań  napięcia zapłonu zależnie od w aru n 
ków eksploatacyjnych. Poza takim i w ahaniam i należy 
liczyć się również z to lerancjam i fabrykacyjnym i, co do 
których przepisy podają pew ne wym agania.

R eferat B ergera zaw iera również k ilka uw ag o s t o 
s o w a n i u  o d g r o m n i k ó w .  Obecnie istn ieją  dwie 
m etody um ieszczania odgrom ników w  rozdzielni: 1) b li
sko elem entu najkosztowniejszego tj. transform atora;
2) blisko odejścia każdej linii napow ietrznej. Dalej B er
ger w ysuw a problem  zabezpieczenia prądnicy oddzielonej 
transform atorem  od linii napow ietrznej. W brew  w yra
żanem u często optymizmowi co do bezpieczeństwa takich 
prądnic uszkodzenia ich przez przepięcia atm osferyczne 
są notowane. D yskusja n a  MK.WS nie przyniosła cie
kaw ych m ateria łów  w  tych spraw ach.

6. Próby udarowe transformatorów.
Ażeby dać pełny obraz prac M iędzynarodowej K onfe

rencji W ielkich Sieci w  dziedzinie koordynacji izolacji, 
w ypada wspomnieć o czterech refera tach  om awiających 
p i r ó b y  t r a n s f o r m a t o r ó w ,  jakkolw iek refera ty  
te  były dyskutow ane w  dziale transform atorów .

Jak  wiadomo, rozpowszechnienie prób udarow ych na 
transform atorach  jest ham ow ane przez b rak  dostatecz
nie pew nych i prostych m etod w y k r y w a n i a  u s z k o 
d z e ń  i z o l a c j i  m i ę d z y z w o j o w e j .  W eliauer [14] 
stosuje z powodzeniem m etodę oscylografowania p rądu  
w  uziemionym biegunie transform atora; ksz tałt krzyw ej 
pozwala wyciągać wnioski o uszkodzeniach. A eschlim ann 
[15] w ypow iada się natom iast za m etodą pom iaru często
tliwości w łasnej transform atora; uszkodzenie izolacji 
międzyzwojowej zm ienia dostatecznie w yraźnie często
tliwość w łasną.

Novak [16] przedstaw ia w yniki badań udarow ych 
przeprowadzonych na transfo rm ato rach  w  Czechosłowacji. 
Do badań tych zmusiły liczne u s z k o d z e n i a  
t r a n s f o r m a t o r ó w  ma 100 k v  przez przepięcia 
atmosferyczne.

Wreszcie Descans i C hevalier [13] przypom inają, że 
niebezpieczne procesy udarow e mogą występować w ew 
n ątrz  transform atorów  również w  próbach napięciowych 
o częstotliwości technicznej, jeżeli k ró tko trw ałe wyłado
w ania iskrow e w ystępują w ew nątrz zbiornika.
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SPIS  REFERATÓW  KONGRESOW YCH 
(ułożony w ed ług  tem atów )

A) R e f e r a t  p r e z y d i a l n y  o p r a c a c h  K o m i t e t u  s t u d i ó w  
n a d  p i o r u n e m  i p r z e p i ę c i a m i

[1] K.  B e r g e r  (Szw ajcaria). £ ta t a ć tu e l des ąu es tio n s  tech - 
n iąu es  daps le  dom aine  de  la fo u d re  e t des su rtensions. 
(Ref. 327)

B) B a d a n i a  n a d  p i o r u n e m
[2] G. D.  M c  C a n n ,  E. L. H a r  d e r  (U. S. A.). Coups de fo u d re  

d irec ts  e t ondes de fo u d re  su r  les lignes de tra n sp o r t d ‘en e r-  
gie. (Ref. 322)

[3] R. H. G o l d e  (W. B ry tan ia ). Les c o u ra n ts  de fo u d re  dans 
les lignes de tra n sp o r t. (Ref. 311)

C) P r z e p i ę c i a
[4] S. S z p o r  (Polska). N ouvelle  th e o r ie  des su rten s io n s  in d u ites . 

(Ref. 308)
[5] H. M. L a c e y  (W. B ry tan ia ). In flu en ce  de  1‘e ffe t de cou ronne 

dans 1‘a tte n u a tio n  des su rten s io n s  su r  les lignes aerien n es . 
(Ref. 404)

[6] W. W. G i e j ,  S. L.  Z a j e n c ,  M.  W.  K o s t i e n k o  (Z. S. 
R. R.) Im p u lsn a ja  k o ro n a . (Ref. bez num .)

[7] C h . J e a n  — R i c h a r d  (Szw ajcaria). Le c o m p o rtem en t de 
h a rc  e le c tr ią u e  de m isę  a la te r re  du  re se a u  a 45 kV  des 
F o rces M otrices B erno ises. (Ref. 312)

D) W ł a s n o ś c i  u z i e m i e ń
[8] H. N o r  i n d  e r  (Szw ecja), G. P e t r o p o u l o s  (G recja). Ca- 

r a c te r is tią u e s  des e lec tro d es p o in tu es e t dech arg es d irec te s  
dans les c o u ran ts  de d ech arg es a te r re . (Ref. 310).

E) C h a r a k t e r y s t y k i  u d a r o w e  p r z e s k o k u
[9] A.  G a n t e n b e i n ,  H.  R o h r e r  (Szw ajcaria). S o rte  d ‘hy- 

s te re s is  des ten s io n s de choc a p p liąu ees  au x  iso la teu rs  et 
au x  p a ra fo u d re s . (Ref. 325)

[10] A. A. G o r i e w ,  A.  M.  Z a l e s s k i j ,  B.  M.  R i a b o w  (Z. S. 
R. R.). Im p u lsn y je  c h a ra k tie r is tik i bo lszych  isk ro w y ch  p ro - 
m ieżu tkow . (Ref. bez num .)

F) W y t r z y m a ł o ś ć  u d a r o w a ,  k o o r d y n a c j a  i z o l a c j i
[11] H. A e s  c h i  im  a n n  (Szw ajcaria). R e cherches co n c e rn a n t la 

co o rd in a tio n  de 1‘iso lem en t dans les in s ta lla tio n s  a h au te  
tens ion . (Ref. 405)

[12] L. B e l l a s c h i  (U. S. A.). C oord ination  e t p ro te c tio n  de 
l ‘iso lem en t des s ta tio n s  ( ra p p c rt su r  1‘ć ta t a c tu e l de la que- 
stion). (Ref. 407)

G) P r ó b y  u d a r o w e  t r a n s f o r m a t o r ó w
[13] F. D e s c a n s ,  H.  C h e v a l i e r  (Belgia). D anger de  c laąu ag e  

p a r  onde de choc lo rs de  l ‘essai de r ig id ite  des tra n sfo rm a -  
te u rs . (Ref. 110)

[14] M. W e l l a u e r  (Szw ajcaria). D e te rm in a tio n  des d e fau ts  de 
tra n s fo rm a te u rs  a l ‘a ide  d ‘osc illogram m es d u  c o u ra n t re le - 
vćs lo rs des essais sous ten s io n s de  choc. (Ref. 113)

[15] H. A e s c h l i m a n n  (Szw ajcaria). R ech erch es su r  les solli- 
c ita tio n s des en ro u lem en ts  de tra n s fo rm a te u rs  e t d e te rm i
n a tio n  des co u r ts -c irc u its  in te rn e s  p ro v o q u es p a r  les ondes 
de  choc. (Ref. 118)

[16] B. N o v a k  (C zechosłow acja). Q uelques n o tions re su lta n t  
des essais re la tifs  au x  osc illa tions dans les en ro u lem en ts  des 
tra n sfo rm a te u rs . (Ref. 134)

Zagadnienie normalizacji sieci 
110 - kilowoltowych^

T r e ś ć .  S ieci 110-kilow oltowe b ęd ą  tw o rzy ć  je d n o lity  p o lsk i u k ład  en erg e ty czn y . P o trz e b n a  je s t  n o rm alizac ja  sam ych  sieci oraz 
s ta c ji na  110 kV, w  szczególności d la  p ó łn o cn y ch  dzie ln ic  p a ń s tw a . P ra c u ją  nad  n ią  dw ie kom isje  — sieciow a i s ta cy in a  w edług 
podanego  p ro g ram u . P ożąd an a  je s t  o p in ia  fachow ców  o p ro p o z y c ja c h  kom isji.

Bonpocbi CTaHflapTH3auMH ajicKTpimccKoii cmctcmu b 110 kV. Ceru b  110 kV flOJiHCiibi o5pa30BaTb Gflunyio DJieKTpiiHGCKyio cwcTeMy b  nojibiiie. Heo'6xoflMMa 
CTanAapTH3auMH ceTeii u  lioflCTaHLą-m na 110 kV, b  ocoGeimocTH ; jjih  ceB epH bix  pa iio n o B  CTpaiibi. npegJiojKeiiHH komhcchh  no othm BonpocaM npeflCTaBjieiibi 
na oGcyjKACHHe cneunajiwcTOB.

T h e  P r o b l e m  o f  S t a n d a r d i z i n g  t h e  N a t i o n a l  100 k V  G r i d .  N etw orks of 100 kV a re  to c o n s titu te  a un ifo rm  p ow er 
system  in  P o land . I t  is  n ecessa ry  to s ta n d a rd ize  th e  n e tw o rk  itse lf , as w ell as th e  110 kV  su b -s ta tio n s  p a r tic u la r ly  in  th e  n o r th e rn  
areas of th e  co u n try . T h is w o rk  has been  e n tru s te d  to  tw o com m issions, one d ea lin g  w ith  th e  n e tw o rk  and  th e  o th e r  w ith  sub- 
s ta tions acco rd in g  to a  fix ed  p ro g ram . T he op in ion  of e x p e r ts  as to  th e  reco m m en d atio n s p u t fo rw ard  b y  th e  com m issions is 
desirab le .

IN2. ZYGMUNT WIERZBOWSKI
Przewodniczący Komisji Koordynacyjnsj 
północnych zjednoczeń energetycznych

Le p rob lem e de la  n o rm alisa tio n  des re sea u x  e le c tr ią u e s  a  110 kV. Les resea u x  a 110 kv c o n s titu e ro n t un  ensem ble n a tio n a l un i- 
fó rm ise  en Pologne. II est necessa ire  de  n o rm a lise r  les re se a u x  eux-m em es ainsi q u e  les p oste s a  110 kv, en  p a r tic u lie r  p o u r  les 
reg ions se p ten trio n a le s  d u  pays. D eu x  com m issions (des re se a u x  e t des postes) en  so n t ch arg ees d ‘a p re s .le  p ro g ram m e cite. L ‘avis 
des speeia listes en  la  m a tie re  est re c h e rc h e e  en  ce qu i co n cern e  les p ro p o sitio n s des com m issions.

Zwiększone zapotrzebowanie mocy i energii elektrycznej, 
b rak  mocy w  istniejących zakładach wytwórczych oraz 
terenow e przesunięcia, k tó re  pow stały w  nowych g ra 
nicach państw a pomiędzy m iejscam i w ytw arzania i spo
życia energii, doprowadziły do konieczności poważnego 
zastanow ienia się nad zagadnieniem  budowy sieci o nap ię
ciu 11.0 kV.

Teren północnych zjednoczeń energetycznych, m ający 
charak ter rolniczo-przemysłowy, przy stosunkowo dużych 
odległościach przesyłania energii i wobec skupienia w 
niejednym  przypadku istniejących siłowni, w ym agał mo
żliwie szybkiego opracowania projektów  budowy linii 
dla okręgów Bydgoskiego i Gdańskiego.

W roku 1947 Zjednoczenia Energetyczne w Bydgoszczy 
i Gdańsku weszły w  okres zakończania odbudowy głów
nych linii przesyłowych i rozpoczęcia realizacji nowych 
inwestycyj w  dziedzinie linii najwyższego napięcia (110 
kV). W yniki pierwszych prac obliczeniowych oraz ich 
w ykonyw anie w  terenie nasunęły potrzebę wzajem nej 
w ym iany złych i dobrych doświadczeń i doprowadziły 
w  konsekwencji do powzięcia decyzji wspólnego opraco
w ania założeń, a naw et rozw iązań konstrukcyjnych po
szczególnych elem entów sieci. W tym  sam ym  okresie czasu 
Centralny Zarząd Energetyki, po opracowaniu p ro jek tu  
sieci przesyłowych najwyższych napięć na terenie państw a, 
doszedł do wniosku, że budowa ich w inna opierać się na 
prawidłowo przem yślanych elem entach technicznych i że 
dowolność i przypadkowość rozw iązań byłaby niewłaściwa.

Sieci o napięciu 110 kV, budowane na terenach poszcze
gólnych zjednoczeń, tworzyć m ają  jednolity polski układ 
energetyczny, a Imię, k tóre czasowo pracować m ają jako 
otw arte, stopniowo zam ykać się muszą w  pierścienie celem 
zrealizowania ogólnopolskiego układu sieci przesyłowych,

*) A rty k u ł d y sk u sy jn y .

zapew niającego międzyokręgową w ym ianę i rezerw ę m o
cy.

Pod egidą zatem  Centr. Zarządu Energetyki na wniosek 
zjednoczeń w  Bydgoszczy i  G dańsku pow staje między- 
zjednoczeniowa kom isja techniczna, k tórej zadanie polega 
na opracow aniu założeń oraz w stępnej unifikacji sieci 
i stacji na 110 kV dla północnych terenów  państw a.

P race Komisji zostały rozpoczęte w iosną 1948 r. Obecnie 
obejm ują one swym zasięgiem Zjednoczenia: Szczeciń
skie, N adm orskie (Gdańsk), M azurskie (Olszltyn), B iar 
łostockie, Poznańskie, BydgoskorToruńskie oraz Płocko- 
Włocławskie.

W stępne dyskusje w  gronie dyrektorów  technicznych 
oraz inżynierów -specjalistów  początkowo ograniczonej 
liczby zjednoczeń w raz z delegatam i C. Z. E. ustaliły, że 
praca pow inna być podzielona pomiędzy k ilka fachowych 
podkomisji, z k tórych dwie m ają  zająć się opracowaniem  
wyżej wym ienionych zagadnień sieci 110-kilowoltowych, 
pozostałe zaś innym i zagadnieniam i technicznym i, pośre
dnio związanym i również z tym  tem atem .

Jako czynnik kontro lu jący i koordynujący prace pow
sta ła K om isja K oordynacyjna, do k tórej zostali powołani 
przewodniczący wszystkich podkom isji technicznych.

Potrzeba opracowania w stępnej unifikacji sieci 110- 
kilowoltowych nie w ym aga szczegółowych kom entarzy; 
należy jedynie zwrócić uwagę, że celem jej jest uzyskanie 
jak  najekonom iczniejszego i technicznie najracjonaln ie j
szego rozw iązania elem entów  stacji i sieci dla w arunków  
terenowych, które istn ieją na większości obszarów Państw a 
Polskiego.

Sprecyzowanie tych założeń i opracowanie konkretnych 
rysunków  pozwoli na odciążenie szeregu b iu r projektów , 
a przez masowość ich w ykonania obniży koszta budowy.
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O brano system  pracy, polegający na przepracow aniu 
problem ów technicznych w  gronie fachowców energety
ków zainteresow anych przeważnie bezpośrednio przez 
późniejszą eksploatację sieci, przy czym. postanowiono 
powołać podkomisje — liniową j stacyjną. .

Cała gam a zagadnień, k tóre m usiały być rozwiązane w 
początkowym  stadium  pracy, a polegały na wyborze prze
k ro ju  m ateria łu  przewodowego, m ateria łu  słupowego, sy
stem u ustojów, układu stacji, p ierw otnych schematów 
elektrycznych, i w iele innych spraw  już przedyskutow ano 
i przyjęto.

Komisje sięgają już znacznie głębiej do spraw  techni
cznych, realizując stopniowo program  swoich prac. Za
gadnienia, k tóre trzeba rozstrzygać, oraz konkretne roz
w iązania, które trzeba tworzyć, in te resu ją znacznie szer
szy k rąg  inżynierów  od tego, k tóry  może brać udział 
w  ich rozwiązywaniu.

W ydaje się zatem  rzeczą celową, aby poglądy kom isji 
technicznych i ich projekty  mogły przez fachowy organ 
S. E. P. trafić  do tych wszystkich, k tórym  spraw a budowy 
sieci na 110 kV nie jest obca. Powinno dojść do WiadOr- 
mości ogółu, że w ykorzystując w łasne i obce doświadcze
nie norm alizujem y elem enty państw owej sieci przesyło
w ej i że uw agi każdego, k to  by chciał zająć się bliżej 
tym  zagadnieniem , byłyby z należytą uw agą i uznaniem  
przyjęte. W tym  też celu stopniowo, w  m iarę narastan ia  
przepracow anego m ateriału , m ógłby on być podawany 
za pośrednictw em  Przeglądu Elektrotechnicznego do 
ogólnej w iadom ości w  form ie fachowych artykułów  te 
chnicznych.

Przechodząc d.o bliższego sprecyzowania zadań kom isji 
technicznych, podam y tu  program  prac, k tóre m ają być 
zakończone w  ciągu roku  1949.

P o d k o m i s j a  l i n i o w a  — przewodniczący inż. 
Edw ard Domański, Zjedn. Energetyczne Okr. N adm or
skiego, Gdańsk.

1. Ustalenie wytycznych do obliczania poszczególnych 
elem entów  sieci:

a) dopuszczalne naprężenie przewodu, siły w ystępujące 
w  poszczególnych rodzajach słupów;

b) wysokości słupów, odległości pomiędzy przewodam i;
c) siły działające na poprzeczniki, arm aturę, izolatory 

i szczudła.
2. Obliczanie typów słupów:
a) przelotowego,
b) odporowego,
c) odporowo-narożnćgo,
d) krańcowego,
e) obostrzeniowego.
3. Rozwiązanie konstrukcyjne poprzeczników oraz po

łączenie ich ze słupam i bez kaleczenia drzewa dla poda
nych wyżej typów  słupów.

4. Rozwiązanie konstrukcyjne usto ju  słupów (szczudła 
żelbetowe) oraz połączenie ich z dolną częścią słupa bez 
kaleczenia drągów. P ro jek t w raz z obliczeniami zostanie 
dostosowany:

a) do łatwości transpo rtu  i montażu,
b) do możliwości w ym iany drągów  w  czasie pracy linii,
c) do rodzaju  poprzednio obliczonych słupów,
d) do różnych rodzajów  gruntów.
Założenia podadzą elektrycy, obliczenia żelbetów w y

konają statycy-żelbetnicy.
5. O pracow anie sposobu zawieszenia przew odu (sprzętu):
a) uszka wieszakowe,
b) zaciski przelotowe, odciągowe i półodciągowe.
6. Opracowanie system u zabezpieczenia linii od przepięć, 

atm osferycznych:
a) linka odgromowa wzdłuż linii,
b) linka odgromowa na w ejściu do stacji,
c) słabe punkty  linii, rożki ochronne,
d) koordynacja izolacji (w porozum ieniu z Komisją 

Stacyjną).
7. Opracowanie wskazówek montażowych i organizacja 

robót:
a) harm onogram y,
b) w ykazy m ateriałów ,
c) czasy jednostkow e na poszczególne roboty,
d) techniczne wskazówki montażowe.
P o d k o m i s j a  s t a c y j n a  — przewodniczący inż. Wł.

Hellm ann, Zjednoczenie Energ. Okr. Bydgosko-Toruń- 
skiego.

1. Podstaw y w yboru typu  i uk ładu  rozdzielni na 110 
kV i  ustalenie zasadniczych schem atów pierw otnych:

a) 'wybór terenu  i usytuowanie,
b) w ybór typu stacji i układ  elektryczny,
c) ustalenie schem atów pierw otnych typowych pól sta 

cyjnych.
2. Zasadnicze elem enty konstrukcyjne stacji:
a) schem at montażowy, rozmieszczenie aparatury ,
b) elem enty konstrukcyjne, fundam enty,
c) przewody, izolatory, sprzęt liniowy,
d) rozw iązanie uziem ienia ochronnego i roboczego,
e) kanały  kablowe i sprężonego powietrza.
3. ustalenie w ytycznych w yboru typu i danych znam io

nowych aparatów  i transform atorów :
a) transform atory  mocy,
b) w yłączniki i odłączniki,
c) transfo rm ato rk i pomiarowe.
4. Ustalenie danych znamionowych schematów ideo

wych urządzeń w łasnych potrzeb:
a) izolacja sprężonego powietrza,
b) akum ulatornia,
c) rozdzielnia potrzeb własnych.
5. N astaw nie e uw zględnieniem  system u sterow ania, 

blokowania, -sygnalizacji i pomiarów.
Naszkicowany tu  program  nie rości sobie pretensji do 

całkowitego w yczerpania tem atu, obejm uje jednak n a j
istotniejsze i najw ażniejsze zadanie, k tóre musi być jak  
najśpieszniej rozwiązane. Stopniowo tem atyka prac ma 
być pogłębiana i rozszerzana celem uzupełnienia m ateria 
łów potrzebnych do późniejszego znorm alizowania rea li
zowanego przez naszą energetykę układu sieci państw o
wej.

INŻ. WŁODZIMIERZ HELLMANN \ • !• 5 ,  i _____ ;•Zagadnienie normalizacji budowy sfaqi 
rozdzielczych sieci państwowej na 110 kV*)

T r e ś ć .  P o trz eb a  n o rm a liz ac ji i je j ko rzyści. R acjo n a lizac ja  p ro jek to w an ia  i budow y  s ta c ji rozdzielczych  po w in n a  ob jąć  w ybór 
ty p u  i u k ła d u  s ta c ji, u s ta le n ie  sc hem atów  p ie rw o tn y ch , z a sa d n ic z e  e lem en ty  k o n s tru k c y jn e  stac ji, w y ty czn e  w y b o ru  ty p u  i d anych  
zn am ionow anych  dla ap a ra tó w  i tran sfo rm ato ró w .

O raujiapTioauM n noACTamuni ajieKTpiiaccKoii chctcmci b 110 kV. H cookoammoctb u  ncuib3a CTaHflapTM3aiimi. IIporpaMMa pauHOHajiM3aqnn npoeKTupo- 
BaHHH n nocTpoiiKM nogCTaHUini flOjiiKHa 0ÓXBaTbiBaTb Bbióop 'runa n  pacnojiojKeHMH noACTannnn, ocnoBHyio cxeMy, oCHOBHBie KoiicTpyKirnoHHbie ajię- 
MOHTbi, yKa3aHiTji oTHocHTCiicno Bbibopa TMna li ocHOBHbix ,-,aiii!b!x s .-ih annapaT ypbi ii TpanccbopMaTopoB.

T h e  P r o b l e m  o f  S t a n d a r d  i z i n g  t h e  C o n s t r u c t i o n  o f  S u b - s t a t i o n s  f o r  t h e  N a t i o n a l  110 k V  G r i d .  The
n ecessity  fo r  s ta n d a rd iz a tio n  an d  its  ad van tages , R a tio n a lisa tio n  of design  and  co n s tru c tio n  o f su b -s ta tio n s should  p ro y id e  fo r the  
se lec tio n  of ty p e  and  a rra n g e m e n t of th e  su b -s ta tic n , d e te rm in a tio n  of g en e ra ł d iagram s, basie c o n s tru c tio n a l e lem en ts  of th e  sub- 
s ta tio n , gu id ing  p rin c ip le s  in  th e  se lec tio n  o f ty p es  an d  c h a ra c te r is tic s  fo r sw itch g ear, p ro te c tiv e  g ear an d  tra n sfo rm e rs .

Le p ro b lem e de la n o rm a lisa tio n  de la c o n s tru c tio n  des postes de re p a r tit io n  du  l-eseau n a tio n a l a  110 kV. N ecessite  d ‘u n e  no rm ali-  
sa tion  e t ses avan tag es . La ra tio n a lisa tio n  de 1‘e tab lissem en t des p ro je ts  e t de la co n s tru c tio n  des p oste s de re p a r ti t io n  d ev ra  con- 
te n ir  le cho ix  d u  ty p e  e t de  la  d isposition  du  poste , la d e te rm in a tio n  des schem as g en erau x , le s .e le m e n ts  de co n s tru c tio n  fondam en- 
ta u x  du  poste , les p rin c ip es  du  cho ix  du  ty p e  e t des c a ra c te r is t  iq u es  de 1‘ap p a re illag e  et des tra n sfo rm a te u rs .

1. Wstęp.
Realizowana obecnie koncepcja oparcia elektryfikacji 

Polski na taniej energii elektrycznej w ytw arzanej z od -

*) A r ty k u ł d y sk u sy jn y .

padkowych miałów  węglowych w  m iejscu ich o trzym yw a
nia, zapoczątkowana przez uruchom ienie pierwszego od
cinka w ielkiej m agistrali energetycznej na 220 kV Śląsk— 
Łódź, w ysuw a n a  jedno z czołowych m iejsc w  planie 
inw estycyjnym  spraw ę budowy sieci m iędzyokręgowych
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0 w yraźnym  charakterze jednolitego układu energetycz
nego dla całego państw a. Słuszności i konieczności rea li
zacji tego układu dla nowego m odelu gospodarczego 
państw a nie potrzeba dziś uzasadniać.

R acjonalna budow a linii elektrycznych bardzo wyso
kich napięć po opracowaniu p ro jek tu  należytego pod 
względem technicznym  i gospodarczym jest z uwagi na 
pow tarzalność elem entów  linii zagadnieniem  m ateria ło 
wym  i organizacyjnym , k tóre kończy się z chw ilą u rucho
m ienia linii. N atom iast budow a stacji rozdzielczych na 
110 kV, tw orzących punkty  węzłowe te j sieci jako jej 
ośrodki dyspozycyjne, decyduje o jej należytym  w ykorzy
staniu, jest zagadnieniem  znacznie bardziej skom pliko
w anym  zarówno z punk tu  w idzenia technicznego jak
1 ekonomicznego. S tacja rozdzielcza na 110 kV w naszych 
w arunkach  nie prędko stanie się obiektem  zakończonym 
naw et po jej uruchom ieniu. Na jej rozm iar i kształt m ają 
wpływ dalsza rozbudowa sieci, powiększenie mocy p rze 
noszonych, konieczność kom pensacji przesyłu, in sta low a
nia urządzeń polepszających pewność ruchu  i wiele 
innych czynników.

Jak  w ynika z ogłoszonego *) p ro jek tu  ogólnopolskiej 
sieci krajow ej na 110 kV, już obecnie oraz w  6-letnim  
planie inw estycyjnym  liczyć się trzeba z przystąpieniem  
do budowy około 30 stacji rozdzielczych na 110 kV. 
O rientacyjny koszt obiektu o mocy zainstalow anej w  tra n s 
form atorach obniżających (110/30 kV) np. 2 X 10 000 kVA 
w  w ykonaniu napow ietrznym  wynosi w edług cen 1939 
roku około 1 do 2 min. zł.

Należyta technicznie i  gospodarczo budowa stacji roz
dzielczych o napięciu 110 kV to nie tylko zagadnienie 
pewności ruchu  sieci międzyokręgowej na 110 kV 
i związanych z nią okręgów; jest to również zagadnienie 
planowego i  racjonalnego zainw estow ania około 6—12 
m iliardów  zł w  tak  podstaw owe obiekty.

Zasadniczo problem  napięcia przesyłowego 110 kV w y
szedł już dawno z okresu prób i doświadczeń i nie n a 
stręcza dla techniki specjalnych trudności. Nie mniej 
problem y łączące się z projektow aniem  sieci 110-kilo- 
woltowej i jej punktów  węzłowych w ym agają rozw iąza
nia szeregu zagadnień, w ypływ ających z ogólnego cha
rak te ru  układu energetycznego, i nie pow inny być przed,- 
m iotem  indyw idualnych poczynań na terenie poszczegól
nych zjednoczeń.

Zadanie punk tu  węzłowego, jak im  jest stacja  rozdziel
cza na 110 kV, jest decydujące dla właściwego, w yzyskania 
urządzeń przesyłowych i  sprow adza się:

1. do należytego rozdziału znacznych ilości energii na 
poszczególne linie llG-kilowoltowe;

2. do regulacji napięć i rozpływu mocy biernej;
3. do ochrony przed skutkam i zwarć i uziem ień oraz lo 

kalizow ania m iejsca i rodzaju zakłóceń celem szybkiego 
przyw rócenia stanu  norm alnego;

4. do pom iaru prądów , napięć, mocy i energii;
5. do przekazyw anie w yników  pom iarów  i stanu  r u 

chowego do punktów  rozrządczych przy pomocy odpo
w iednich urządzeń telekom unikacyjnych.

Z uw agi na przew idyw ane połączenia w szystkich linii 
międzyokręgowych w  jednolity układ  energetyczny p ra 
cujący według zcentralizowanych dyspozycji w ym agania 
techniczne co do pewności ruchu  i doskonałości u rzą
dzeń pow inny być dla w szystkich rozdzielni 110-kilo- 
wołtowych, bez względu na ich wielkość, jednakow e, gdyż 
wszelkie zakłócenia w  jednej stacji będą pośrednio w pły
w ały na pracę całego układu sieciowego.

Wyżej wyszczególnione względy uw ydatn iają  w  całej 
pełni konieczność dążenia do norm alizacji technicznej 
w  dziedzinie budowy stacji rozdzielczych na 110 kV. 
Norm alizacja,, a w łaściw ie racjonalizacja w  dziedzinie 
projektow ania tak  złożonych obiektów pow inna się spro
wadzić ogólnie:

1. do ustalenia jednolitych kry teriów  i podstaw  tech 
nicznych i gospodarczych koniecznych dla projektow ania;

2. do ustalenia jednolitych w ym agań i w arunków  
technicznych dla budow anych obiektów;

3. do ustalenia jednolitego „znormalizowanego" typu 
stacji rozdzielczej, dającego m aksym um  technicznych 
i gospodarczych korzyści;

•) P . J . N ow acki, K o n cep c ja  k ra jo w e j sieci na jw y ższy ch  n a 
p ięć  (PE, 1948, z. 4/5, s tr . 86-91).

4. do znorm alizowania elem entów  składowych roz
dzielni i opracow ania jednolitego sposobu ich p ro jek to
w ania i  w ykonania;

5. do ustalenia jednolitych i uzasadnionych technicz
nych i gospodarczych w ym agań dla przem ysłu m aszyn 
i  aparatów  elektrycznych w  spraw ie typów, w ykonania 
i  szczegółów technicznych aparatów  i transform atorów , 
stanow iących wyposażenie stacji rozdzielczej.

Korzyści w ynikające z norm alizacji stacji rozdzielczych 
nie potrzebują uzasadnienia. Znane jest dziś dążenie za
granicą d0 norm alizow ania naw et tak  złożonych obiektów, 
jak  całe elektrow nie.

W naszych w arunkach  obecnych, gdzie na pierwszy 
plan w ysuw a się konieczność koncentracji sił i planowe 
ich wyzyskanie, korzyści te  są tym  bardziej widoczne 
i dadzą się u jąć w  następujący sposób:

1. N astaw ienie przem ysłu krajow ego na produkcję k lu 
czowych elem entów  i aparatów  stacji rozdzielczych
0 napięciu 110 kV w edług jednolitych w ym agań tech
nicznych, a naw et w edług jednakow ych znorm alizowanych 
typów, pozwoli na wzmożenie tem pa produkcji i podnie
sienie stopnia jakości do poziomu gospodarczo uzasad
nionego.

2. C entralne opracowanie typowych znorm alizowanych 
stacji i określenie rozm iaru  ich rozbudowy w  poszcze
gólnych etapach pozwoli n a  najbardziej ekonomiczne
1 celowe w ykorzystanie kredytów  inw estycyjnych bez 
konieczności uciekania się do pozornie tanich  rozwiązań 
prowizorycznych, k tóre z reguły m ają dość długi okres 
„życia" niie gw aran tu jąc  należytej pewności ruchu.

3. Opracowanie centralne zarówno ogólnych wytycznych, 
jak  i zasad projektow ania zaoszczędzi p racę w ielu lo
kalnych b iu r technicznych, nie posiadających nieraz w y
specjalizowanych fachowców.

4. Osiągnięcie jednolitości technicznej sieci 110-kilo- 
woltowej podniesie pewność ruchu  wszystkich pow iąza
nych ze śobą urządzeń, pozwoli n a  zracjonalizowanie 
części i elem entów  zapasowych.

5. Realizacja budowy stacji rozdzielczej n a  podstawie 
tak  pomyślanego opracow ania sprow adza się do m ontażu 
znorm alizowanych elementów.

P rogram  p rac  racjonalizacji projektow ania i budowy 
stacji rozdzielczych o napięciu 110 kV pow inien objąć 
szereg tem atów, k tóre omówimy kolejno.

2. Podstawy wyboru typu i układu stacji rozdzielczej na 
110 kV i ustalenie schematów pierwotnych.

W y t y c z n e  w y b o r u  t e r e n u  i u s y t u o w a n i a  
s t a c j i  r o z d z i e l c z y c h .  Ostateczne ustalenie w  te r 
renie m iejsca odpowiedniego na budowę w ym aga p rze
analizow ania lokalnych w arunków  w  pobliżu punktów  
węzłowych w ytkniętych przez ogólny p ro jek t sieci 
110-kilowoltowej. Analiza pow inna uwzględniać stronę 
gospodarczo-energetyczną oraz topograficzną, a więc do
jazdy, w ielkość placu, w arunk i geologiczne, trasow anie 
linii itp.

W y t y c z n e  w y b o r u  u k ł a d u  e l e k t r y c z n e g o  
s t ą c j i  r o z d z i e l c z y c h .  Ńa ich w ybór m ają  wpływ: 
zadania energetyczne stacji, pewność ruchu, ekonomia 
kosztów utrzym ania i obsługi, bezpieczeństwo obsługi 
oraz m inim um  kosztów  zakładowych. Przedm iotem  prac 
będzie układ  węzłowy, gdy energia sieci 110-kilowolto
wej jest rozdzielana n a k ilka (3 do 4) linii tego napięcia.

Z akłada się, że stacje objęte racjonalizacją stanow ią 
źródło zasilania dla okręgu, w  którego obrębie się zna j
dują, lub w  niektórym  w ypadku stanow ią miejsce poboru 
energii z zakładów  wytwórczych bezpośrednio, bądź por 
przez sieć niższego napięcia.

W y t y c z n e  w y b o r u  t y p u  s t a c j i  r o z d z i e l 
c z e j  p o d  w z g l ę d e m  k o n s t r u k c y j n y m  
z u w z g l ę d n i e n i e m  k w e s t i i  k o o r d y n a c j i  
i z o l a c j i ,  k o m p e n s a c j  i i u z i e m i e n i a  p u n k t u  
z e r o w e g o .  O pracow aniem  objęty zostanie typ  n a
pow ietrzny z uwagi na niższy koszt w  porów aniu  z ty 
pem  stacji budynkow ej (o około 20°/o). Zaletą tego typu 
jest możliwość stopniowej rozbudowy przy stopniowych 
nakładach inwestycyjnych.

O kreślenie jednolitego typu stacji napow ietrznej obeji- 
mie w ybór typu  konstrukcji wsporczej, rozplano
w anie stacji, w ybór typu  fundam entów  pod aparaty



21. I. 49 15P R Z E G L Ą D  E L E K T R O T E C H N I C Z N Y

i transform atory , w ybór typu  uziemienia. Opracowane 
zostaną zasady koordynacji izolacji stacji w  stosunku do 
sieci 110 kV, ochrony przeciwprzepięciowej stacji.
. Uwzględnione również będą spraw y regulacji rozpływu 
mocy czynnej i biernej, zasady kom pensacji przesyłu.

Poruszone być również muszą zagadnienia konstrukcji 
stacji, w ynikające z przyjętego system u pracy z uziemio,- 
nym  bezpośrednio punktem  zerowym.

U s t a l e n i e  z a s a d n i c z y c h  e l e m e n t ó w  s c h e 
m a t u  p i e r w o t n e g o  s t a c j i  r o z d z i e l c z e j .  
Każdy naw et skom plikowany schem at stacji można roz
łożyć na szereg podstawowych elem entów, do których 
zaliczymy np. pole linii przychodzącej, pola transfo rm a
to ra  i łącznika szyn, pole pomiarowe. Ustalenie jednolitej 
postaci schem atu pierwotnego pozwoli uniknąć każdora
zowego poszukiw ania przez projektującego rozw iązania 
najkorzystniejszego, przyśpieszy opracowanie p ro jek tu  
w stępnego w raz z w ykazem  ilościowym podstawowych 
aparatów .

Jednolitość schem atów  pozwoli rów nież na zastosowanie 
jednolitej sygnalizacji, blokow ania itp.

O pracow aniem  powinny być objęte stacje najczęściej 
pow tarzające się w  układzie energetycznym , tj. takie, 
których liczba pól liniowych nie przekracza trzech.

Oczywiście i dla stacji bardziej skom plikowanych opra
cowanie takie może znaleźć zastosowanie, ale w  zasadzie 
projektow anie takich  stacji w ym aga dodatkowej analizy.

3. Zasadnicze elementy konstrukcyjne stacji rozdzielczej 
na 110 kV.

S c h e m a t  m o n t a ż o w y  c a ł e j  s t a c j i  r o z 
d z i e l c z e j  z u w z g l ę d n i e n i e m  r o z m i e s z c z e 
n i a  a p a r a t u r y  i t r a n s p o r t u  m o n t a ż o w e g o .  
Z uw agi na różnorodność obecnie spotykanej aparatu ry  
roozdzielczej na 110 kV, k tórej na terenie Polski posia
damy k ilka typów, wobec niewiadom ych jeszcze osta
tecznych w ym iarów  gabarytow ych ap a ra tu ry  produkcji 
krajow ej, w  wyborze konkretnych rozw iązań konstrukcy j
nych stacji musim y zdecydować się na konstrukcje dające 
możliwość uniw ersalnego zastosowania różnego typu apa
ra tu ry  rozdzielczej, k tóra może być zainstalow ana na 
stacji. Powyższe założenie nasuw ające zastrzeżenia co do 
podrożenia stacji posiada szereg poważnych zalet, jak  np.:

a) um ożliwienie projektow ania stacji bez znajomości 
typu aparatury , k tó ra  będzie zastosowana;

b) um ożliwienie późniejszej rozbudowy stacji bez u tra 
cenia jednolitości w yglądu i w ym iarów  w  w ypadku zasto
sow ania innego typu aparatów .

Należy opracować i ustalić w zajem ne odległości między 
fazami, między szynam i zbiorczymi, odejściami liniowy
mi itp.

Ustalenie elem entów  konstrukcji wsporczej, jej m ate
riału , sposobu łączenia, uziemienia, a naw et szczegóły 
co do m ontażu konstrukcji powinny być przedm iotem  
opracowania. Rozmieszczenie aparatów , wysokość i bez- 
pieczna w zajem na odległość ich ustaw ienia, podanie pod
stawowych w ym iarów  gabarytowych, określenie sposobu
i. zasad transpo rtu  montażowego w  obrębie stacji bez n a 
ruszenia jej zdolności ruchow ej są to zagadnienia, w ym a
gające pomimo ich prosto ty  w nikliw ego przem yślenia 
i poważnego zasobu doświadczenia.

W łaściwy pod względem konstrukcyjnym  i ruchowym  
typ i  rodzaj fundam entów  oraz sposób obliczenia ich kon
strukcji powinny zam knąć ten  dział.

P r z e w o d y ,  l i z a l a t o r r y ,  s p o f s ó b  z a w i e s z e 
n i a  i s p r z ę t  l i n i o w y .  Dopasowanie przekroju 
i m ateria łu  przewodów stacji rozdzielczych do całości 
układu sieci 110-kilowoltowych z uwzględnieniem  jego 
dalekiej rozbudowy jest spraw ą zasadniczą, gdyż pó ź
niejsze przeróbki i przebudowy w  m iarę powiększania 
mocy przesyłowej lub  mocy zwarcia nastręczyć mogą 
ogromne trudności. Zagadnienie w yboru typu  izolatorów 
wiąże się bezpośrednio z zagadnieniem  kobrdynacji 
izolacji i  zapew nieniem  w ym aganej pewności ruchu 
stacji. Sprzęt stacyjny i sposób łączenia przewodów, 
chociaż w  zasadzie podobny do tego, co się stosuje 
w technice budowy linii, w ym aga specjalnego opraco
w ania z uw agi n a  m ałe rozpiętości i odległości m iędzy- 
przewodowe. Dochodzą specjalne wym agania, k tóre n a 
stręcza spraw a przyłączania wyłączników, odłączników 
i transform atorów .

Z uw agi n a  m ałe rozpiętości i niskie dopuszczone n a 
prężenia przewodów ciężar łańcuchów  izolatorowych przy 
obliczaniu zwisów na stacji rozdzielczej odgrywa dużą 
rolę. Obliczenie więc i opracowanie tabel montażowych 
naciągu przewodów stacji odda niem ałe usługi i pozwoli 
na uniknięcie przykrych niespodzianek przy montażu.

Z dalszych zagadnień w ym agających szczegółowych 
i jednolitych opracowań wym ienić należy:

k o n s t r u k c y j n e  r o z w i ą z a n i e  u z i e m i e n i a  
o c h r o n n e g o  i  r o b o c z e g o  o raz  r o z p l a n o w a 
n i e  i  k o n s t r u k c j a  k a n a ł ó w  d l a  p r z e w o d ó w  
e n e r g e t y c z n y c h ,  k a b l i  s t e r o w n i c z y c h ,  p o - , 
m i a r o w y c h  i  s y g n a l i z a c y j n y c h  o r a z  p r z e 
w o d ó w  s p r ę ż o n e g o  p o w i e t r z a .

4. Ustalenie wytycznych wyboru typu i danych znamiono
wych aparatów i transformatorów.

Tylko dokładna znajomość w arunków  pracy i zadań 
całego układu energetycznego na 110 kV, powiązanego 
z źródłam i w ytw arzania, z siecią o napięciu 220 kV oraz 
z zasilanym i zeń okręgam i pozwoli na określenie w y
tycznych w yboru i wym agań, k tóre energetyka powinna 
staw iać w ytw arzaniu  sprzętu  elektrycznego, a w  szcze
gólności: transform atorów , w yłączników i odłączników, 
transform atorów  m ierniczych (przekładników) itp.

U jednolicenie wym agań, opracowanie wzorowych w a
runków  technicznych opartych n a  doświadczeniu rucho
wym  w łasnym  i zagranicznym  ułatw i rozwiązanie wielu 
problemów, które sto ją  przed przem ysłem  krajow ym  
rozpoczynającym  produkcję wymienionego sprzętu, a po
nadto uw olni przem ysł od niewdzięcznego zadania 
uzgadniania sprzecznych często żadań i życzeń ze strony 
poszczególnych inwestorów, nie posiadających niekiedy 
należytej perspektyw y technicznej całości układu przy 
Indyw idualnym  opracowyw aniu poszczególnych obiektów.

5. Ustalenie danych znamionowych ; schematów ideowych 
dla urządzeń własnych potrzeb stacji rozdzielczej.

Należyta pewność ruchu  stacji i n ienaganna praca 
niezwykle kosztownych urządzeń rozdzielczych w ym agają 
właściwego opracowania bardzo w ażnych elem entów 
pomocniczych, jakim i są: instalacja  sprężonego pow ie
trza, akum ulatorn ia oraz transfo rm ato ry  j rozdzielnia 
w łasnych potrzeb.

Opracowanie ogólnych w ytycznych w yboru w łaściwych 
instalacji, ustalenie ich danych znamionowych oraz sche- 
m atów  ideowych, dopasowanych należycie do zadań 
i rozm iarów  stacji, powinno być również przedm iotem  
prac racjonalizatorskich.

Podatne szczegółowych (rozwiązań konstrukcyjnych 
z uw agi na pospolitość takich  urządzeń nie jest w ym a
gane, tym  bardziej że są one w  dużym stopniu zależne 
od typu stosowanych urządzeń oraz m iejsca ich zainsta
lowania, np. w  pobliskiej rozdzielni budynkow ej niższego 
napięcia, bądź w  specjalnym  budynku.

6. Nastawnia z uwzględnieniem systemu sterowania, 
blokowania, sygnalizacji, pomiarów i zabezpieczeń.

Opracowaniem  jednolitym  powinny być tu  objęte w ybór 
system u (z w yjątk iem  zabezpieczenia) oraz wytyczne 
montażowe.

Rozmiar i  zadania nastaw ni są zależne w  dużym sto
pniu  od energetycznej roli danej stacji rozdzielczej 
w  ogólnym układzie sieciowym na 110 kV i one decy
dują o m iejscu i sposobie jej usytuow ania w  stosunku 
do stacji.

Z uw agi na zasadnicze znaczenie nastaw ni dla p ra 
widłowego funkcjonow ania stacji rozdzielczej opracowane 
pow inny być ogólnie:

a) zasady w yboru system u sterow ania, blokowania, 
sygnalizacji i pomiarów,

b) schem aty ideowe dla podstaw owych układów  pól,
c) wytyczne m ontażowe tych urządzeń.

7. Forma opracowania.
O pracow anie tak  szerokiego, a zarazem  specjalnego 

tem atu  nie może mieć form y podręcznika lub zbioru in 
strukcji. N ajw łaściwszą form ą opracowania w ydaje się 
form a norm  technicznych, chociaż prace te nie mogą 
mieć charak teru  obowiązujących norm  PKN.
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Jednym  z podstawowych w arunków , które powinno 
spełniać opracowanie jednolitego projektow ania stacji 
rozdzielczych o napięciu 110 kV, jest niezam ykanie drogi 
do postępu technicznego w  dziedzinie budowy tych u rzą
dzeń i ten w arunek  powinien być spełniony.

Największym  niebezpieczeństwem, z k tórym  należy się 
' . liczyć, jest możliwość pow tarzania w realizacji błędów 

zaw artych ew entualnie w  jednolitym  opracowaniu. N ie
bezpieczeństwo to w ydaje się jednak w ielokrotnie m niej
sze ’ w  w ypadku zespołowego opracowania jednolitego

projektu, przy ścieraniu się p|oglądów i fachowej dyskusji,' 
niż przy indyw idualnych projektach, w ykonyw anych po
śpiesznie, bez dostatecznej analizy obiektu, a często przy 
niedostatecznej fachowości personelu projektującego.

Oddanie do użytku inw estorów  zbioru ogólnych zasad 
i wytycznych, popartych konkretnym i rozw iązaniam i 
konstrukcyjnym i w  form ie atlasów, rysunków , tabel, 
obliczeń i wykresów, powinno przyczynić się w  dużym 
stopniu do postaw ienia realizacji tego ważnego zagadnie
nia na należytym  technicznie i gospodarczo poziomie.

DR IN2. ALEKSANDER JANKOWSKI \ K l  l '  i  L • _  I iWybór systemu połqczema punktu ze
rowego z ziemiq w sieci państwowej 
HO-kilowoltowep

T r e ś ć .  K ry te ria  techn iczne , s tanow iące  pod staw ę  do d o k o n an ia  w y b o ru  sy s tem u  u z iem ien ia : o ch rona od p rzep ięć  i izo lacja, 
zw arcia  z ziem ią, pew ność i ciągłość ruchu", s ta teczność  p racy  rów no leg łe j, w p ływ  n a  lin ie  te lek o m u n ik acy jn e , p rzyszły  rozw ój 
sieci i m ożliw ość po łączen ia  z in n y m i sieciam i. R ozw ażenie ty c h  k ry te rió w  doprow adza do w niosku , że najw łaśc iw szym  rozw iąza
niem  b y łby  system  bezpośredn iego  uziem ien ia  p u n k tu  zerow ego z zastosow aniem  bardzo  szybkiego w łączan ia  ponow nego

iłai6op cnocooa coeainieniiH c 3eMjieii HyjieBoii tomkii cJiCTfoiLi b 110 kV. TexmiHCCKilc cjiaKTopbi, npilHHTbie bo BHHMaHMe npn Bbifjope cnoco6a 3a3eM- 
neroia: saiUHTa ot ncpCHanpa/Kouini u h30jihuhh, 3aMbnraHiie Ha "3eMjiK>, naąejKHOCTb n HenpepbiBHOCTb pa6oTbi, ycToftHHBocTb napa.r.ne.rbHOii paGorbl, 
BJiWHKHe Ha jiiiHiiH CBH3H, Gyayufee pa3Bimie ceTeii u  B03woiKHGCTb cocgMHCHMM noBbix cerem  c cyraecTByiomwr.m. PaccMOTpemie nepeHHcjieHHbix cpaicropoB 
npHBOgHT k 3aKjnOHeHHH3, hto HaiiGoJiee npasmibHbiM peiueHiieM Gbuió Gai aenocpegCTBeHHoe coepinieunc iiy.ncBoii tomkii c 3eMJieti npn oahobpcmchiiom 
npHMeHOHHIl aBTOMaTHHeCKOrO nOBTOpHOro BKJIIOHeHJlH.

S e l e c t i o n  o f  a M e t h o d  o f  N e u t r a l  E a r t h i n g  f o r  t h e  N a t i o n a l  110 k V  G r i d .  T echnica l c r ite rio n s , as th e  basis for 
ca rry iń g  o u t th e  e a rth in g  sy stem : o v erv o ltag e  p ro tec tio n  and  in su la tio n , e a r th  connection , re lia b ility  an d  co n stan cy  of o pera tion , 
s ta b ility  of p a ra lle l opera tio n , in flu e n ce  on te leco m m u n ica tio n  lines, fu tu rę  dev e lo p m en t of th e  system  and  p roy isio n  fo r sub- 
se ą u e n t in te r-c o n n e c tio n  w ith  o th e r  system s. T he rev iew  of these  c r ite rio n s  leads to  th e  suggestion  th a t  th e  system  of d irec t 
ea r th in g  o f th e  n e u tra l p o in t an d  em ploy ing  h ig h  speed  rec lo s in g  w ould  p ro v id e  th e  m o st effec tiv e  so lu tion .

Choix du system e cle connexion  du p o in t n e u tre  a la te r re  d an s le reseau  n a tio n a l a 110 kV. C rite riu m s te h n ią u e s  co n s titu an t 
la  b ase  du  choix  de l ‘ex ecu tio n  d u  sys tem e de  m isę  a la te r re . P ro te c tio n  c o n trę  les su rten s io n s  e t iso lem ents , co u rts  c ircu its  a la 
te r re , su re te  e t c o n tin u ite  de l ‘ex p lo ita tio n , s ta b ilite  du  fo n c tio n n em en t en p ara lle le , in f lu e n ces su r les lignes de te lecom m unication , 
develó p p em en t fu tu r  du  reseau  e t p o ssib ilites de conn ex io n  au x  a u tre s  reseau x . Ces c rite riu m s a m en en t a co n c lu re  que  la m eilleu re  
so lu tion  se ra it  u n  sys tem e de m isę a la te r re  d ire c t du  p o in t n e u tre , avec ap p lica tio n  d ‘un  re e n c le n c h e m e n t tre s  rap ide .

1. Wstęp.
P rojektow ana polska sieć państw ow a na 110 kV będzie 

prawdopodobnie jedną z najgęstszych sieci o napięciu tego 
rzędu. Realizacja tego olbrzymiego zadania w  krótkim  
stosunkowo czasie, praw ie od podstaw, elim inuje koniecz
ność dostosowania się do istniejących na tym  napięciu 
urządzeń. Okoliczność ta  daje swobodę w  wyborze pod
stawowych założeń technicznych i pozw ala w  ram ach 
możliwości produkcji krajow ej i zagranicznych dostaw 
na przyjęcie rozwiązań najbardziej dla naszych w aru n 
ków  celowych, najbardziej nowoczesnych, dających n a j
większą pewność działania układu sieciowego i n a jb a r
dziej ekonomicznych.

Pożądane jest, aby sieć 110-kilowoltowa stanow iła 
jednolity układ  zasikania bez podziału na odrębne obsza
ry, gdyż jest to rozwiązanie najkorzystniejsze pod wzglę
dem jednolitości przepisów ruchu i centralnego stero
w ania. Metaliczne połączenie w szystkich odcinków 
sieci pozwala poza tym  na w yelim inowanie spadków 
napięcia, które pow stałyby w  w ypadku sprzężenia m a
gnetycznego, przez co uzyskuje się większe możliwości 
racjonalnego rozrządu centralnego zarówno w  w ypadku 
zakłóceń trw ałych, jak  i  okresowego wyłączenia odcin
ków sieci dla renowacji. Gdyby w  jakim ś rejonie sieci 
występowało duże zagęszczenie przyłączonych siłowni 
w ielkiej mocy,, co jest prawdopodobne tylko w  obrębie 
tzw. pierścienia śląskiego, sieć mogłaby być w  tym  re
jonie przecięta. Przecięcie to jednak  miałoby jedynie na 
celu ograniczenie prądów  zwarcia i  nie oznaczałoby roz
działu sieci na odrębne obszary; połączenie istniałoby 
przez resztę sieci. Metaliczne połączenie sieci w ym aga 
przyjęcia d la  całej jej rozciągłości jednego system u po
łączenia punk tu  zerowego z ziemią. Przyjęcie różnych 
system ów spowodowałoby konieczność podziału sieci na 
obszary od siebie izolowane lub m agnetycznie sprzężone.

Za podstaw ę niniejszych rozważań przyjęto orienta
cyjny p ro jek t sieci 110-kilowoltowej podany przez dr 
inż. P. J. Nowackiego w  Przeglądzie E lektrotechnicznym  
z dn. 21. V. 1948 r. jako ostateczne stadium  rozbudowy 
sieci.

Przyjęcie sposobu połączenia punk tu  zerowego z zie
m ią w arunkuje rozpatrzenie szeregu zagadnień zw iąza
nych Z' funkcjonow aniem  całości sieci. Celem jest uzy-

'*) A rty k u ł dy sk u sy jn y ,

Skanie system u zasilania, k tóry  by daw ał najm niejszą 
liczbę przerw  ruchu i wygodę obsługi przy m inim alnych 
kosztach inw estycyjnych. K alkulacja opłacalności gospo,- 
darczej m usiałaby brać pod uwagę zarówno nakłady 
kapitałowe, uw zględniające sam ą sieć w raz z jej punktam i 
węzłowymi, jak  również w pływ  sieci na inne urządzenia, 
na przykład na linie telekom unikacyjne; ponadto nale
żałoby uwzględnić stra ty  spowodowane przerw am i ru 
chu (na podstaw ie statystyk przerw  dla sieci istniejących). 
M inimum kosztów rocznych przy określonych odpisach 
am ortyzacyjnych mogłoby dopiero określić, które roz
w iązanie byłoby gospodarczo najracjonalniejsze. P rze
prowadzenie tego rodzaju  kalku lacji w  obecnych w arun 
kach, przy n ieustabilizow anych cenach zalrówno na 
rynku  w ew nętrznym  jak  i zagranicznym, nie w ydaje się 
możliwe, to też w  dalszych rozw ażaniach ograniczono 
■się do k r y t e r i ó w  t e c h n i a ż n y c h ,  stanow iących 
podstawowe elem enty decyzji przy wyborze systemu.

2. Ochrona od przepięć i izolacja.
Ja k  wiadomo, przepięcia w ystępujące w  sieciach w y

sokiego napięcia można podzielić na przepięcia pocho
dzenia w ew nętrznego i na przepięcia pochodzenia atm o
sferycznego. Pierwsze są spowodowane operacjam i łą 
czeniowymi, zjaw iskiem  (rezonansu (które jest bardzo 
rzadkie i dotyczy głównie 5,-ej i 7-mej harm onicznej 
przy zainstalow aniu kondensatorów  statycznych) oraz 
uziemieniem jednej fazy. Przy izolowanym punkcie ze
rowym  uziemienie fazy, gdy następuje w  chwili p rze
chodzenia napięcia względem ziemi przez m aksym um , 
może sprowadzić w artość 2,5 Um , jeżeli nie uwzględniać 
tłum ienia. Przepięcie to nie jest groźne, gdyż izolacja 
jest liczona na napięcie międzyprzewodowe. Przy uzie
m ieniu przez luk p rąd  luku  wyprzedza napięcie praw ie 
o 90°. W chwili gaśnięcia luku, gdy prąd ma w artość 
rów ną zeru, napięcie m a w artość największą. Ładunki 
pojemnościowe dwóch pozostałych faz sum ując się z n a 
pięciem  roboczym doprowadzają napięcie przewodu 
uszkodzonego do 2 Um. W tej chwili w  przestrzeni 
jeszcze zjonizowanej łatw o może powstać ponowny z a 
płon luku, sprow adzając napięcie fazy uszkodzonej do 
zera; zjaw isko się pow tarza powodując nowe przepię
cia, ale napięciem  wyjściowym jest 2 Um. W rezultaeic 
pow staje szereg fal przepięciowych, których szczyt za-
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leży od charak te ru  luku i linii. B adania tego zjaw iska 
wykazały, że przepięcia osiągają w artość 3,5 Um [16],' 
a czas ich  trw an ia  dochodzi do k ilku  sekund [12]. Izo
lacja linii w ytrzym uje powyższe przepięcia, narażona 
jest natom iast aparatu ra , a przede w szystkim  ochron
niki. O chronniki bowiem zdolne są przy jąć w yładow ania 
atm osferyczne rzędu tysięcy am perów  o czasie trw an ia  
ki),kuset /us, ale mogą być uszkodzone przez p rądy  o n a 
tężeniu mniejszym, lecz o dłuższym czasie trw ania. 
Istn ie je  przypuszczenie, że większość uszkodzeń ochron
ników spowodowana jest przepięciam i tego typu. Poza 
tym  niestałość napięcia względem ziemi zm usza do obni
żenia efektu  ochronnego ochronników  przez podwyż
szenie napięcia pozostałego lub podwyższenie napięcia 
zapłonu, co z kolei podwyższa koszt ochronnika. Sfor
sowanie kom pensacji ogranicza do pewnego stopnia 
przepięcia, ale ich nie elim inuje.

Uziemienie punk tu  zerowego pozwala na zastosowanie 
ochronników  o napięciu znam ionowym  o 20% niższym niż 
napięcie znamionowe ochronników  w  układach z izolor 
w anym  punktem  zerowym, w  założeniu jednakowego 
napięcia międzyprzewodowego, przez co uzyskuje się 
podwyższenie efektu ochronnego, gdyż odstęp między 
napięciem  ochronnika, a napięciem  przeskoku na izola- 
torach lub iskiernikach jest większy, [11], [16]. Przy 
uziem ieniu punk tu  zerowego przepięcia tego typu  są 
wyelim inowane. Dzięki usta len iu  napięcia faz względem 
ziemi funkcjonow anie uk ładu  jest bardziej regularne 
i ap ara tu ra  jest lepiej chroniona od przepięć pochodzenia 
wewnętrznego.

B adania przebiegu fa’1 uskokowych w  pobliżu izolo
w anego punktu  zerowego transform atora w ykazują, że 
dzięki zjaw isku odbicia pow stają duże naprężenia izo
lacji w  pobliżu p u nk tu  zerowego. Napięcie osiąga w artość 
1,8 szczytu fali. Przepięcia te mogą przenosić się na 
niższe napięcie dając w artości niebezpieczne [16]. P rz y  
uziem ieniu punk tu  zerowego potencjał uzw ojenia tran s
form atora spada stopniowo do zera, przepięcia tego typu 
nie pow stają. Jednak  rozkład potencjału  w  norm alnych 
transform atorach  jest daleki od idealnego [3], Spraw a 
możliwości zastosow ania transform atorów  o izolacji 
zm niejszającej się stopniowo w  k ierunku  do punktu  
zerowego w ym aga osobnego rozpatrzenia. W Amęryce 
buduje się transfo rm ato ry  tego rodzaju na napięcia od 
115 kV w  górę.

Ogólnie przy przyjęciu bezpośredniego uziem ienia 
punk tu  zerowego nie można liczyć na zm niejszenie izo
lacji aparatury , jest ona jednak  lepiej chroniona.

P rzy usta lan iu  izolacji uk ładu  istn ieją  dwie tendencje:
1) europejska — podporządkow anie izolacji p rzep ię

ciom pochodzenia w ew nętrznego;
2) am erykańska — podporządkowanie izolacji p rze

pięciom pochodzenia atmosferycznego.
Tendencja europejska w ydaje się słuszniejsza, gdyż 

przepięcia pochodzenia w ew nętrznego są częstsze. Przy 
uziem ionym  punkcie zerowym ze względu n a  zm niej
szenie przepięć tego typu  można liczyć w  pewnych g ra
nicach n a  zm niejszenie izolacji linii, jednak  powiększy 
to liczbę w yładow ań pochodzenia atmosferycznego, po
większy więc liczbę wyłączeń. Dla rozpatryw anego wy- 
padku sieci państw ow ej, dzięki zastosowaniu słupów 
drew nianych, izolacja linii ulega znacznem u wzmocnieniu. 
Ja k  wiadomo, w ytrzym ałość drzewa n a  przeskok jest 
w ielkością zm ienną w  szerokich granicach. Do obliczeń 
pobieżnych w  ZSRR przyjm uje się jako najm niejszą wy
trzym ałość drzewa 200 kV/m, w  Ameryce ocenia się tę 
wielkość na 350 kV/m przy częstotliwości przemysłowej. 
B adania wykazały, że dla fal uskokowych i drzewa mo
krego w artości te spadają o 35—50% [18]. Z powyższego 
m ożna wnioskować, że należy się liczyć z falam i w ę
drownym i przychodzącymi do podstacji od strony linii 
o am plitudzie sięgającej w  w yjątkow ych w ypadkach 
tysięcy kilowoltów  [12], Dla napięcia 110 kV ze względu 
na stopień izolacji apara tu ry  groźne są jedynie bez
pośrednie uderzenia pioruna w  przewód. Przepięcia in 
dukow ane są niebezpieczne dla napięć niższych [12],

Uwzględniając konieczność ochrony aparatury , a przede- 
wszystkim  transform atorów  mocy oraz .mając na uwadze, 
że większość linii nie będzie posiadała linek odgromo
wych, najbardziej celowe w ydaje się przyjęcie następu
jącego system u ochrony przeciw .przepięciowej:. .

1) użycie linki odgromowej w  sam ej podstacji oraz na 
ostatnich 2 do 3 km  linii;

2) zainstalow anie rożków na k ilku  pierwszych słupach 
chronionych linką licząc od strony linii;

3) użycie ochronników  w "każdym polu liniowym.
Wobec trudności uzyskania ochronników  w ydaje się

przy uziemionym punkcie zerowym  rzeczą m ożliwą ogra
niczenie ochrony do linek odgromowych jak  w  p. 1 oraz 
do rożków na odpow iednich słupach i na aparaturze. 
Rozwiązanie to stw arzałoby jednak  pew ne niebezpie
czeństwo dla izolacji aparatu ry .

Wobec spadków napięcia w  liniach napięcie może 
w  niektórych odcinkach linii przekraczać 115% Un . Przy 
usta len iu  k lasy izolacji można przyjąć napięcie o 15% 
wyższe, a w ięc 126,5 kV [12], Napięcie przeskoku na mor 
kro wyniosłoby w edług PNE — 101

2,2 . 126,5 +  20 =  298 kV;
napięcie przeskoku na m okro łańcucha izolatorów  złor 
żonego z 7 ogniw Ks wynosi 295 kV, przy 6 ogniwach —' 
255 kV. Odpowiednie napięcia przeskoku n a  sucho w y
noszą 405 i 355 kV. Przy uw zględnieniu spółczynnika 
im pulsu dla łańcuchów  izolatorów  średnio 1,15 [12] w y
trzym ałość udarow a wyniesie:

dla 7-m.iu ogniw V 2 X 405 X 1,15 =  650 kV, 
dla 6-ciu ogniw V2"X 350 X 1,15 =  570 kV

U stalona w  1937 roku w  Am eryce klasa izolacji na im 
puls, tak  zw ana „baza izolacji" dla napięcia znam iono
wego 115 kV wynosi 570 kV. W edług VDE 0670 — 41 
baza izolacji dla 110 kV wynosi 450 kV. Różnica polega 
na innych określeniach bazy izolacji, albowiem  według 
VDE napięcie odpow iadające bazie izolacji jest 50-pro- 
centowym napięciem  przeskoku w  urządzeniu z isk ier- 
nikam i, w edług zaś ujęcia am erykańskiego napięcie 
,,'b a z a“ jest tak im  napięciem  fali, przy k tórym  w  u rzą
dzeniach bez iskierników  nie nastąp ią jeszcze w yłado
wania.

W edług prof. M orawskiego dla układu z uziemionym 
punktem  zerowym  przy zastosow aniu wzoru w edług PNE 
— 101 oraz dla napięcia powiększonego o 15% w  stosunku 
do znamionowego napięcie przeskoku na m okro winno 
wynosić:

2,2 X 0,75 X 126,5 +  20 =  230 <  255 kV.
K ierując się powyższymi danym i widzimy, że przy 

uziemionym punkcie zerowym  w ystarczającą izolację da
je 6 ogniw izolatorów  Ks, nie biorąc pod uwagę m ateria łu  
słupa i poprzecznika. Izolacja taka daje dostateczną gw a
rancję  zarówno pod względem przeskoku na m okro przy 
częstotliwości przem ysłowej, jak  również przy falach uda
rowych pochodzących od przypięć atm osferycznych. Odle
głość rożków ochronnych w ynosiłaby około 680 mm, co 
dałoby napięcie przeskoku 50% przy fali udarow ej 1/50 
około 445 kV i w yładow anie przy częstotliwości przem y
słowej około 256 kV [12],

Z powyższego widać, że zastosowanie system u bezpo
średniego uziem iania punk tu  zerowego pozwala na zm niej
szenie liczby ogniw w  łańcuchach izolatorów  na linii 
z obecnie stosowanych 7 do 6 sztuk.

Dla lepszej ochrony ap ara tu ry  od przepięć a tm osfe
rycznych mogą być użyte tzw. lam py ekspansyjne, sto
sowane tylko w  układach z uziemionym punktem  zerowym 
ze względu na dostateczną w artość p rąd u  ziem no-zw ar- 
ciowego. [11], [161. Lam py te  są uw ażane za uzupełnienie 
ochronników; m ają one tę  wyższość nad iskiernikam i, że 
łuk gaśnie samoczynnie.

3. Zwarcie z. ziemią.
a) S y s t e m  i z o l o w a n e g o  p u n k t u  z e r o w i e g o .

Zwarcie jednej fazy z ziemią powoduje pow stanie luku, 
który, jeśli n ie gaśnie samoczynnie, prowadzi w  większo
ści wypadków, przy rozbudow anej sieci, do zw arc ia 'm ię - 
dzyfazowego, [3], [15]. Łuk nie gaśnie, jeśli p rąd  ziemno
zwarciowy przekracza 3 do 5 A [9], W edług Czem ogubo- 
wskiego [31 rezygnuje się z system u izolowanego punk tu  
zerowego, gdy p rąd  ziemnozwarciowy przekracza 5 do 10 
A. System ten jest stosowany dla napięć stosunkowo n is
kich i dla sieci nierozgałęzionych, ale i w  tym  wy
padku konieczne są przyrządy w skazujące miejsce zw ar
cia dla odłączenia odcinka uszkodzonego.

Sieć 110-kilowoltowa na terenie Polski w edług orien
tacyjnego pro jek tu  d r  inż. P. J. Nowackiego będzie posia
dała długość łączną linii około 4 300 km  pojedyńczego
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toru. P rzy jm ując przeciętną rozpiętość przęsła 210 m, 
długość drągów  12 i 13 m, łańcuch izolatorów  z 7 ogniw 
K 3, otrzym am y średnią wysokość przewodu nad po
wierzchnią ziemi 9,10 m. Przy odstępie przewodów 4,35 m 
odpowiednie pojemności wyniosą: 

pojemność cząstkowa przewodu względem ziemi 
Caa=  5,43 . 10- 3 ĄF/km,

pojemność cząstkowa średnia między dwoma przewodam i 
Cab=  1,04 . 10- 3 /iF /km , 

pojemność robocza
C =  8,55 . 10- 3 /j. F/km.

(liczone w edług [19]).
Dla powyższych w artości p rąd  ziemnozwarciowy wynosi 

l z =  1 400 A — dla całości sieci.

W edług wzoru F austa  (VDE) /  =  =  1 580 A.z 300
Wielkość p rądu  ziemnozwarciowego w ym agałaby w y

łączenia odcinka sieci, w  którym  nastąpiło zw arcie z zie
mią. Możliwość pracy z jedną fazą uziemioną, stanow iącą 
zasadniczą zaletę systemu, nie istnieje. Gdyby naw et 
zupełnie teoretycznie założyć podział sieci na obszary 
m agnetycznie sprzężone, okazuje się, że aby łuk  gasł sa
m orzutnie, długość łączna linii llOi-kilowoltowych jednego 
obszaru nie pow inna przekraczać 31 km. Również przy 
prowizorycznym uruchom ieniu linii na 60 kV z izolowanym 
punktem  zerowym należy liczyć się z możliwościami zar 
kłóceń na linii w skutek  łuku  ziemnozwarciowego, jeśli 
długość łączna linii przekracza ok. 60 km. P rak ty k a  am e
rykańska w skazuje jednak, że łuk  gaśnie rów nież przy 
nieco większych rozpiętościach sieci [16],

System  izolowanego p u n k tu  zerowego daw ałby więc 
bardzo m ałą ciągłość ruchu. Opór uziem ienia ochronnego 
w  każdej podstacji m usiałby być rzędu 0,08 Q, k tó rą to 
w artość jest niezm iernie trudno osiągnąć w  praktyce.

b) S y s t e m  s i e c i  s k o m p e n s o w a n e j .
W sieci całkowicie skom pensowanej p rąd  ziem nozwarr 

ciowy zostaje teoretycznie ograniczony do składowej czyn
nej, pochodzącej ze s tra t w  obwodzie uziem ienia i w  linii. 
W praktyce dzięki pew nem u rozstro jeniu  cewki, sięgają
cemu około ± 15%, p rąd  pozostały wynosi 4 do 10% 
całkowitego p rądu  ziemnozwarciowego, [9], [10], [18].
Dzięki brakow i ładunków  statycznych i dzięki znacz
nem u zm niejszeniu przesunięcia fazowego między p rą 
dem  ziemnozwarciowym a napięciem  łuk gaśnie przy 
w artości p rądu  wyższej. W edług tw ierdzenia Riidenberga, 
opartego na praktyce i próbach przy najwyższych nar 
pięciach, łuk  gaśnie przy p rądach  sięgających 40 A [6]. 
Ogólnie autorzy są zgodni co do m aksym alnej dopu
szczalnej w artości reszty prądow ej 20 A [3], [9], [15]. 
Odpowiada to m aksym alnej zm ianie długości sieci sko-m- 
pensowanej cHa 110 kV  60 do 70 km. Znaczy to, że przy 
ścisłej kom pensacji sieci, niezależnie od jej długości, mo- 
że być wyłączony lub dodany bez przestaw ienia zaczepów 
cewki kom pensacyjnej odcinek sieci o  długości 60 do 70 
km. W rozpatryw anym  w ypadku sieci polskiej odcinki 
sieci będą sięgały 140 km. Dla um ożliw ienia kom pensacji 
należałoby zaopatrzyć wszystkie dłuższe odcinki, a więc 
w praktyce większość odcinków, w  urządzenia gaszące. 
Z przykładów  istniejących można przytoczyć sieć Dnie- 
p rostro ju  n a  napięcie 154 kV  przy długości odcinków 60 
km, gdzie okazało się rzeczą konieczną zaopatrzenie każ
dego odcinka w  urządzenia gaszące.

O pierając się n a  praktyce niemieckiej można przyjąć 
[6], że możliwość przepięć rezonansowych dla fali główr 
nej nie istn ieje naw et przy ścisłej kom pensacji. Zwykle 
stosuje się jednak cewki o indukcyjności m niejszej o 10 
do 15% od rezonansowej, co w edług doświadczeń m. inn. 
japońskich zm niejsza znacznie prąd  przepływ ający przez 
cewkę [4], Takie rozstrojenie cewki jest jednak  możliwe 
ty lko -wówczas, gdy nie pow oduje większej reszty p rą 
dowej niż 20 A. Poza tym  w ym agane jest możliwie do
kładne w yrów nanie pojemności poszczególnych faz.

Ścisłe obliczenie prądów  ziemnozwarciowych j prądów  
kom pensacji jest niemożliwe. W sieciach rozgałęzionych 
nie można się liczyć z w iększą dokładnością obliczeń niż 
10°/o. Przy użyciu tzw. kompensometru*) dokładność tę 
można powiększyć do 2—3%. Biorąc ponadto pod uwagę 
zm ianę w artości p rądu  ziemnozwarciowego w  zależności

*) P ro je k t  k o m p en so m e tru  p rzedstaw iono  na  M iędzynar. K o n 
fe re n c ji  W ielk ich  S ieci E le k try czn y ch  w  P a ry ż u  w  1931 r .

od w arunków  atm osferycznych, -można przyjąć rzeczy
w istą niedokładność kom pensacji około 5°/o. Wychodząc ze 
wzoru Fausta m ożna w  przybliżeniu określić m aksym al
ną rozpiętość sieci, - dla k tórej może być zastosowany syr 
stem  zera skompensowanego, wychodząc z założenia, że 
składowa b ierna reszty prądow ej nie może przekraczać 
20 A:

skąd X  <  1100 km.
W edług Czernogubow-skiego [3] gaszenie łuku nie jest 

możliwe, jeżeli całkowity p rąd  ziemnozwarciowy p rze
kracza 700 do 800 A. Jako  w artość graniczną należałoby 
przyjąć 500 A, co daje jako m aksym alną długość linii, 
dla których mogą być stosowane urządzenia gasikowe 
przy napięciu rzędu 100 kV, około 1200—1300 km  w  za
łożeniu dokładności dostrojenia 2,5—3%. Dla większych 
sieci stosowanie tego system u m ija się z celem, albowiem 
łuk nie gasłby sam orzutnie i  każde zwarcie z ziemią jed
nej fazy m usiałoby powodować wyłączenie odpowiednie
go odcinka. Zastosowanie system u sieci skompensowanej 
wym agałoby więc podziału sieci na k ilka sektorów.

c) S y s t e m  u z i e m i o n e g o  p u n k t u  z e r o w e g o .
Każde uziem ienie fazy powoduje zwarcie i wyłączenie 

odpowiedniego odcinka sieci. Ponadto w adę system u sta 
nowią duże p rądy  zwarcia, jednak  ap a ra tu ra  jest liczo
n a  na w ytrzym ałość dynam iczną bezpośredniego zwarcia 
trójfazowego i na w ytrzym ałość term iczną potrzebną do 
zadziałania urządzeń ochronnych. Zastosowanie więc po
wyższego system u nie w płynie na podrożenie kosztów 
aparatury . W edług danych z r. 1933 [3] nie uziemiano 
bezpośrednio p unk tu  zerowego, gdy p rąd  zw arcia tró j
fazowego z ziemią przekraczał 5000 A. co dla napięcia 
110 kV odpowiada mocy zw arcia 950 MVA, prawdopodo
bnie ze względu na dłuższy czas w yłączania i n iedostą- 
teczną moc odłączalną wyłączników.

Z akładając zastosowanie nowoczesnych wyłączników 
o łącznym czasie w yłączania nie przekraczającym  0,2 sek. 
[16], co obecnie jest osiągane bez trudności, system ten 
m ożna zastosować również dla większych prądów  zwarcia.

W adę system u stanowa poza tym  trudność określenia 
p rądów  zw arcia, co może być dokonane przy użyciu ana
lizatorów  sieciowych, oraz pew na zależność prądów  
zw arcia od zm iennej w artości oporu uziemienia.

4. Pewność i ciągłość ruchu.
Jak  w ykazują rozw ażania dotyczące prądów  ziemno

zwarciowych, przy wszystkich trjzech system ach uzie
m ienie fazy m usiałoby w  sieci polskiej powodować au to 
m atyczne -wyłączenie odcinka. Tymczasem w edług danych 
statystycznych podanych przez R iidenberga i innych 
zw arcia na linii są powodem 80% zakłóceń. Przy slupach 
drew nianych ilość ta  jest nieco- m niejsza.

W edług danych am erykańskich procentowość zwarć 
trw ałych  w  liniach na słupach drew nianych wynosi około 
25% [15].

Do ograniczenia ljczby przerw  w  ruchu  w ydaje się jako 
środek' najlogiczniejszy j najprostszy zastosowanie p o 
nownego w łączania bardzo szybkich wyłączników, które 
pozwoli teoretycznie na zachowanie ciągłości ruchu w  75% 
w ypadków  zw arć na linii z uziemionym lub izolowanym 
punktem  zerowym. Liczba ta  w  praktyce będzie mniejsza 
ze względu n a  możliwość w ielokrotnego uderzenia p io
runa. Rozwiązanie to jest tańsze, skuteczniejsze i dogod
niejsze dla uzyskania ciągłości pracy sieci, niż inne spo
soby jak  cewka gasikowa i podział sieci, wzmocnienie 
izolacji apara tu ry  i linii, linka odgromowa, dublowanie 
linii.

W sieci skom oensowanej gaszenie łuku następuje w  
50—80% w ypadków  zwarć przejściowych [161 - U rzą
dzenia gasikowe elim inuje zatem  40—60% zakłóceń na 
liniach na słupach drew nianych.

Zastosowanie bardzo szybkiego ponownego w łączania 
pozwoliło dopiero wziąć pod uw agę bezpośrednie uzie
m ienie punk tu  zerowego urządzeń najwyższych napięć. 
[16].

Dla. uzyskania ciągłości ruchu  konieczne jest zastoso
w anie przekaźników  zapew niających wybiórczość wy
łączania. P rzy system ie uziemionego punk tu  zerowego, 
wobec większych prądów  zwarcia, działanie przekaźników

/
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jest pewniejsze. N ajlepiej spełniają swe zadanie p rzeka
źniki biernooporowe (odległościowe).

Do w łączania bardzo szybkiego nadają  się szczególnie 
przekaźniki Brow n-Boveri, tzw. o polu w irującym  o cha
rak terystyce schodkowej. Przy norm alnym  system ie ochron
ny wybiorczej czas podstawowy przekaźnika rozciąga się 
na 85% długości odcinka chronionego, ponieważ błąd prze
kaźnika we w szystkich system ach odległościowych wynosi 
około 15%. Pierw sze wyłączenie m usi działać przy czasie 
podstawowym , tym czasem  przy zw arciu na k rańcu  od
cinka sieci odseparowanie całkow ite na k ró tk i okres 
czasu odcinka przez jednoczesne dw ustronne odłączenie 
nie nastąpiłoby, w yrzuciłby bowiem po upływ ie czasu 
podstawowego tylko' w yłącznik bliższy. Dla uzyskania 
pewności w yłączenia wybiorczego należy czas podstawowy 
dla pierwszego w yłączenia rozciągnąć na co najm niej 115% 
długości odcinka. W tym  w ypadku istn ieje możliwość, że 
w yrzuci również w yłącznik w  odcinku sąsiednim, co nie 
jest groźne wówczas, gdy po jednej nieudanej próbie po
nownego w łączenia w yłączniki działają przy norm alnej 
85% charakterystyce. Jednak  działanie ochrony odległor 
ściowej według doświadczenia na liniach am erykańskich 
jest w  dużym stopniu zależne od oporu uziemienia. Uzy
skanie pewności w yłączenia możliwe jest ty lko przy za
bezpieczeniu różnicowym  [7].

P rzy sieci skom pensowanej, przy uziem ieniu jednej fazy 
prądy są bardzo małe, tak  że zlokalizowanie zw arcia przy 
pomocy przekaźników  jest bardzo utrudnione, chyba że 
się na m om ent zewrze cewkę. W tym  w ypadku system  za
chow uje się, jak  gdyby p u n k t zerowy był bezpośrednio 
uziemiony. S tosuje się zwykle przekaźniki watom ierzowe, 
nie uzyskuje się jednak  dobrej wybiórczości wyłączania, 
[4], [81.
5. Stateczność pracy równoległej.

W arunek zachowania stateczności pracy równoległej 
dwóch układów  zasilania połączonych odcinków linii 
stanow i zasadniczą przeszkodę w  stosowaniu ponownego 
włączania. Czas przerw y bowiem w inien być dostatecznie 
krótki, by w spółpracujące układy nie w ypadły z synchrG,- 
nizmu, z drugiej zaś strony  dostatecznie długi dla umo,- 
żliw ienia dejonizacji przestrzeni, w  której pow stał łuk, 
tak  aby p 0 w łączeniu nie nastąpił ponowny zapłon. N aj
większy dopuszczalny czas przerw y zależy od największej 
mocy przesyłowej linii, od mocy przesyłanej przed zakłó
ceniem ruchu, od bezwładności uk ładu  przesyłowego i od 
system u regulacji [15].

Przy połączeniu odcinkiem  sieci układów  zasilania róż
niących się znacznie mocą zainstalow aną i  przy przesyła
niu dużej mocy w stosunku do mocy granicznej łączny 
dopuszczalny czas przerw y spada do rzędu 0,1 sek. Przy 
przesyłaniu m ałej mocy w  stosunku do mocy granicznej 
i w  stosunku do mocy przyłączonych siłowni czas ten 
w zrasta  w  w yjątkow ych w ypadkach do rzędu 1 sek.*). 
Przeciętnie stosowane są czasy 0,2 do 0,40 sek. Na całko
w ity  czas przerw y składa się czas w łasny przekaźnika, 
czas w łasny w yłącznika, czas dejonizacji przestrzeni łuku.

Czas dejonizacji z kolei zależy od szeregu czynników 
częściowo nieuchw ytnych. W edług Griscoma można przy
jąć, że dla napięcia 110 kV istn ieje prawdopodobieństwo 
95% niezapalenia się ponownego łuku, jeśli czas dejoni
zacji wynosi około 8 okresów, co odpowiada około 0,13 
sek. W prak tyce stosuje się w artości wyższe wobec n ie
bezpieczeństwa w ielokrotnego uderzenia pioruna,. Jeżeli 
przyjąć czas dejonizacji naw et 0,15 sek., czas w łasny 
przekaźnika 0,05—0,06 sek., to czas w łasny wyłącznika 
m usiałby wynosić 0,09—0,1 sek., aby przerw a całkow ita 
nie przekroczyła 0,3 sek. W niektórych punktach  sieci 
m usiałby on być jeszcze mniejszy. Uzyskanie tak  'małego 
czasu nie jest osiągalne przy każdym  typie wyłącznika. 
W każdym  razie jest korzystne zaopatrzenie tej części 
sieci, gdzie stosunek mocy przesyłanej do zainstalow anej 
jest największy, w  w yłączniki o m inim alnym  czasie 
własnym.

Powyższe rozw ażania przeprowadzono w  założeniu 
ścisłej jednoczesności w yłączania dwóch wyłączników na 
krańcach  odcinka, k tó ra  w ym aga dodatkowych urządzeń 
sterow anych falam i nośnym i w ielkiej częstotliwości. 
U rządzenia tak ie są stosowane w  Ameryce**). W Europie

*) D an e  o r ie n ta c y jn e  z  k rzy w y ch  G riscom a i T oroka dla za
k resó w  o d p o w iad a jący c h  m n ie j w ięcej w aru n k o m  sieci po lsk ie j.

**) N p. sys tem  sto so w an y  p rzez  A m erican  Gas an d  E lec tric  
S erv ice  C orp o ra tio n , o p isany  przez  S p o rn a  i  M ullera  n a  M.K.W. 
S. E. w  P a ry ż u  w  la ta c h  1937 i  1939.

urządzenia te  są mniej używane, w skutek  czego błąd 
w łasny przekaźnika i błąd czasu przerw y przez niejednor 
czesne w yłączenie i  w łączenie powoduje w  efekcie skró
cenie rzeczywistego czasu dejonizacji i w ydłużenie przerw y 
rzeczywistej między układam i 'współpracującym i. Do po
nownego w łączenia trójbiegunow ego w yłączniki o czasie 
w łasnym  0,1 sek. należałoby uw ażać za zbyt powolne. 
N ajodpowiedniejszym i do tego celu są w yłączniki pneu
m atyczne, gdzie gaszenie łuku  następuje w  komorze gasi- 
kowej, a część odłącznikowa działa tylko w  w ypadku 
w yłączenia definitywnego. W każdym  razie przy pono
w nym  w łączaniu trójbiegunow ym  należy się liczyć z du 
żymi uderzeniam i prądu.

Dla uniknięcia opisanych trudności stosuje się pono
wne w łączanie o zredukowanej liczbie biegunów, pozwa
lające na przedłużenie przerw y i zm niejszenie uderzenia 
prądu. Korzyści te  uzyskuje się dzięki zjaw isku przesyłania 
mocy synchronizującej podczas operacji ponownego w łą
czania. Zgodnie z danym i za r. 1943, obejm ującym i praw ie 
całość sieci francuskich najwyższych napięć i zebranym i 
przez Lagoute’a, zw arcia jednej fazy wynoszą praw ie 90% 
w szystkich zw arć n a  liniach [17]. Ponowne włączenie 
jednp- i  dwufazowe nie jest jednak  zawsze możliwe, 
gdyż w  m iejscu zw arcia dzięki pojem ności między prze
w odnikiem  wyłączonym i zdrowymi, płynie p rąd  reszt
kowy I p, k tóry  przedłuża czas dejonizacji. Gdy p rąd  ten  
osiąga 20 A, dejonizacja w  ogóle nie jest m ożliwa [15]. 
Zakładając, że długość odcinka lin ii poddanego operacji 
ponownego w łączenia o zredukow anej liczbie biegunów 
wynosi 140 km, otrzym am y według [15] następujące wy
niki:
a) S y s t e m  u z i e m i o n e g o  p u n k t u  z e r o w e g o .

1. Zw arcie jednej fazy z ziemią, wyłączenie jedno
biegunowe:

gdzie U — napięcie międzyprzewodowe, 
tu — pulsacja,
Cab — pojemność między dwiem a fazam i odcinka.

2. Zw arcie dwóch faz z ziemią, wyłączenie dw ubiegu
nowe:
między fazam i przerw anym i

/p =  V T ‘ “ ’ Cab ~  2,9 A;
całkow ity p rąd  resztkow y względem ziemi

U
' p = 2 • W i “" Cab ~  5,8 A-

3. Zwarcie dwufazowe bez zw arcia z ziemią:
■ =  ° ‘

b) S y s t e m  i z o l o w a n e g o  p u n k t u  z e r o w e g o .
1. Zwarcie dwufazowego z ziemią, w yłączenie jedno- 

biegUnowe. P rąd  resztkow y między fazam i i p rąd  ziemno
zwarciowy całkowity:

Caai a s  1350 A,V 3 U .
gdzie Caai — pojemność fazy względem  ziemi reszty 
sieci (o długości 4 300 —■ 140 =  4 160 km).

2. Zw arcie dwufazowe bez zw arcia z ziemią, wyłącze
nie jednobiegunowe:

7p =  U CL +  caa. Cah +  C L  as 20 A,

gdzie Caa — pojem ność fazy w zględem  ziemi odcinka,
C ab  - m iędzyfazowa odcinka.

|c) S y s t e m  s i e c i  s k o m p e n s o w a n e j .  P rzy ję ty  
sieć podzieloną. Łączna długość obszaru 1 200 km. Dłu
gość odcinka 140 km.

1. Zwarcie dwufazowe z ziemią, w yłączenie jedno
biegunowe. P rąd  pozostały między fazam i i p rąd  ziemno
zwarciowy całkowity:

7p =  V 3 " .  1 7 .» .  Caai.X ^ 3 5 A  
Caai ■— pojemność fazy względem ziemi reszty obszaru 

sieci (o długości 1 200—140 =  1 060 km),
X  — stopień rozstro jenia kom pensacji (przyjęto 0,10).
2. Zwarcie dwufazowe bez zwarcia z ziemią, w yłącze

nie jednobiegunowe.
V T7p

V L CL  +  Call . Cab +  C;h Ss 20A.ab :
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O trzym ane w artości wskazują, że ponowne w łączanie 
przy zredukow anej liczbie biegunów może być stosowane 
w sieci polskiej o napięciu 110 kV tylko w tedy, jeżeli 
sieć ta  będzie m iała bezpośrednio uziemiony punk t zerowy. 
P rzy system ie sieci skom pensowanej stosowanie po
nownego w łączania -w ogóle nie w ydaje się gospodar
czo uzasadnione, albowiem byłoby ono przeznaczone je 
dynie do elim inow ania zw arć dwu i trójfazowych, które, 
jak  wiadomo, są znacznie rzadsze od uziem ienia jednej 
fazy.

Stosowanie w yłączenia jedno i dwu-biegunowego po
zw ala n a  przedłużenie czasu dejonizacji, co z kolei po
większy liczbę operacji udanych, gdyż obejmie wypadki 
w ielokrotnego uderzenia pioruna, które praw dopodobnie 
będą dotyczyły jednego przewodu. W edług badań Eachrona 
w ielokrotne uderzenia p ioruna stanow ią około 1% 
w szystkich uderzeń bezpośrednich, a ich łączny czas 
trw an ia  w edług Eachrona, Stiekolnikowa i innych sięga 
16 okresów (0,27 sek.) i więcej [15].

Czas trw an ia  luku spowodowanego prądem  resztkowym  
w edług badań francuskich (Maury) rzadko przekracza 
0,2 sek.; aby uzyskać pewność dejonizacji, powiększa 
się ten  czas o kilka setnych sekundy [17], Rezultaty 
prób ponownego w łączania w ykonanych we F rancji 
n a  sieci STEC o napięciu 150 kV w ykazują:

a) przy wyłączeniach jednobiegunowych przesunięcie 
fazy nie przekroczyło nigdy 20° po przerw ie 0,4 sek; 
zjaw isk niestateczności nie stwierdzono;

b) przy przedłużeniu czasu w łączania do 18—20 sek. 
przesunięcie fazowe nie przekroczyło 20°;

c) przy przerw ie dwubiegunowej przesunięcie fazy 
osiągnęło 32° przy czasie przerw y 0,4 sek.; znacznych 
uderzeń p rądu  nie było;

d) przy przerw ie trójbiegunow ej przesunięcie fazy 
180° osiąga >się p 0 czasie około 0,58 sek. [17],

Próby te  w ykazały poza tym  możliwość zastosowania 
wyłącznika małoolejowego do w łączania bardzo szyb
kiego.

W konsekwencji powyższych rozw ażań na.icelowszym 
w ydaje się zastosowanie w  sieci polskiej system u uzie
mionego punk tu  zerowego, wyłączników w  polach li
niowych o możliwie m ałym  czasie własnym, zaopatrzo- 
nych w  m echanizm  ponownego w łączania przy zredu
kow anej liczbie biegunów. Czas łączny przerw y byłby 
rzędu 0,4 sek. Oczywiście przy  nieudanej operacji po
nownego w łączenia Wyłączenie definityw ne byłoby tró j
biegunowe.

6. Wpływ na linie telekomunikacyjne.
Sprzeciw  przedstaw icieli telekom unikacji był zasadni

czą przeszkodą w  zastosowaniu system u z uziemionym 
punktem  zerowym w w ielu państw ach europejskich. 
W pływ linii energetycznych na linie p rądu  słabego 
zaznacza się zarówno przy pracy norm alnej uk ładu  ener
getycznego, jak  i przy w ystępujących w  nim  zakłóce
niach. C harak ter oddziaływania można podzielić na dwa:

a) elektrostatyczny — wywołany znajdow aniem  się 
przewodów prądu  słabego w  polu elektrycznym  p rze
wodów energetycznych pod napięciem ; w pływ  ten jest 
stosunkowo mały;

b) elektrodynam iczny ■— wywołany przez prądy po
w racające przez ziemię.

P r a c a  n o r m a l n a  s i e c i
Wpływ elektrostatyczny można przy w szystkich trzech 

system ach pominąć.
Wychodząc z założenia, że układ sym etryczny prądów  

sinusoidalnych nie oddziaływa elektrodynam icznie na 
linie p rądu słabego, należy dążyć do tego, by sum a 
geom etryczna -prądów płynących w trzech przewodach 
była rów na zeru. W systemie z izolowanym punktem  
zerowym zachodzi to  zawsze, dlatego można uważać, 
że system  ten  nie w yw iera w  pracy norm alnej wpływu 
na linie telekom unikacyjne. Przy zerze uziem ionym  bez
pośrednio lub za pośrednictw em  cewki Petersena, w sku
tek różnej pojemności faz względem ziemi, niesym etria 
prądów  pojemnościowych pow oduje przepływ  w y
równawczego p rądu  pojemnościowego przez zera tra n s 
form atorów. Dla możliwego zm niejszenia tych prądów  
należy dążyć do dokładnego w yrów nania pojemności faz 
przez przeplecenie przewodów na linii lub, jeśli odle
głość między podstacjam i jest mała, w podstacjach.

R. XXV, z. 1

W artość tego prądu  wyrównawczego jest zw iązana z po
jem nością całej sieci elektrycznie połączonej, a więc po
większenie liczby uziemionych punktów  zerowych tra n s
form atorów  spowoduje zm niejszenie p rądu  w  poszcze
gólnym transform atorze, a tym  sam ym  zm niejszenie 
lokalnego w pływ u na linie p rądu  słabego, c0 potw ierdza 
prak tyka , [2], [16].

Ze względu na większą częstotliwość bardziej n ie
bezpieczny jest w pływ  wyższych harm onicznych. Źró
dłem ich jest transfo rm ato r szczególnie w  układzie Y/Y. 
H arm oniczne napięcia w  układzie symetrycznym, to jest 
rzędu innegą niż wielokrotność 3-ch, w ytw arzają ten 
Sam układ  co prądy o częstotliwości roboczej, lecz w y
w ołują odpowiednio większe prądy pojemnościowe. 
P raktycznie w pływ  tych harm onicznych jest jednak  n ie
znaczny. Najwięcej dają się odczuć harm oniczne rzędu 
3 i w ielokrotne. H arm onicznych tych w  układzie izolo
wanego punk tu  zerowego nie ma. W układzie zera uzie
mionego natom iast mogą one swobodnie krążyć przez 
ziemię i przez pojem ność sieci tzw. jednofazową. Dla 
ich zm niejszenia zaleca się jak  najbardziej obniżyć n a 
sycenie żelaza transform atora . Uważa się, że przy in 
dukcji 1,2 W b/m2 3-ej harm onicznej praktycznie nie ma 
[2], W rzeczywistości nasycenia żelaza w  transfo rm ato 
rach  są większe, zaleca się więc zastosowanie trzeciego 
uzw ojenia w  trójkąt, (zgodnie z zasadą VDE, 0228, § 10). 
W sieci skom pensowanej harm oniczne te są ograniczone, 
jednak  nie wyeliminowane.

W pływ nierówności pojemności fazowych i obecność 
harm onicznych ujaw nia się przez napięcie na cewce 
kom pensacyjnej w  czasie pracy norm alnej. Np. w  J a 
ponii na sieci 154-kilowoljtowej napięcie tak ie wynosiło 
przed ulepszeniem  transpozycji przewodów 1300 V, po 
ulepszeniu transpozycji spadło do rzędu 300—400 V [4],

Z a k ł ó c e n i a  w  s i e c i
W system ie izolowanego punktu  zerowego i petersa- 

nowskim przy uziem ieniu jednej fazy powiększa się n a 
pięcie względem ziemi faz pozostałych, dzięki czemu 
w zrasta oddziaływanie elektrostatyczne. W ystępuje rów 
nież oddziaływanie elektrodynam iczne w skutek  niesy- 
m etrii prądów  — tym  większe, im  większe są prądy 
iziemnozwarciowe. P rzy  uziemionym p-unkcie zerowym, 
wobec dużego natężenia prądów  zw arcia, w pływ  ten  jest 
bardzo silny, jednak  w edług niektórych autorów  n ie jest 
on większy niż elektrostatyczny w pływ  uziem ienia fazy 
w  system ie izolowanego punk tu  zerowego [16], Z łago
dzenie oddziaływania zwarć może być uzyskane przez 
ograniczenie czasu trw an ia  zwarć dzięki zastosowaniu 
w yłączników o możliwie m ałym  czasie w łasnym  oraz 
przez zaopatrzenie linii energetycznych w okręgach
0 gęstej sieci telekom unikacyjnej w  linki odgromowe, 
przez które częściowo prąd  wraca.

Niezależnie od przyjętego system u najskuteczniejszym  
środkiem  zm niejszenia oddziaływ ania na linie telekom u
nikacyjne jest oddalenie przewodów energetycznych od 
tych linii, co można osiągnąć przez odpowiednie traso
w anie linii, a w ięc unikanie przebiegu równoległego
1 zbliżeń do węzłów telekom unikacyjnych. Z drugiej 
strony inw estycje telekom unikacyjne m usiałyby być 
uzgodnione z trasam i linii energetycznej sieci państw o
wej. Uzgodnienie tych projektów  dzięki centralizacji d y 
spozycyjnej w ładzy przemysłowej w ydaje się być u ła t
wione. O rientacyjnie w edług VDE, 022,8 w  systemie 
uziemionego p u nk tu  zerowego odstęp, dla którego można 
nie liczyć się z w yw oływ aniem  trzasków , wynosi około 
1 000 m, dla system u zaś izolowanego p u nk tu  zerowego 
i dla sieci skom pensowanej przy odstępie około 100 m 
przepisy nie p rzew idują różnicy dla zakłóceń ruchu.

7. Rozwój sieci i możliwość połączenia z innymi sieciami.
W systemie uziemionego p u n k tu  zerowego przy elek

trycznym  połączeniu całości sieci rozbudow a nie n as trę 
cza trudności, będzie się tylko zm ieniał rozpływ  prądów  
zwarciowych. W sieci skom pensowanej budow a każdego 
dłuższego odcinka wym aga instalacji urządzenia gaszą
cego do m aksym alnych granic rozwoju sieci określonych 
w  rozdz. 3. Możliwość połączenia elektrycznego z innym i 
sieciami o tym  samym napięciu istn ieje tylko wówczas, 
jeśli inne sieci posiadają ten sam  system  połączenia 
punk tu  zerowego z ziemią, w przeciwnym  w ypadku po
łączenie może być dokonane przy pomocy sprzężenia
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magnetycznego. P rzy przyjęciu sieci skom pensowanej 
i  podziale na obszary, wobec rozciągłości sieci w  jednym  
obszarze, połączenie z innym i sieciami może być wyko,- 
nane jedynie przy użyciu transform atorów .

8. Wnioski.
S y s t e m  i z o l o w a n e g o  p u n k t u  z e r o w e g o  

Z a l e t y .
1. Stosunkowo najłatw iejsze określenie rozpływ u p rą 

dów zwarcia.
2. Stosunkowo m ały wpływ na linie te lekom unika

cyjne przy pracy norm alnej.
W a d y .

1. Wysokie przepięcia na skutek luku  ziem nozwarcio
wego i związane z tym  duże naprężenia izolacji ap arar 
tury.

2. Duża możliwość uszkodzenia ochronników.
3. Duże naprężenia izolacji przy zerze transform ato'- 

rów  na skutek zjaw iska odbicia fal uskokowych.
4. Duży prąd  ziemnozwarciowy i duży koszt uziemie

nia ochronnego w  każdej podstacji naw et przy podziale 
sieci n a  obszary.

5. Konieczność w yłączania odcinka przy uziem ieniu 
fazy.

6. Niemożność zastosowania ponownego w łączania 
o zredukowanej liczbie biegunów.

S y s t e m  s i e c i  s k o m p e n s o w a n e j  
Z a l e t y .

1. Zm niejszenie przepięć spowodowanych lukiem  zie
m nozwarciowym.

2. Samoczynne gaśnięcie luku ziemnozwarciowego, co 
pozwala na niestosowanie ponownego bardzo szybkiego 
włączania.

3. M aksym alna pewność stateczności pracy rów no
ległej.

4 Stosunkowo mały w pływ  na linie telekom unika
cyjne.

W a d y .
1. Duży koszt urządzeń gaszących.
2. Konieczność podziału sieci.
3. Ilość przerw  w  ruchu  w iększa niż przy stosowaniu 

ponownego włączania.
4. Trudności rozrządu przez konieczność dostrajan ia 

cewek.
5. Tm dności zlokalizowania zw arcia z ziemią.
6. Konieczność ścisłego w yrów nania pojemności fazo.- 

wych.
7. Konieczność stałego dostosowywania apara tu ry  ga

szącej do stanu rozbudowy sieci.
8. Trudności przy połączeniu z innym i sieciami.

S y s t e m  u z i e m i o n e g o  p u n k t u  z e r o w e g o  
Z a l e t y .

1. Zm niejszenie do m inim um  przepięć pochodzenia 
w ewnętrznego,

2. E w entualna możliwość niestosow ania ochronników.
3. Możliwość zm niejszenia izolacji na liniach.
4. Większa pewność działania przekaźników  wyłącze

n ia wybiorczego i  łatwość lokalizowania zwarcia.
5. N ajw iększa pewność ru ch u  przy zastosow aniu po

nownego bardzo szybkiego włączania.
6. Możliwość zastosow ania ponownego w łączania o z re

dukow anej liczbie biegunów, co powoduje powiększenie 
stateczności pracy równoległej.

7. Ł atw a rozbudow a i możliwość połączenia z innym i 
sieciami, jeśli te  sieci m ają również uziemiony pun k t ze
rowy.

W a d y .
1. Trudność określenia p rądów  zwarcia.
2. Konieczność zastosow ania bardzo szybkiego w łącza

n ia dla podwyższenia ciągłości ruchu.
3. Duży w pływ  na linie p rądu  słabego i konieczność 

w yrów nania pojemności fazowych.

Przytoczone wyżej rozw ażania w ydają się wskazywać, 
że w  w arunkach  polskich najcelow szym  zarówno pod 
względem technicznym , jak  i gospodarczym byłoby przy
jęcie system u bezpośredniego uziem ienia punk tu  zero
wego z zastosowaniem  bardzo szybkiego ponownego włąr- 
czania o zredukow anej liczbie biegunów we w szystkich 
w yłącznikach w  liniowych polach stacji rozdzielczych. 
Przyjęcie tego system u będzie praw dopodobnie rozw ią
zaniem  najtańszym . Samo zm niejszenie izolacji liniowej 
da oszczędności dla całej sieci około 176 min. zł, licząc 
cenę ogniwa izolatora K 3 średnio 1950 zł w raz z opako
w aniem  i transpo rtem  i przy założeniu średnio dwóch 
słupów odporowych i trzech przelotowych na 1 km  linii. 
Dalszą ew entualną oszczędność spowodowałoby n iesto
sowanie ochronników. Na podrożenie urządzenia w pły
nąłby koszt uziem ień i apara tu ry  do bardzo szybkiego 
ponownego włączania. Gdyby w  okręgach podstacji zasi
lających o bardzo dużej mocy prądy zw arcia okazały się 
zbyt duże, ograniczenie ich wielkości mogłoby być uzy
skane przez w łączenie między punk t zerowy transform ator 
rów  w  takiej podstacji a ziemię oporu rzędu k ilku  omów. 
Poza tym  uziemione mogłyby być punkty  zerowe tra n 
sform atorów  w  niektórych podstacjach. W yboru pod
stacji należałoby dokonać w  ram ach pro jek tu  całości 
sieci.

Przyjęcie system u sieci skom pensowanej w ydaje się być 
rozw iązaniem  najdroższym  ze względu na koszt aparatu ry  
gaszącej. System  ten  rozpowszechnił się dlatego, że z je 
dnej strony powiększał pewność ruchu  w  stosunku do 
innych systemów przez samoczynne gaszenie łuku w roz
budow anych stosunkowo sieciach oraz przez zm niejsze
nie w pływ u n a  linie telekom unikacyjne. P ierw szy wzgląd 
był istotny wówczas, kiedy urządzenie gaszące było jedy
nym  sposobem likw idow ania — bez przerw y w  ruchu  ■— 
uziem ień fazy w  sieciach rozbudowanych. Ponowne b a r
dzo szybkie w łączanie rozwiązuje tę kw estię w  sposób 
skuteczniejszy, obejm uje bowiem rów nież zw arcia między,- 
fazowe. W pływ na linie telekom unikacyjne w  w ypadkach, 
gdy nie można go wyelim inować przez odpowiednie t r a 
sowanie linii, należałoby zm niejszyć przez dostosowanie 
sam ych urządzeń p rądu  słabego.

System izolowanego punk tu  zerowego należałoby 
w  ogóle odrzucić ze względu n a  wielkość p rąd u  ziemno
zwarciowego i inne wady.

P rzykłady istniejących sieci w skazują na duże rozpo
wszechnienie system u uziemionego p u nk tu  zerowego. 
Np. w e F rancji większość sieci na najwyższe napięcia 
posiada uziemiony pun k t zerowy. W Anglii sieć krajow a 
na 132 kV posiada punk t zerowy uziemiony bezpośrer 
dni0 lub przez opory rzędu kilku  omów, choć linie przer 
chodzą przez tereny silnie zaludnione, a więc o gęstej 
sieci przewodów telekom unikacyjnych. W Ameryce 
w roku  1923 n a  ogólną długość linii na napięcia 75 do 
110 kV rów ną 8600 km  — 82%> lin ii należało do sy
stem u z uziemionym punktem  zerowym, 3,2% — do u rzą
dzeń z izolowanym punktem  zerowym i 14,8% do urząr  
dzeń z zerem  połączonym z ziemią przez opór omowy. 
W roku 1931 na ogólną długość linii na napięcia 100 do 
110 kV 14 500 km — 96% należało do urządzeń z uziemio
nym  bezpośrednio punktem  zerowym, a 4% do urządzeń 
skom pensow anych [16], Cyfry te są w praw dzie n ie 
aktualne, w skazują jednak  z grubsza, w  jakim  k ierunku  
następow ał rozwój. System  sieci skom pensowanej stosor- 
w any jest, jak  wiadomo, przede w szystkim  w  Niemczech, 
poza tym  w  Szwecji, Danii, H olandii i Japonii, gdzie 
głównym motywem  jego zastosowania było dążenie do 
uniknięcia oddziaływ ania na linie telekom unikacyjne.
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inż. mgr Moszczyński sTANistAw Wybór napięcia sieci rozdzielczych
w zwiqzku z zagadnieniem elektryfi
kacji wsP

T r e ś ć .  P rz ew id y w an e  obciążen ie  sieci w ie jsk ic h  i s to su n ek  zużycia  w si i  m iast. E lastyczność  sieci w ie jsk ic h  o raz  obn iżen ie  k o 
sztów  b u d o w y  i ek sp lo a tac ji przez  n o rm a liz ac ję  1 e le k try fik a c ję  jednofazow ą. T em po e le k try fik a c ji  w si. P o ró w n an ie  w yn ików  
rozw ażań  d la  n ap ięć  6, 15 i  30 kV  o raz  sy s tem u  jednofazow ego .

B ti6op HanpuJKeiiHH pacnpeacjniTejibi»bix ceTeii b cbjish c BonpocaMii sjicktp JifjmKimHii cejibCKoro xo3łiiicTBa. npe^no jia raeM an  Harpy3Ka cejibCKO- 
xo3HiicTBeHHbix ceTen w OTHomemie noTpeSjiei-uiH SHeprwn b cejibcicoM xo3hmctbc k noTpeBjieHHio b ropo,qax. SjiacTnnaocTb cejibcico-xo3HHCTBeHHbix ce-rcw 
n  noHMJKeHMe nepBOHanajibHOM ctommoctm, paBHbiM o5pa30M icaic.H 3KcnjioaTagMOHHbix pacxogo3, ĆJiaroflapn CTan,aapTM3auHn n npnM eneHmo o,nHOc]?a3How
IipOBOflKM.

S election  of yo ltage  in  su pp ly  System s re la tiv e ly  to  th e  p ro b le m  of ru rą l  e lec tr ifica tio n . A n tic ip a ted  load  of r u ra l  lines and  
re la tiv e  co n su m p tio n  b y  ru ra l  an d  to w n  consum ers in  p ro v in c ia l d is tr ic ts . F le x ib ility  of r u ra l  lines as w ell as re d u c tio n  of con- 
s tru c tio n  costs an d  of o p e ra tn g  expenses b y  in tro d u c tio n  of s ta n d a rd is a tio n  and  s in g le -p h ase  system . R a tę  of r u r a l  e lec tr ifica tio n . 
C om parison  of th e  re su lts  o f co n s id era tio n s in  r e s p e c t 'o f  6, 15, 30 kV  an d  sing le-phase  System s.

Choix d ‘une ten s io n  de d is tr ib u tio n  en  ra p p o rt  avec le p ro b le m e  de 1‘e le c tr ific a tio n  ru ra le . E stim atio n  des ch arg es des resea u x  
ru ra u x  e t du  ra p p o rt  des consom m ations des cam p ag n es e t des y illes dans les reg ions ru ra le s . E la s tic ite  des re se a u x  _ ru ra u x  e t 
ab a issem en t des fra is  de co n s tru c tio n  e t d ‘e x p lo ita tio n  grace  a la n o rm a lisa tio n  e t 1‘em plo i du  sy s tem e m onophase. R ap id ite  
de 1‘e le c tr ific a tio n  ru ra le . C om paraison  des re su lta ts  de  c o n s id e ra tio n s  re la tiv e s  au x  ten s io n s 6, 15 e t 30 kV  a in s i q u ‘au  sy s tem e 
m onophase.

1. Wstęp.
W ybór napięcia sieci rozdzielczych jest tem atem  żywym 

i aktualnym  dla inżyniera sieciowca w  każdym  kraju , na 
całym  świecie. Zagadnienie to jest szczególnie w ażne w 
k rajach  o słabej elektryfikacji i silnej tendencji zw iększa
nia jej tem pa, jak  obecnie w  Polsce.

Racjonalne rozw iązanie zagadnienia w yboru napięcia 
sieci rozdzielczych napotyka na w ielkie trudności w  k ra 
jach o gospodarce kapitalistycznej, naw et przy wyso
kim  rozw oju elektryfikacji kraju , z uw agi n a  istn iejące 
urządzenia i sprzeczne interesy właścicieli poszczególnych 
przedsiębiorstw. Duże, a często także decydujące zna
czenie miało i  m a nastaw ienie przem ysłu w  danym  kraju .

Rozwój sieci rozdzielczych w  innych k ra jach  pozwala 
stwierdzić, że poza nieznacznym i w yjątkam i jak  Belgia, 
Holandia, Anglia i in. zagadnienie elektryfikacji wsi i ob
szarów rolniczych w ym aga specjalnego podejścia i rozw ią
zania, innego niż dla ośrodków miejskich.

W historycznym  przebiegu elek tryfikacja m iast w y
przedzała elektryfikację wsi, elek tryfikacja ośrodków 
przem ysłowych w yprzedzała o wiele la t elektryfikację ro l
nictwa. N astępstw em  tego stanu  rzeczy była e lek try fika
cja wsi na modłę elek tryfikacji m iast. Dopiero w  ostatnich 
latach nastąp ił znaczny i gw ałtowny rozwój elek tryfi
kacji wsi w  takich  k ra jach  jak  St. Zjednoczone, Kanada, 

* N. Zelandia, ZSRR, k tóry  w ykazał niezbicie, że racjonalna 
e lek tryfikacja w si i  okręgów w iejskich w ym aga specjalr  
nych rozważań i m etod w ykonania, że popełnia się błędy, 
jeśli się ją  utożsam ia z elek tryfikacją przem ysłu i m iast.

P raw da, dla elektrow ni i sieci przesyłowych jest bez 
znaczenia, czy energia jest zużyta w  mieście, czy na wsi,

*) Z adan iem  p ra c y  n in ie jsze j n ie  by ło  w y cze rp an ie  te m a tu  
w  zak res ie  śc iśle  teo re ty c z n y c h  rozw ażań  i stud iów , k tó re  
n iek ied y  zaw odzą z pow odu z b y t w ie lu  zm ien n y ch  i  sk o m p li
k o w an y ch  zależności. P ra c a  o p iera  się  na  osob istym  d ośw iad 
czen iu  a u to ra  o raz na  p ra k ty c z n y m  zapoznan iu  się z  re a ln y m i 
zagad n ien iam i i  osiągn ięc iam i zag ran icą  o raz  z n iezb y t b o gatą  
li te ra tu rą  w  te j dziedzin ie . A u to ro w i chodziło  o w łaściw e n a 
św ie tlen ie  te m a tu  celem  w y elim inow an ia  m y ln y ch  po jęć  i  b łę 
d n y ch  w niosków , fo rm u ło w an y ch  w  te j sp raw ie . C hodziło je d 
nocześnie o k o n c e p c y jn e  po staw ien ie  ak tu a ln eg o  i  pow ażnego 
zagadnien ia .

w przem yśle czy w rolnictw ie. Rozróżnienie to m a jednak 
decydujące znaczenie dla sieci rozdzielczych w  ogóle, a 
w iejskich w  szczególności.

W Polsce zagadnienie elektryfikacji w si zyskało na 
aktualności z dwóch zasadniczych przyczyn:

a) elek tryfikacja w si znalazła pełne zrozumienie i w ła
ściwe m iejsce w  program ie rządu, czego w yrazem  jest 
duża pozycja w  planie 3-letnim  i przew idyw ane jeszcze 
szybsze tem po elektryfikacji w  przyszłości;

b) całość gospodarki narodow ej u ję ta  jest w  ram y je 
dnolitego p lanu państwowego; fak t ten  daje niespotykane 
dotychczas możliwości racjonalnego ujęcia całokształtu 
zagadnienia elektryfikacji wsi.

Nie bez znaczenia jest również to, że przem ysł elek tro 
techniczny rozw ija się dopiero i m a łatw ość dostosowania 
się do potrzeb i w ym agań energetyki.

W ymienione okoliczności spraw iają, że w ybór napięcia 
sieci rozdzielczych w  naszych w arunkach  jest stosunkowo 
swobodny i  nie pow inien być krępow any względam i 
przeszłości.

P unk tem  w yjścia do rozw ażań będzie określenie Wyma
gań i zadań, staw ianych sieciom rozdzielczym. Z asadni
cze w ym agania są dwa: 1) elastyczność sieci i 2) możliwie 
niskie koszty budowy i eksploatacji.

Łącznie z nim i należy rozpatrzyć zagadnienie norm ali
zacji elem entów  i budowy sieci rozdzielczych.

Zadanie, k tóre się staw ia, jest jasno określone: dostar
czyć wsi i roln ictw u energii elektrycznej w  możliwie n ie
długim  czasie w  sposób najbardziej racjonalny, w  ilości 
odpowiadającej potrzebom  wsi i  rolnictw a zgodnie z o- 
gólnymi założeniam i polityki gospodarczej i ogólnopań- 
stwowej rządu. K ażda gmina, każda grom ada i w ieś Win
ny mieć możność korzystania z dobrodziejstw  energii elek
trycznej i  to jak  najszybciej, bez nieuzasadnionej zwłoki.

We w szystkich rozw ażaniach należy ponadto pam iętać 
o uw zględnieniu tendencji rozwojowych zarówno w  dzie
dzinie zagadnień technicznych, jak  i s truk tu ralnych  sto
sunków ludnościowych.

1
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A ktualność zagadnienia spraw ia, że dużo się o nim  dy
skutuje w śród fachowców i  zainteresow anych. Wypo
w iedzi te cechuje bądź fragm entaryczność ujęcia, bądź 
w ysuwanie wniosków logicznych, lecz opartych na n ie
słusznych założeniach, co w  rezultacie daje pomieszanie 
pojęć i . w iele „logicznych",, ale błędnych wniosków w  tej 
sprawie.

N iew ątpliw e piętno n a  tok  rozum ow ania w yw ierają 
niski procentowo stan  elektryfikacji w si w k ra ju  i jej 
dotychczasowy stan  techniczny, a więc b rak  wyczucia 
proporcji, o raz niedostateczna lub  zgoła powierzchowna 
znajomość tego zagadnienia w  k raju , jak  i tendencji roz
wojowych zagranicą. W ybór nap ięć rozdzielczych i p rze
syłowych 6 i 30 kV w  okresie po roku  1930 m iał swoje 
logiczne i rzeczowe uzasadnienia w  w arunkach  technicz
nych i ogólnokrajowych.

Byłoby jednak  błędem  opierać się dzisiaj na założeniach 
i w nioskach sprzed la t 20 lub sugerować się nim i w  p la
now aniu elektryfikacji n a  następne 20—30 lat. O pieranie 
się zaś na doświadczeniu i tendencjach zagranicznych musi 
być ostrożne i św iadom e,. tzn. poprzedzone gruntow ną, 
a nie powierzchowną analizą porównawczą rozw oju i w a
runków  elektryfikacji w si w  danym  k ra ju  i u nas.

W zorowanie się dzisiaj n a  w ynikach w  Holandii, Anglii 
czy- naw et w  sąsiedniej Czechosłowacji (elektryfikacja 
Moraw) byłoby niebezpiecznym i kosztownym błędem 
chociażby z tego powodu, że tam  elek tryfikacja narasta ła  
stopniowo, bezplanowo i  była b. kosztowna, a m y chcemy 
przeprowadzić ją  szybko, planowo i tanio. Podobne zada
nia i  w arunk i do naszych obecnych istn ieją częściowo 
w  ZSRR, w  Słowacji, w  S tanach Zjednoczonych A m eryki 
p rzed wojną, w  pew nych rolniczych okręgach W. B rytanii 
itp. Analogia ze S tanam i Zjednoczonym i jest dlatego da
leko idąca, że ówczesny rząd prezydenta Roosevelta posta
wił to zagadnienie w  form ie planowej akcji rządu  fede
ralnego i stworzył osobną instytucję, coś w  rodzaju 
GBEW w Polsce. Są to bodaj dwie jedyne tego rodzaju 
instytucje na świećie. Obecny stan  elektryfikacji wsi w 
Polsce i zamierzone tempo realizacji są analogiczne do 
ówczesnych w  Stanach Zjednoczonych. Mimo tej zasa
dniczej analogii należy i tu  być bardzo ostrożnym, gdyż 
pozostałe w arunk i i okoliczności są zgoła odmienne od 
naszych*).

Musimy zatem na podstaw ie gruntow nej i  W szechstron
nej znajomości tego zagadnienia w  k ra ju  i zagranicą w y
pracować w łasne podejście i  znaleźć w łasny sposób rea li
zacji e lek tryfikacji wsi i rolnictw a, odpow iadający naszym  
w arunkom  i tendencjom  rozwojowym.

Należy jednak  jak  najw yraźniej zaznaczyć, że elek try 
fikacja wsi jest problem em  odrębnym, którego nie da się 
zadaw alająco rozwiązać na m arginesie elektryfikacji k ra ju  
i że napięcie sieci rozdzielczych w iejskich nie powinno 
być tylko funkcją napięć sieci przesyłowych i okręgowych, 
lecz podyktow ane przede wszystkim  w arunkam i elek try 
fikacji w si i  ro lnictw a; świadczy o tym  dobitnie długość 
sieci w iejskich i ich koszt, wynoszący ok. 50°/'> kosztów 
całej .sieci energetycznej w  kraju .

2. Przewidywane obciążenie sieci wiejskich.
Inżynier, przystępujący do projektow ania sieci do zasi

lania okręgów wiejskich, n a tra fia  w  naszych w arunkach 
odrazu na poważne trudności z b raku  danych statystycz
nych, określających zużycie odbiorców wiejskich.

Z konieczności sięgamy do danych zagranicznych, w y
nikających przeważnie z zupełnie odm iennych w arunków  
gospodarczych i dem ograficznych, a często również n ie
aktualnych. N ieodpowiednie założenie prowadzi w  dalszej 
konsekw encji d0 błędnych wyników.

Dodatkowym  utrudnieniem  dla projektującego w  n a 
szych w arunkach  jest fakt, że znajdujem y się w  okresie 
zasadniczych przem ian s truk tu ry  gospodarczej państw a — 
z rolniczo-przem ysłowej na przem ysłowo-rolniczą, co spo
w oduje wzmożenie urbanizacji i odpływ bezrolnej lub 
m ałorolnej ludności w iejskiej do m iast i ośrodków prze
mysłowych.

Równocześnie z tym i procesam i przebiega akcja m e
chanizacji i  e lektryfikacji rolnictw a.

W zajemny stosunek m echanizacji (zastosowanie tra k 
torów, silników  spalinowych i  parowych) i elektryfi,-

*) P o r, PE, 1947, z. 1/2, s tr . 33.

kacji ro ln ictw a zależeć będzie między innym i i od spo
sobu zaprojektow ania sieci w iejskich; naszym  zadaniem  
jest dążyć ku  tem u, aby w ieś i rolnictw o były jak  n a j
bardziej zelektryfikow ane. E lektryczny napęd na przykład 
je st nowocześniejszy od napędu  mechanicznego, a poza 
tym  je st tańszy, łatw iejszy ido opanow ania i  bardziej 
uniw ersalny.

Przem iany te m uszą być uwzględnione w  naszych 
rozw ażaniach tak, aby w ykonane sieci rozdzielcze były 
zdolne pokryć w ym agane zapotrzebowania mocy i ener
gii elektrycznej ( k tórych wielkości dziś dokładnie podać 
nie potrafim y) zarówno w  przestrzeni, jak  i w  czasie.

Na podstaw ie dotychczasowego doświadczenia uw aża
my, że w  okresie najbliższych 10 la t e lektryfikacji można 
przyjąć następujące w skaźniki zużycia rocznego:

a) 25 — 30 kW h/ha ziemi ornej lub
b) 300 kW h na gospodarstwo.

Średniów ki te pochodzą z różnych źródeł i nie są rów no
znaczne: pierw sza uw zględnia przede w szystkim  zuży
cie w  gospodarstw ie rolnym , a  więc może mieć zasto
sowanie w  m ajątkach  ziem skich i w iększych gospodar
stw ach  chłopskich, d ruga zaś je s t charakterystyczna 
raczej dla zagrody chłopskiej; jest ona m niej zależna, 
od pow ierzchni ziemi upraw nej, gdyż przede wszystkim  
uw zględnia potrzeby domowe m ieszkańców  wsi. Założe
nia te  n ie  uw zględniają stosowania pam ików  i  orki 
elektrycznej. Mniej w ięcej tyleż powinno wynosić w 
tym  okresie czasu zużycie w  m łynach, brow arach, w  dro
bnym  przem yśle i  rzem iośle oraz w  parn ikach  elektrycz
nych. Razem  więc zużycie w ypada ok. 5000 — 6000 kW h/ 
km 2 pow ierzchni ornej obszarów zelektryfikow anych.

Spraw a w zajem nego stosunku zużycia energii przez 
wsi i  m iasta je s t bardzo w ażna dla właściwego zapro
jektow ania nie tylko sieci rozdzielczych w iejskich, lecz 
i konfiguracji linii przesyłowych oraz rozlokow ania stacji 
transform atorow ych zasilających.

Tabl. I przedstaw ia stosunek ludności w iejskiej do 
m iejskiej w  poszczególnych województwach. W tabeli 
tej, sporządzonej na podstaw ie rocznika statystycznego 
z r. 1947, podano rów nież ludność m iast poniżej 7 500 
mieszkańców. Z cyfr tych wynika, że dużą przew agę lu 
dności rolniczej w iejskiej nad  m iejską w  m iastach po
niżej 7 500 mieszk. (stosunek od 10.65 do 20,25) m am y 
w  okręgach w ybitnie rolniczych, lecz równocześnie n a j
m niej zelektryfikow anych, jak  w  białostockim, w arszaw 
skim, lubelskim , rzeszowskim, krakow skim , radom sko- 
kieleckim, łódzkim  i poznańskim .

U w zględniając w spom nianą urbanizację i uprzem ysło
w ienie k ra ju  przyjm ujem y, że stosunek ludności w iej
skiej do m iejskiej zm niejszy się w  okresie 20—30 la t do 
połowy podanych w  tabl. I liczb, a więc do 6 wzgl. 10.

D ane powyższe są potrzebne do dalszego rozum ow ania 
i w ykazania, że stosunek zużycia odbiorców w iejskich 
i  m iejskich nie może być w yprow adzony ze średniów ek 
ogólnokrajowych i że dla ustalenia właściwego napięcia 
dla tego rodzaju  okręgów  muszą być w yelim inow ane 
wszystkie duże m iasta i okręgi przemysłowe.

Dla przykładu, ilustru jącego stosunek zużycia w si i 
m iast, podajem y, że n a  te renach  Dolnego Śląska, zbliżo
nych do przyszłej s tru k tu ry  naszych elektryfikow a- 
nych rejonów  wiejskich, zużycie energii elektrycznej 
wynosiło w  r. 1938 w  mieście 70 kW h n a  m ieszkańca, 

a na w si 45 „ „
Z tego samego źródła w ynika, że przewidywano na rok  1965 

180 kW h na m ieszkańca w  mieście 
i 150 „ „ „ n a  wsi.

Uwzględniając w  naszym  m odelu gospodarczym znacz
niejszy w zrost drobnego przem ysłu w  mieście oraz po
w stanie ośrodków maszynowych, spółdzielni przetw ór
czych itp., podwyższamy zużycie n a  m ieszkańca m iasta 
naw et do 250 kW h/rok (m iarodajny jest w  tym  przypadku 
stosunek zużycia, a nie w artości bezwzględne).

Wyniki obliczeń, oparte na powyższych założeniach, za
w arte  są w  tabl. II, z k tórej okazuje się, że zużycie 
ludności w iejskiej w  naszych w arunkach  będzie k ilk a
krotnie wyższe niż zużycie w  m iastach, zasilanych z tej 
sam ej sieci, np. w  lubelskim  i kieleckim  sto=!" r’0k  bę
dzie 6 : 1, a przy obecnej struk tu rze  ludnościowej byłby 
12 : 1. Okoliczność ta  jest m iarodajna przy wyborze n a 
pięcia i  przekrojów  sieci dla elek tryfikacji w si i okręgów 
rolniczych.
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Jak  zaznaczono na wstępie, trak tow anie elektryfikacji Elastyczność danej sieci jest funkcją czterech zasad- 
wsi na modłę elektryfikacji dużych ośrodków m iejskich niczych i dobrze znanych param etrów :
i . przemysłowych, bez uw zględnienia przytoczonych po- U — napięcie sieci,
wyżej okoliczności i założeń, może doprowadzić mimo ' n  — liczba linii wychodzących z punk tu  zasilania,

T a b l i c a  I. Stosunek ludności w iejskiej do m iejskiej w  Polsce
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1. Białostockie (Z. D.) 881,1 160,2 84,2 76,0 720,9 9,49 20,0 36,0 92,54 67,66 10,65
2. Gdańskie (Z. D.) 805,0 459,1 272,06 187,04 345,9 1,85 7,5 46,1 279,88 179,21 1,93
3. Kieleckie 1717,3 364,0 284,89 79,10 1353,3 17,10 18,1 74,8 293,26 70,74 19,14
4. K rakow skie 2133,4 579,8 428,57 151,23 1553,6 10,27 15,9 97,8 452,82 126,98 12,25
5. Lubelskie 1889,7 304,4 203,75 97,65 1585,3 16,24 27,8 57,0 226,04 78,36 20,25
6. Łódzkie 1772,4 364,3 236,53 127,77 1408,1 11,02 20,2 69,6 254,68 109,62 12,85
7. Olsztyńskie (Z. O.) 351,8 96,0 29,05 66,95 255,8 3,82 19,3 13,2 29.05 66,95 3,82
8. Pomorskie 1405,5 540.3 368,94 171,35 866,2 5,06 20,0 43,3 412,24 128,06 6,77
9. Poznańskie (Z. D.) 2149,1 780,2 455,56 324,64 1368,9 4,22 28,1 48,7 543,44 236,76 5,77

10. Rzeszowskie 1535,4 240,4 110,67 129,72 1295,0 10,00 18,2 71,5 146,54 93,86 13,80
11. Szczecińskie (Z. O.) 892,6 307,6 148.63 158,96 585,0 3,68 30,3 19,6 166,21 141,39 4,14
12. Śląskie (Z. D.) 1623,5 700,8 676,16 31,64 915,7 28,90 5,7 160,7 685,89 21,91 41 78
13. W arszawskie 2114,4 360,6 192,03 168,57 1753,8 10,41 29,0 60,5 232,67 127,93 13,72
14. W rocławskie (Z. O.) 1941,1 732,6 484,45 248,15 1208,5 4,86 24,7 48,9 527,78 204,82 5,90

popraw nego teorytycznego opracow ania do wręcz fa ł
szywych wyników.

W artykule inżynierów  T. K ahla i Cz. M ejry (PE, 1948, 
z. 4/5, str. 117—125) przyjęto do rozw ażań pew ien model 
sieci i założono roczne zużycie energii elektrycznej dla 
m iast i wsi:
w  m iastach A (15 000 mieszk.) od 250—1 000 kW h/mieszk.

„ B i  C (7 000 mieszk.) od 150— 600 kW h/mieszk. 
we w siach od 0 do 4 000 kW h/km 2.

Przy tych założeniach zużycie w zrasta od 4 000 kW h/km 2 
i rok do 20 000 kW h/km 2 i rok w  końcowej fazie. Wy
nikałoby więc z tego, że ze spożycia 20 000 kW h/km 2 
przypada 4 000 kW h na użytkow ników  w iejskich i 16 000 
kWh n a  m iejskich odbiorców energii, a więc stosunek 
zużycia wsi do zużycia m iasta m a się jak  1 : 4. S tosunek 
ten  może być słuszny w  odniesieniu do całego obszaru 
państw a łącznie z w ielkim i m iastam i i ośrodkam i p rze
mysłowymi, może być podstaw ą do projektow ania sieci 
państwowej, lecz w  żadnym  w ypadku nie może być 
przyjęty do rozw ażań nad sieciami rozdzielczymi w  za
stosowaniu do elektryfikacji wsi i terenów  rolniczych.

3. Elastyczność sieci.
Zadanie postawione przez rząd j.-.st jasne- pełna elek

tryfikacja wsi. Przez pełną elek tryfikację wsi energe
tycy rozumieją, że każda gmina, grom ada, czy zagroda 
i każdy w arsztat pracy będą m iały możność pobierania 
z sieci energii elektrycznej w  ilości odpowiedniej do po
trzeb rolnictw a, drobnego przem ysłu i  rzem iosła zgodnie 
z ogólnymi założeniam i polityki gospodarczej.

Z powyższego - założenia w ynika drugie kardynalne 
zadanie projektującego inżyniera: stw orzenie sieci do
stosowanej w. czasie i przestrzeni do różnorodnych po
trzeb terenu. Sieć m usi być, że ją  tak  nazwiemy, e la
styczna, by zapewnić łatwość opanow ania w arunków  
obciążenia i  zastosowania przy budowie tych m ateriałów , 
k tóre okażą się najw łaściw sze z punk tu  w idzenia ogól
nej polityki gospodarczej państw a.

Elastyczność sieci w inna zatem  zapewnić:
a) łatw ość przenoszenia większych mocy np. do fa

bryki lub odosobnionego miasteczka, leżącego na ubo
czu od linii okręgowej 30—60 kV, lub m niejszych mocy 
na większe odległości niż przeciętnie spotykane (napięcie 
6 kV napotyka tu  na poważne trudności);

b) łatw e i  ekonomiczne zasilanie obiektów m ałej mocy 
np. 50 kVA, a często naw et 10, .20 kVA lub też obiektów 
odosobnionych (trudności dla napięcia 30 kV);

c) łatw e przystosowanie się do m ateriałów , dostępnych 
na rynku, a więc pew na niezależność od przewodności 
m ateriału.

s — przekrój przewodów,
Y — przewodność w łaściwa, a więc rodzaj m ateria łu  

przewodowego.
P rak ty k a  udowodniła, że zarówno z punk tu  w idzenia 

kosztów inw estycyjnych, jak  i eksploatacyjnych należy

T a b l i c a  II. S tosunek zużycia energii na wsi 
i w  m iastach

Województwo

Stosunek ludno
ści w iejskiej do 

miejskiej w  m ia
stach poniżej 

7 500 mieszkańców

Przypuszczalny 
stosunek zużycia 
energii na wsi 

do zużycia w  m ia
stach według s ta 
nu ludnościowego

obecnie w  1970 r. obecnie w  1970 r.

Lubelskie 20,25 10 12 6,0
Kieleckie 19,14 10 11,5 6,0
Rzeszowskie 13,80 7 8,3 4,2
W arszawskie 13,72 7 8,2 4,2
Łódzkie 12,85 7 8,3 4,2
-Krakowskie 12,25 6 7,3 3,6
Białostockie (Z.D.) 10,65 6 6,5 3,6
Pom orskie 6,77 6 4,0 3,6
Poznańskie (Z.D.) 5,77 6 3,5 3,6

dążyć w  sieciach w iejskich do stosowania m ałych prze
krojów  16—25 m m 2 i to naw et niezależnie od m ateriału : 
Cu, Fe, St.—Al; lub aldrej (czyste alum inium  nie pow in
no wchodzić w  rachubę przy wysokim  napięciu). P rzekrój 
zatem  możemy z rozw ażań wyeliminować.

W ybór m ateria łu  przewodowego jest w  naszych w a
runkach podyktow any raczej względam i gospodarki ogól- 
nopaństwowej i w ym iany m iędzynarodowej i inżynier 
musi się do tego dostosować. Mamy więc praktycznie do 
wyboru dwa rodzaje przewodów: stalow o-alum iniow y i 
jem u podobne (aldrej) oraz żelazny. Należy tu  zanoto
wać, że przew agę m a napięcie, umożliw iające stosowanie 
żelaza w  szerszym zakresie, z uwagi na znacznie niższe 
koszty budowy.

Z przytoczonych wyżej param etrów  pozoslały nam  
tylko dwa: U i n. Nie ulega najm niejszej wątpliwości, 
że param etr U jest najistotniejszy i w yw iera zasadnicze 
piętno na charak ter i użyteczność sieci, lecz również 
wym yka się nam  z rąk : z chwilą jego w yboru już się 
nie da zmienić.

Z czterech param etrów  pozostał nam  praktycznie 
tylko jeden n  do w ykorzystania w czasie eksploatacji; 
stąd w ynika wniosek, że w początkowej fazie elek try-
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fikaćji liczba linii n w inna być możliwie najm iej sza i 
zwiększać się stopniowo w  m iarę w zrostu obciążenia.

Musimy jeszcze pam iętać, że o elastyczności sieci de
cydują rów nież inne czynniki, dotąd niedostatecznie 
rozw ażane lub mało znane:

1) łatwość zwiększenia zdolności przesyłowej istn ieją
cej sieci,

2) system  sieci: trzy i jednofazowy,
3) sposób budowy sieci niskiego napięcia,
4) narastan ie  kosztów  inw estycyjnych w  m iarę w zro

stu  obciążenia i rentow ności sieci (liczba linii n, regulacja 
napięcia, stacje transform atorow e, koszty eksploatacyjne).

Dla porządku podam y kró tk ie w yjaśnienia do powyż
szych punktów .

1) Sieć 15 kV można budować o prom ieniu zasilania 
20—30 km, a naw et 35 km, a  więc odległość punktów  za
silających tę sieć byłaby 40—70 km. W zależności od 
w zrostu obciążenia i m ateria łu  przewodowego (stal, — 
alum. czy Fe) należy w  odpowiednim czasie stworzyć 
dodatkowy punkt zasilania, który zm niejszy odległość 
zasilania o ok. 50%>, a więc zwiększy dw ukrotnie zdol
ność przesyłową istniejącej sieci. Teoretycznie m ożna to 
samo uczynić przy napięciu 6 kV. Praktycznie spraw a 
w ygląda inaczej, jeśli zważymy, że w  pierwszej fazie 
liczba punktów  zasilających sieci 6-kil,owoltowej musi 
być około 5 razy w iększa niż przy 15 kV  przy tych sa
m ych przewodach i  przekrojach.

2) E lektryfikacja jednofazowa, o czym m owa będzie 
dalej, nie daje korzyści przy napięciu 6 kV.

3) Sieci niskiego napięcia w inny być w ykonyw ane w e
dług ujednostajnionych norm  i typów.

4) W arunkiem  zdrowej gospodarki jest stopniowe n a 
rastan ie  kosztów  inw estycyjnych i eksploatacyjnych w  
m iarę w zrostu obciążenia i rentow ności; m a to zasadni
cze znaczenie szczególnie w  k ra ju  zniszczonym, kiedy to 
wszystkie inw estycje "ą b. ważne, zasadnicze i bardzo 
pilne i gdy stopa procentow a jest wysoka. Wzgląd ten 
jest m niej lub naw et mało w ażny przy niedużym  ruchu  
inw estycyjnym  i niskiej stopie procentow ej t. zn, 2—3°/».

Stosując napięcie 15 kV zyskujem y bardzo dużo w  po
rów naniu  z 6 kV:

1) liczba lin ii (n) odchodzących z punktów  zasilania 
może być — w  myśl teoretycznych rozw ażań — m niejsza 
w pierwszej fazie rozwojowej;

2) potrzeba regulacji napięcia za pomocą transfo rm a
torów  regulacyjnych lub innych sposobów w ystępuje 
w  znacznie późniejszym  okresie eksploatacji;

3) koszt tej regulacji jest niższy, gdyż m niejsza jest 
liczba punktów  zasilających;

4) w  zw iązku z powyższym niższe będą koszty eksploa
tacji;

5) narastan ie  kosztów  inw estycyjnych jest szczególnie 
korzystne przy elek try fikacji j.ednofaziowej, k tó ra  jest 
znacznie korzystniejsza przy napięciu 15 kV niż przy 6 kV.

Niektórzy utrzym ują, iż napięcie 30 kV jest na jw ła
ściwsze z uw agi na możliwość stosowania w  szerokim 
zakresie przewodów z linels stalowych. Je st to p raw do
podobnie słuszne w  początkowej fazie elektryfikacji wsi. 
Sieci w iejskie o tym  napięciu zatracają jednak  elastycz
ność przy pełniejszej elektryfikacji, gdy idzie również 
o zasilanie obiektów o mocy 50 kVA, a często 20—30 kVA 
oraz obiektów odosobnionych.

Mówiąc o elastyczności sieci m usim y również pam iętać 
o sieciach niskiego napięcia. S tacje ż 30 na 0,4 kV z uwagi 
na ich koszty (i moc około 100 kVA) w ym agają rozleg- 
lejszych sieci niskiego napięcia. Często buduje się jedną 
stację na parę okolicznych wiosek i przysiółków. F ak t ten  
powoduje zróżniczkowanie przekrojów  przewodów i kom 
pliku je budowę linii niskiego napięcia i jeśli nie un ie
możliwia, to bardzo u trudn ia  norm alizację i u jednosta j
nienie elem entów  sieci oraz jej budowę. F ak t ten  
zwiększa ponadto asortym ent elem entów i ogólną w ar
tość stanu magazynów oraz zwiększa koszty eksploatacji. 
Jest to wszystko sprzeczne z ogólną tendencją do zm niej
szenia do m inim um  liczby stosowanych przekrojów  prze
wodów. U trudniona je st poza tym  norm alizacja stacji 
transform atorow ych typu w iejskiego i, co może najw aż
niejsze, w ystępuje w tedy zaham owanie w zrostu obcią
żenia w  danej sieci niskiego napięcia.

N ajlepiej to w idać n a  przykładzie wsi o zabudowie 
wydłużonej, tj. w si rozciągniętej wzdłuż drogi na d łu
gości np. 4 km. W pierwszej fazie buduje się stację tra n s 
form atorow ą w  punkcie ciężkości obciążenia. Od stacji 
do końca w si może być 2,5 do 3 km. Linie niskiego n a 
pięcia m ają być typu  jednostajnego bez względu na odle
głości i przew idyw ane obciążenie. Gdy obciążenie n a ra 
sta  i  spadki napięcia są zbyt wielkie, można postawić 
drugą stację transform atorow ą niedaleko końca wsi. 
Tego rodzaju  rozw iązanie jest ła tw e przy 6 i 15 kV, lecz 
zą kosztowne i  technicznie niezalecone przy napięciu 30 
kV, Nie bez znaczenia będzie rów nież ilość sił technicz
nych, niezbędnych do w ykonania w edług pierwszej czy 
drugiej alternatyw y.

4. Koszty budowy i eksploatacji.
Koszty budowy i eksploatacji nie są w  chwili obecnej 

łatw e do uchwycenia. Różne sposoby w ykonania i sto
pień w yposażenia np. stacji transform atorow ej typu  w iej
skiego powodują, że ceny w  tym  sam ym  okresie czasu 
różnią się nie o ld lka procentów  lecz np. 3 krotnie. Z ro
biono szkicowy, lecz dość szczegółowy pro jek t elek try 
fikacji obszaru 1 000 km 2 w  rejonie L ublina i N. Sącza 
oraz w  KielecM m w  różnych alternatyw ach. W ykazują 
one, że w  porów naniu z układem  30/15 kV koszty inw e
stycyjne w  układzie 30/6 kV będą około 15°/» (a naw et 
i więcej) wyższe, jeśli w  szerszym stopniu zastosować 
przewody żelazne zam iast stalow o-alum iniow ych. W y
kazują również, że analogiczne koszty elek tryfikacji przy 
napięciu 30 kV będą wyższe o ok. 20°/o w  porów naniu 
z 30/15 kV. Różnica ta  praw dopodobnie wyrośnie po 
w prow adzeniu u jednostajnionych elem entów  budowy 
stacji transform atorow ych i  linii zarówno wysokiego, jak  
i niskiego napięcia.

Co do obniżenia kosztów  budowy w  ogóle należy stw ier
dzić, że najw iększe możliwiści pod tym  względem dają:

a) stosowanie przewodów z linek stalowych, co jest 
możliwe w  szerokim  zakresie przy napięciu 15 i 30 kV,

b) elek tryfikacja jednofazow a i
c) znorm alizowanie elem entów  i  budowy.
Stosowanie przewodów  żelaznych m a swoich gorących

zwolenników, lecz i przeciwników. Poważne są dw a za
strzeżenia — co do trw ałości przewodów żelaznych i ich 
m ałej przewodności, pow odującej znaczne s tra ty  energii 
elektrycznej. Przew ody żelazne są w rażliw e na wpływ y 
chemiczne, które w  naszych w arunkach  w ystępują b. 
rzadko, są ponadto bardzo podatne na rdzewienie i jeśli 
ocynkowanie nie jest staranne, przewód „rozsypuje się“ 
już po M iku latach. S tra ty  energii m ożna znacznie opa
nować, budując główne linie z przewodów stalow o- 
aluminiowych. Widzimy zatem, że stosowanie przewodów 
żelaznych w ym aga ostrożności i  praw idłow ej planowej 
elektryfikacji, ustalającej z góry linie o charakterze m a
g istra li i  linie boczne o m niejszym  obciążeniu

E lektryfikację jednofazową stosuje się: a) na napięcie 
międzyprzewodowe, b) n a  napięcie m iędzyprzewodowe z 
jedną fazą uziemioną (Anglia), c) n a  napięcie m iędzy
przewodowe z w yzyskaniem  ziemi jako przew odnika 
(ZSRR), d) n a  napięcie fazowe z uziemionym punktem  
zerowym  (USA).

W tym  ostatnim  system ie można budować linie wyso
kiego i niskiego napięcia na wspólnych słupach ze w spól
nym  uziemionym punktem  zerowym. Oszczędności w  m a
teriałach  i  robociźnie przy budowie urządzeń sieciowych 
tego system u są rzędu 50"/« w  porów naniu z elektryfikacją 
trójfazową.

System  ze wspólnym  przewodem  zerowym  daje nie ty lko 
poważne oszczędności w  inw estycjach, lecz dużą elastycz
ność tak  co do kosztów budowy, jak  i mocy przesyłowej. 
Można budować linie jednofazawe, dwu lub jednoprze
wodowe, można mieć dwie fazy i zero i wreszcie trzy 
fazy, czyli trzykro tne zwiększenie początkowej zdolności 
przesyłowej. P rzeprow adzając linie wzdłuż rozciągniętej 
wsi można budować wysokie i niskie napięcie na w spól
nych słupach, prowadząc jedynie trzy przewody zam iast 
siedmiu czy pięciu. T ransform ator umieszcza się na 
norm alnym  słupie; zwiększenie obciążenia nie w ym aga 
przebudowy sieci niskiego napięcia lecz jedynie dodat
kowego transform atora , ustawionego 1 lub dwa kilom etry 
dalej od* istniejącego transform atora, Tym się również 
tłum aczy ograniczenie do dwóch liczby przekrojów  
przewodowych do budowy sieci rozdzielczej n. n.
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Przyjęcie tego system u upraszcza znacznie budowę, 
gdyż pozw ala ma w yelim inow anie słupów  A-owych ii 
obniża koszty budowy oraz przyśpiesza wykonanie. Po
nadto łatw iej i szybciej można przeszkolić personel po
trzebny do budowy i eksploatacji.

Zagadnienie elektryfikacji jednofazowej będzie jeszcze 
niejednokrotnie rozważane. Należy w  tym  m iejscu za-

nany, że w  swej ocenie nie jest odosobniony. Wręcz 
przeciwnie, całe społeczeństwo pragnie, aby to radosne 
osiągnięcie miało miejsce jak  najszybciej.

Biorąc jednak  pod uw agę ogromne wyniszczenie k ra ju  
i niespotykane w  naszych dziejach tem po inwestycyjne, 
liczyć się należy z brakiem  szeregu m ateriałów , potrzeb
nych do elektryfikacji wsi na tak  dużą skalę.

T a b l i c a  III. Porów nanie różnych napięć i systemów

N a p i ę c i e
E lektryfikacja 
jednofazowa 

na 15 kV lub 
30 kV6 kV 15 kV 30 kV

I. Elastyczność sieci
1. Łatwość przenoszenia większych mocy lub 

na większe odległości niż przeciętne dla danego 
napięcia i charak teru  odbioru ograniczona duża duża zależy od sy-

tuacji sieci
2. Łatw e i, ekonomiczne zasilanie obiektów:

a) m ałej mocy a) tak a) tak a) nie a) b. ła tw e i
ekonomiczne

b) odosobnionych b) często w y- b) tak b) nie b) j. w.
m aga stacji 

na 30/6 kV
3. Zależność od przewodności m ateria łu  p rze

wodów duża m ała praktycznie jak dla 15 lub
żadna 30 kV

4. Łatwość zwiększania zdolności przesyłowej 
istniejącej sieci przez zwiększenie liczby punk
tów  zasilania kosztowna duża zbyteczna duża

5. Stosowanie sysitemu jednofazowego nie daje ko- bardzo korzy- korzystne —

rzyści stne
6. Norm alizacja sieci niskiego napięcia
7. Stopniowe narastan ie  kosztów inw estycyj-

ułatw iona ułatw iona utrudniona najłatw iejsza

nych w  m iarę w zrostu obciążenia niekorzystne bardzo racjo- wys. nap. najkorzyst-
nafne korzystne, 

niskie nap. 
niekorzystne

niejsze

II. Koszty budowy i eksploatacji
1. Porów nanie kosztów budowy ok. 120!l/n 100!l/o ok. 120%> naw et do 50%

i wyżej
2. Obniżenie kosztów budowy iprzez:

a) stosowanie przewodów żelaznych nieznaczne znaczne duże znaczne
b) elektryfikację jednofazową nie daje ko- naw et do 50%> naw et do 50%

c) norm alizację: a) wys. nap.
rzyści

tylko okręgowa powszechna okręgowa powszechna
P) nisk. nap. znaczne znaczne norm alizacja znakomicie

utrudniona
3. Koszty eksploatacji ok. 130°/o 100% ok. 130% ok. 70%
4. W arunki ruchowe a) przy 30 kV i pełnej elektryfikacji będą bardzo skom-

plikow ane i niepew ne lub b. kosztowne; drogie zabez-
pieczenia wybiorcze i przeciwprzepięciowe, kom pensacja
prądów  zw arcia itd.

b) korzystne przy elektryfikacji jednofazowej.

notować, że podany wyżej system  jest rac jonalny przy 
napięciach m iędzyprzewodowych rzędu 15—20 kV, naw et 
30 kV; stosowanie elektryfikacji jednofazowej n a  nap ię
ciu m iędzyprzewodowym lub na napięciu 6 kV da 
mniejsze korzyści.

5. Tempo elektryfikacji wsi.
W ysuwanie przez au tora zagadnienia elektryfikacji 

jednofazowej łączy się ściśle z zasadniczym  pytaniem : 
w jakim  okresie czasu chcemy i postanaw iam y przepro
wadzić pełną elektryfikację wsi w  Polsce?

Jak  już powiedziano, przez pełną elektryfikację wsi 
z punk tu  w idzenia energetyki rozumiemy taką sytuację, 
że każda gmina, grom ada, czy zagroda i każdy w a r
sztat pracy będą miały możność pobierania z sieci ener
gii elektrycznej w  ilości odpowiedniej do potrzeb ro l
nictwa, drobnego przem ysłu i rzemiosła, zgodnie z ogól
nymi założeniami polityki gospodarczej i ogólnopaństwo- 
wej rządu.

A utor jest zdania, iż pełną elek tryfikację m ożna osią
gnąć w  ciągu 15 la t licząc od roku  1945 i jest przeko-

Z tych więc powodów zarysują się prawdopodobnie 
dwie alternatyw y:

a) zm niejszyć tempo elektryfikacji wsi, a w ięc prze
dłużyć okres realizacji elektryfikacji w si do 20—25 lat, 
lub

b) przeprow adzić elektryfikację „oszczędną11 z zastoso
w aniem  elektryfikacji jednofazowej w  takim  zakresie, 
aby „pełna11 elek tryfikacja wsi była zrealizow ana w  okre
sie la t 15 tj. do roku  1960.

Ponieważ, jak  to zaznaczono poprzednio, nap. 6 kV jest 
za niskie dla elektryfikacji jednofazowej, w ięc rozw ażania 
nad w yborem  napięcia sieci rozdzielczych do zelektry
fikow ania wsi w inny być bardzo w nikliw e i wszech
stronne, gdyż w ybór ten  w pływ a pośrednio naw et na 
tempo realizacji e lektryfikacji wsi.

6. Sprawa normalizacji elementów _i budowy sieci.
Zdajem y sobie wszyscy sprawę, że nie może być mowy 

o racjonalnej budowie, skutecznej kontroli kosztów  in 
westycyjnych, a nade wszystko radykalnej*) obniżce' ko-

*) P o r. PE. 1947, z. 1/2, s tr . 33.
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sztów budowy sieci i kosztów eksploatacji, bez norm a
lizacji.

Aby dała ona pełne wyniki, m usi być jedna dla ca łe
go kraju , a nie różna dla poszczególnych zjednoczeń 
energetycznych. Obciążenie w iejskie jest, praktycznie 
biorąc, wszędzie jednakow e z w yjątk iem  obszarów za
lesionych, i nie m a podstaw  do różniczkow ania napięć 
wiejskich. Duże m iasta  i trak c ja  zasilane będą z innych 
linii i sieci. W spólną będzie sieć państw ow a i ewent. 
okręgowa. S tąd  je st tylko jeden  wniosek: należy w ybrać 
jedno napięcie, najlepsze dla całego kraju . Na to w ybrane 
napięcie należy nastaw ić produkcję i budowę oraz eksplo
atację sieci w iejskich, a istniejące sieci o innych napię
ciach jedynie tolerować z konieczności do pewnego czasu.

Duże u łatw ienie w  norm alizacji elem entów  i budowy 
stw arzają znowelizowane przepisy na linie napow ietrzne 
i przyłącza, k tóre dają duże możliwości nowych i ekono- 
miczniejszych opracowań zarówno elem entów  sieci, jak  
i typu linii.

7. Zakończenie.
Zasadnicze punk ty  niniejszego artyku łu  oraz w yniki 

porównawcze zastosow ania różnych napięć i system u je 
dnofazowego ujęte zostały w  tablicy III.

W świetle przeprow adzonych rozw ażań napięcie 15 kV 
stanowi przysłowiowy złoty Środek między 6 i 30 kV

i uwzględnia ogólne tendencje rozwojowe w yboru n a 
pięcia raczej „za w ysokiego'1 aniżeli „za niskiego".

Pew ną pomocniczą ilu stracją  może być spraw a w yboru 
napięcia sieci rozdzielczych niskiego napięcia w Ameryce 
Płn., gdzie stosowane jest powszechnie napięcie 127/220 V; 
okazało się ono obecnie zbyt niskie, bardzo kosztowne 
i bardzo kłopotliwe. Podobna była sytuacja w  w ielu k ra 
jach europejskich, a także i u nas w  W arszawie. Tu 
przejście na napięcie 220/380 kV zdecydowano przed w oj
ną. Było ono stosunkowo n ie trudne z uwagi na słabe 
nasilenie elek tryfikacji w  W arszawie i niew ielką liczbę 
odbiorników i urządzeń technicznych do wymiany.

Jeśli idzie o napięcie rozdzielcze sieci w y s o k i e g o  
napięcia, należałoby dodać, iż z p unk tu  w idzenia ogólnych 
rozw ażań (znowu należy powtórzyć — opartych na p ra k 
tycznych realnych w ynikach) napięcie 15 kV mogłoby być 
podwyższone do 20 kV *), a przy zastosowaniu elek tryfi
kacji jednofazow ej z uziemionym przewodem  zerowym 
naw et do 30 kV lub też do 15 kV względem ziemi.

Napięcie 20 kV nie jest jednak  u nas stosowane na 
w iększą skalę i  nie należy do znorm alizowanych w  u ję 
ciu m iędzynarodow ych przepisów. Należałoby więc za
trzym ać się na napięciu 15 kV, tym  bardziej że znaczne 
połacie kraju**) zelektryfikow ane są już na tym  napięciu.

*) P o r. PE , 1947, z. 1/2, s tr . 33.
**) PE, 1948, z. 4/5, m a p k a  m iędzy  s tr . 114 i  115.

C E N T R A L N Y  Z A R Z Ą D  E N E R G E T Y K I

S T A T Y S T Y K A  E L E K T R Y C Z N A
Elektrownie o mocy zainstal. ponad 1 M W  (ok. 97% całkowitej wytwórczości)

Rok 1940
Miesiące Grudzień Cały 1948 rok

Razem I +  II 1
Liczba zakładów 235 ,
Moc zainstalow ana MW 2 456,2

„ osiągalna JJ 1 793,4
,, rozporządzalna 55 1 562,1

Obciążenie szczytowe 1 533
Wytwórczość MWh 711 078 7 514 435(100%)
W zrost wytwórczości w s to -

sunku  do tego samego okre-
su w  1947 r. »/o +  12,4 +  12,5

Liczba pracow ników  w elek-
trow niach (wytwórniach) 19 237

I. Elektrownie zawodowe
Liczba zakładów 95
Moc zainstalow ana MW 1 297,4

„ osiągalna 55 1 036,6
„ rozporządzalna „ 931,3

Obciążenie szczytowe ,, 948
Wytwórczość MWh 428 564 4 445 905 (59,2%)
W zrost wytwórczości w sto-

sunku do tego samego okre- '
su w  1947 r. °/o +  12,3 +  11,3

Liczba pracow ników  w elek-
trow niach (wytwórniach) 12 041

II. Elektrownie niezawodowe
Liczba zakładów 140
Moc zainstalow ana MW 1 158,8

„ osiągalna „ 756,8
„ rozporządzalna „ 630,8

Obciążenie szczytowe ,, 585
Wytwórczość MWh 282 514 3 068 530 (40,8%)
W zrost wytwórczości w sto- z

sunku  do tego samego okre-
su w  1947 r. °/o +  12,5 +  14,4

Liczba pracow ników  w elekr-
trow niach (wytwórniach) 7 196

P odział w ytw órczośc i e lek tro w n i
n iezaw odow ych

K opaln ie  w ęgla MWh 146 073 1 557 019(20 7%)
H u ty >5 26 328 286 492 (3,8%)
F a b ry k i chem iczne >» 46 570 491 639 (6,5%)

,, w łók ienn icze ,, 24 861 260 467 (3,5%)
C ukrow nie >> 8 185 86 089 (1,1%)
P a p ie rn ie 55 15 788 189 830 (2 5°/,)
C em entow nie >> 9 586 145 765 (2.0%)
In n e  zak ład y  p rzem y sło w e ” 5 123 51 229 (0,7%)
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OBJAŚNIENIA
DO STATYSTYKI ELEKTRYCZNEJ 

(ob. n a  str. 27)
M ocą za in s ta lo w an ą  e lek tro w n i je s t  sum a m ocy za in s ta lo 

w an y ch  w szy stk ich  tu rbozespo łów  i in n y c h  zespołów  p rą d o 
tw ó rczy ch  z w y ją tk iem  tych , k tó re  n ie  n a d a ją  się do k a p i
ta lnego  re m o n tu  lub  odbudow y, p rzy  czym  p rzez  m oc za in 
sta lo w an ą  tu rb o zesp o łu  należy  rozum ieć  m oc m aksym alną , 
k tó rą  d an y  tu rbozespó ł zdolny b y ł w y tw arzać  w  sposób ciąg ły  
w  chw ili o ddan ia  go do ek sp lo a tac ji i  w  w a ru n k a c h  p racy , 
d la  k tó ry c h  b y ł p rzew idziany .

M ocą o siągalną  e lek tro w n i je s t m oc osiągalna tego zespołu  
u rząd zeń  p o d o b n y ch  (np. m aszynow ni, ko tłow ni), k tó ry  w 
ła ń c u c h u  p ro cesu  p rze tw órczego  stanow i n ajw ęższy  p rzek ró j, 
p rz y  czym  m ocą osiągalną  m aszynow ni (czy kotłow ni) je s t 
sum a m ocy osiągalnych  w szy stk ich  tu rbozespo łów  i in n y ch  
zespołów  p rą d o tw ó rc zy ch  (czy kotłów ) z w y ją tk ie m  tych , 
k tó re  n ie  n a d a ją  się do k ap ita ln eg o  re m o n tu  lu b  odbudow y, 
a p rzez  m oc osiągalną tu rb o zesp o łu  (czy ko tła) n a leży  ro zu 
m ieć  m oc m ak sy m aln ą , k tó rą  d an y  tu rb o zesp ó ł (czy kocioł) 
zdo lny  je s t o siągnąć w  sposób ciągły  w  p rze c ię tn y c h  w a ru n 
k a c h  ek sp lo a tacy jn y ch , ja k  stw ie rd zo n o  p rzy  o sta tn im  za
p ro to k ó ło w an y m  pom iarze  tech n iczn y m  u rządzen ia .

M ocą rozporząd za ln ą  e lek tro w n i je s t  m oc ro zporządzalna  
tego zespo łu  u rząd zeń  p o d o b n y ch  (np. m aszynow ni, kotłow ni), 
k tó ry  w  łań cu ch u  p ro cesu  p rze tw órczego  stanow i najw ęższy  
p rz e k ró j, p rzy  czym  przez  m oc rozporząd za ln ą  m aszynow ni 
(czy kotłow ni) n a leży  rozum ieć  sum ę m ocy osiągali:ych  ze
społów  p rąd o tw ó rc zy ch  (czy kotłów ) czy n n y ch  i n ieczy n n y ch , 
lecz  go tow ych  w  k ażdej chw ili do p racy .

U w a g a .  W s ta ty s ty c e  p o d an o  naiw yższe  liczby  m ocy  (za
in sta lo w an e j, osiągalnej lu b  rozporządzalnej), w y s tę p u jące  
w  d anym  m iesiącu .

Ja k o  szczytow e obciążen ie  p rz y ję to  n ajw yższe  15-m inutow e 
obciążen ie , w y s tę p u ją c e  w  m ies iąc u  spraw ozdaw czym  i s tw ie r
dzone n a  p o d sta w ie ' w skazań  a p a ra tó w  sam op iszących  lub  
odczy tów  liczn ików  na  g en era to rach .

PRZEGLĄD
NIEBEZPIECZEŃSTWO DŁUGOTRWAŁYCH PRĄDÓW 
PRZY PIORUNACH DLA ODGROMNIKÓW O ZMIEN

NEJ OPORNOŚCI
S t .  S z p o r .  S o llic łta tio n  des p a ra fo u d re s  a  re s is tan ces  v a ria b le s  
p a r  les c o u ran ts  de  fo u d re  de longue d u ree . ( B u l l e t i n  d e

l ‘A s s o c i a t i o n  S u i s s e  d e s  f i l e c t r i c i e n s ,  1943, s tr . 15)

Nowsze re jestrac je  p rądu  pioruna (w szczególności na 
Em pire S tate Building w  Nowym Jorku) w skazują, że 
obok w ielkich prądów  udarow ych w ystępują często prądy 
długotrw ałe o znacznie niższych w artościach. P rądy  długo
trw ałe są na przykład  rzędu kilkudziesięciu lub kilkuset 
am perów  i w ystępują naw et w  ciągu dziesiątych części 
sekundy, podczas gdy prądy udarow e osiągają często 
dziesiątki kiloam perów, a niekiedy przekraczają naw et 
100 kA, ale ograniczają się do kró tk ich  czasów, najczęściej 
rzędu kilkudziesięciu m ikrosekund. Często zdarza się, że 
większa część ładunku  pioruna pochodzi od p rądu  długo
trwałego, zwłaszcza przy większych w artościach ładunku, 
rzędu kilkudziesięciu kulombów, a naw et powyżej 100 C.

Dlatego p rąd  długotrw ały przedstaw ia znaczne niebez- 
pieczeństwo dla odgrom ników o zm iennej oporności, 
m ianowicie niebezpieczeństwo nadm iernego nagrzania. 
Nowoczesne odgrom niki są dostosowane do w ielkich p rą 
dów udarowych. Przy m ałych prądach  długotrw ałych 
natom iast zm ienna oporność sprzyja w ydzielaniu stosun
kowo wielkiej energii. Obliczenia przybliżone wskazują, 
że naw et najm ocniejsze odgrom niki Obecne posiadają po
jemność cieplną niedostateczną dla w iększych ładunków  
pioruna i że można liczyć na praw idłow e odprowadzanie 
ładunków  najwyżej rzędu kilku  kulombów. Bezpośred
nich prób laboratoryjnych obciążalności cieplnej przy 
prądach  długotrw ałych nie m a jeszcze w  obecnych p rze
pisach.

Niebezpieczeństwo prądu długotrwałego dla odgrom ni
ków  o zm iennej oporności jest najczęściej łagodzone w y
bitnie przez odgałęzianie p rądu  do ziemi poza odgrom ni
kiem. Poważny udział w  odprowadzaniu p rądu  długo
trw ałego m ają często transform atory . Ponieważ chodzi 
tu ta j o zm iany p rądu  stosunkowo powolne, indukcyjność 
uzwojeń nie jest zbyt w ielką przeszkodą. W spółpracę od-

T R O T E C H N I C Z N Y  R. XXV, z. 1

Przebieg wytwórczości energii elektrycznej w  Polsce 
od 1925 r.

CZASOPISM
grom nika z transform atorem  można więc streścić w  ten  
sposób, że odgrom nik zabezpiecza transfo rm ato r od p rze
pięcia związanego z prądem  udarow ym , a transfo rm ato r 
odciąża odgrom nik od p rąd u  długotrw ałego. Oczywiście, 
przejście p rądu  przez transfo rm ato r do ziemi je st możliwe 
tylko w  przypadku uziemionego punk tu  zerowego. 
Szczególnie korzystnie p rzedstaw iają się w arunk i przy 
bezpośrednim  uziem ieniu p unk tu  zerowego. Obliczenia 
przybliżone prow adzą do wniosku, że naw et m niejsze 
transfo rm ato ry  rozdzielcze łagodzą po stronie z uzie
mionym punktem  zerowym  obciążenie odgrom ników  p rą 
dam i długotrw ałym i w  sposób radykalny. P rzypadek 
dław ika P etersena jest m niej korzystny, ale odciążenie 
odgrom ników  w ypada jeszcze przeważnie dość skuteczne. 
Wzory przybliżone, w yprow adzone przy pom inięciu w pły
w u nasycenia w  rdzeniu, pozw alają n a  grubszą ocenę 
w arunków . Nasycenie popraw ia skuteczność mniejszych 
dławików.

Znacznie ostrzejsze w arunk i pracy odgrom ników w y
stępują w  sieciach z izolowanym  punktem  zerowym. Po
żądanym  zjaw iskiem  jest tu ta j rozkład  p rądu  d ługotrw a
łego między więcej odgrom ników w  te j samej fazie lu b  
naw et w  różnych fazach. Rozważania nad  w spółpracą 
odgrom ników  w  tej sam ej fazie w skazują, że naw et zna
czne odległości między odgromnikami, rzędu kilkudzier 
sięciu kilom etrów , nie w yłączają skutecznego odciążenia 
odgrom nika, umieszczonego najbliżej m iejsca uderzenia 
pioruna, jeżeli napięcie zapłonu odgrom ników jest niezbyt 
wysokie w  porów naniu ze spadkiem  napięcia na słupie 
oporowym i jeżeli nachylenie charak terystyk i spadku n a
pięcia w  funkcji p rądu  jest w ybitne. P rzy m niejszej od
ległości między odgrom nikam i w arunk i p rzedstaw iają się 
korzystniej. W spółpraca odgrom ników w  różnych fazach 
jest potw ierdzona przez re jestrac ję  p rądów  pręcikam i 
m agnetycznym i. Częściowe przejście p rądu  z fazy ude
rzonej do innych faz jest możliwe n a  przykład w  uzwo
jeniach transform atorów . K olejne zapłony odgrom ników 
i zm ieniający się rozkład p rądu  zależą w  znacznym  sto
pniu od napięć roboczych. Również charak terystyk i od
grom ników  odgryw ają tu ta j poważną rolę; pożądane są 
podobne własności, jak  dla dobrej w spółpracy odgrom ni-
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ków w  te j sam ej fazie. Dochodzi się też do wniosku, że 
rozkład p rądu  między poszczególne odgrom niki te j samej 
fazy ];ub różnych faz jest lepszy przy jednakow ych cha
rak tery stykach  odgromników.

Często zawdzięczamy radykalne odciążenie odgrom nika 
przeskokowi na izolatorze, zwykle n a  izolatorze liniowym

koło m iejsca uderzenia pioruna. Na takie odciążenie nie 
m ożna jednak  liczyć w  przypadku uderzenia w  bezpo
średnim  sąsiedztw ie odgrom nika. Również u lo t z p rze
wodów linii łagodzi obciążenie długotrw ałe odgrom nika 
tylko w  niektórych przypadkach, raczej przy wyższych 
napięciach znam ionowych od 30 kV.

Konferencja w sprawie elektryfikacji wsi
W dniu 23. 10. 48 odbyło się zwołane przez S tow arzy

szenie E lektryków  Polskich z inicjatyw y Głównego B iura 
E lek tryfikacji Wsi zebranie dyskusyjne w  celu rozważenia 
w yboru najwłaściwszego wysokiego napięcia dla rozdziel
czych sieci wiejskich.

Tem atem  dyskusji był re fe ra t inżynierów  Cz. M ejry 
i T. K ahla ogłoszony w  PE (1948, z. 4/5, str. 117—125) oraz 
re fe ra t inż. St. Moszczyńskiego *).

W zebraniu wzięli udział koledzy: A. Balicki, J. B arzyń- 
ski, St. Gosiewski, L. Górski, Z. Jung, T. Kahl, A. Ko- 
pystiański, St. K rakow iak, T. Królikiewicz, Cz. Mejro, 
St. Moszczyński, W. Ney, J. Pląsikowski, W. Szumiiiin, 
Z. W ierzbowski, B. W itw iński i  E. Zieliński.

D yskusja toczyła się w  dwóch kierunkach:
1) ustalenia założeń podstaw owych dla obliczeń roz

dzielczych sieci;
2) w yboru wysokiego napięcia rozdzielczego dla sieci 

wiejskich.
W toku  dyskusji w  pierwszej części przyjęto tezy, k tóre 

dają  się streścić w  następujących punktach:
1. wobec gospodarki planowej obciążenie winno być l i 

czone na ha powierzchni ziemi ornej, a więc na takie 
urządzenia elektryczne, jakie ro ln ik  w  swoim gospodar
stw ie mieć pow inień bez względu na jego obecne ku tem u 
tendencje, czy możliwości finansowe;

2. gospodarka większym i m aszynam i elektrycznym i 
będzie prow adzona na zasadach spółdzielczych na stopniu 
gromady, a  naw et gminy (np>. silosowanie paszy), w ieśniak 
zaś w  zagrodzie będzie dysponował w  razie potrzeby sil
nikiem  1—1,5 kW mocy do napędu m aszyn służących do 
w ykonyw ania bieżących prac gospodarskich W Zagrodzie;

3. dążyć się będzie do zasilania tych m ałych silników 
indyw idualnych Ł-fazowo;

4. w  spożyciu w inno być uwzględnione grzejnictwo 
elektryczne w  porze nocnej do celów hodowlanych;

5. planowanie zapotrzebowania mocy i energii e lek try 
cznej w inno sięgać co najm niej 20 la t tj okresu trw an ia  
sieci, aby uniknąć kosztownej przebudowy ich w  m iarę 
w zrostu obciążenia;

6. przew idyw ane spożycie energii elektrycznej na ob
szarach w iejskich przy powyższych założeniach wyniesie 
ok. 6000 kWh/km'2 i rok  już po 10 la tach  elektryfikacji;

7. przew idyw ana przeciętna moc zainstalow ana w  go
spodarstw ie w iejskim  w yniesie 3 kW  przy 200 godzinach 
używalności w  roku;

8. jako udział gospodarstw a wiejskiego w  szczycie 
transfo rm ato ra wiejskiego należy przyjm ować w  oblicze^ 
n iach  0,3 kW.

* )  R e fe ra t te n  je s t  zam ieszczony  w  n in ie jszy m  zeszycie n a  s tr . 
22. (P rzyp . red .).

W toku drugiej części dyskusji omówiono zagadnienie 
uk ładu  sieci na tle  sieci państw ow ej i okręgowej i wyboru 
najkorzystniejszego napięcia wysokiego sieci rozdzielczej 
w iejskiej n a  tle  istniejących, ustalonych przez C. Z. E. 
wyższych napięć sieci przesyłowych 220/110/30 kV, zazna
czając, że nie jest celem  konferencji om awianie układu 
i stosunków  tych napięć wyższych.

N akreślony obraz uk ładu  sieci oddziela w yraźnie sieci 
przesyłowe od rozdzielczych. T ransform acja odbywałaby 
się z napięcia sieci państw ow ej 110 kV  na napięcie sieci 
przesyłowych okręgowych 30 kV, posiadających dobre za
bezpieczenia wybiorcze i docierających d0 wszystkich 
większych m iast okręgu; n a  te  sieci byłaby narzucona 
sieć rozdzielcza o napięciu 15 kV, prom ienista, od punktów  
redukcyjnych 30/15 kV, pracu jąca jako otw arta  z ,,nani- 
zanym i“ podstacjam i transform atorow ym i na niskie n a 
pięcie dla wsi i m niejszych m iast.

P rzy wyborze napięcia sieci rozdzielczych osiągnięto 
porozumienie, że nie może on być oparty  jedynie na suchej 
kalku lacji kosztów  inw estycji i  eksploatacji, k tó ra  w yka
zuję pew ną choć n iew ielką przew agę uk ładu  15-kilowol- 
towego nad uk ładem  Q-kilowoltowym. U kład 15-kilowol- 
tow y posiada w  stosunku do innych niezaprzeczone korzyści 
pod względem  elastyczności sieci zarówno co do przesy
łanych mocy, jak  i  kosztów  eksploatacji, a w  szczególności:

1. możliwości zastosow ania system u 1-fazowego w  po
łączeniu z 3-fazowym (tj. stopniowy w zrost liczby faz ze 
zwiększaniem  się obciążenia);

2. m niejszej liczby stacji redukcyjnych z 30 kW  na 
niższe napięcie wobec większego zasięgu sieci 15-kiloi- 
woltowych;

3. możliwości zastosow ania m ateriałów  przewodowych
0 m niejszej przewodności;

4. uproszczenia norm alizacji urządzeń sieciowych 
(zmniejszenia liczby przekrojów  przewodów, na wysokim
1 niskim  napięciu).

Na podstaw ie powyższych rozw ażań przyjęto jako n a j
korzystniejsze napięcie wysokie sieci rozdzielczych w iej
skich — 15 kV, a w ięc wszelkie odchylenia, jeśliby m iały być 
zastosowane na pew nych obszarach, m usiałyby być odpo
wiednio uzasadnione i uzgodnione z Głównym Biurem  
E lektryfikacji Wsi. Zauważono przy tym, że ew entualna 
przebudow a linii 6-kilowoltowych na 15-kilowoltowe nie 
przedstaw ia trudności, aczkolwiek chodzi tu  głównie o l i 
nie nowobudowane, a nie sieci już istn iejące innych n a 
pięć niż 15 kV, tych bowiem  nie opłaciłoby się przebudo
wywać aż do czasu, gdy będą przestarzałe.

Na koniec dyrektor G. B. E. W. inż. Z. Jung  zakom u
nikow ał o podjętych przez G. B. E. W. studiach nad syster  
mem 1-fazowym; w yniki -ich będą poddane dyskusji ko 
legów w  SEP w  swoim czasie.

Wydawnictwa nadesłane
Niemczyński W. Elektrotechnika dla wszystkich. Głó

w na K sięgarnia W ojskowa. 1947. F orm at 17 X 24, V III +  
292 str., 326 rys. Cena 580 zł. Spis rzeczy: Wiadomości 
podstawowe. E lektryczność galwaniczna. Jednostki po
m iarowe. P raw o Ohm a i praw o K irchhoffa. K ilka w y
rażeń technicznych. M agnetyzm. Elektrom agnetyzm . In 
dukcja elektrom agnetyczna. P rzetw arzan ie energii m e
chanicznej w  elektryczną. P rądnice p rąd u  stałego. P rą 
dnice p rądu  zmiennego. Silniki p rądu  stałego. S ilniki 
p rądu  zmiennego. T ransform atory, przetw ornice. A ku
m ulatory. O grzewanie elektryczne. Oświetlenie elektrycz
ne. P rzyrządy pomiarowe. Przesyłanie energii elektrycz
nej. Rozdzielanie energii elektrycznej. Sygnalizacja elek
tryczna. Telegrafy. Telefony. — Z przedmowy: K siążka

nie jest przeznaczona dla fachowców, lecz „dla w szyst
kich", a więc zarówno dla początkujących techników , jak  
i dla „laików".

Underdown G. W. Electrical Fire Alarm Systems. Con- 
ten ts: I. F ire alarm  or telephoine. — II. G eneral principles 
and definitions. — III. The Moore and K night five alarm  
system. — IV. Closed Circuit fire alarm s: generał principles. 
— V. Closed Circuit fire  alarm s: cali box.es. — VI. Closed 
Circuit fire alarm s: w atchroom  eąuipm ent. — VII. M agneto 
ringing fire al,arm system. — VIII. G P. O. Police and 
fire telephone and signal system. — IX. A utom atic fire 
alarm  systems (86 str., fo rm at 15,5 X 24 cm, 64 rys., cena 
10 s. 6 d.).
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STATYSTYKA PRZEMYSŁU ELEKTROTECHNICZNEGO
Grudzień 1948 r.f cały 1948 r. i porównanie 1947 i 1948 r.

Przemysł

Liczba
zakła
dów

prod.

L i c z b a z a t r u d n i o n y c h P r o d u k c j a
przy

fi-
zyczn.

produkcji
u- . razem mysł.

przy 
odbud., 
inwest. 
i inni 

nieprod.

ucz
niów

ogó
łem

waga
w
t

w artość produkcji 
w  tys. zł wg cen

1937 r. | 1947 r.

G r  u d z i e ń

M aszyn elektrycznych 14 4 470 1 010 5 480 1 679 970 8 129 651,8 4 960 319 767
A paratów  elektryczn. 15 5 735 1 580 7 315 516 551 8 382 532,4 5 007 331 541
K abli i  przewodów 5 4 220 789 5 009 274 331 5 614 2 668,2 9 114 551 718
A kum ulatorów  i ogniw 8 1 293 245 1 538 93 26 1 657 867,7 2 578 144 896
Lam p elektrycznych 4 1 487 295 1 782 347 — 2 129 66,0 3 823 124 162
Telekom unikacyjny 10 3 672 1438 5 110 367 292 5 769 242,3 6 584 442 948

Razem 56 20 877 5 357 26 234 3 276 2 170 31 680 5 028,4 32 066 1 915 032

C a 1 y r  o R 1 9 4 8

j Maszyn elektrycznych 14 3 868 837 4 755 1 404 816 6 975 6 431,1 48 217 3062919
A paratów  elektryczn. 15 4 780 1 337 6 117 608 425 7 150 5 086,9 46 417 2952443
K abli i  przewodów 6 3 763 709 4 472 382 193 5 047 29 050,5 100 706 5 450439
A kum ulatorów  i ogniw 8 1 242 242 1 484 124 27 1 635 9 928,1 27 681 1436 456
Lam p elektrycznych 3 1 184 248 1 432 217 - 1 649 619,6 37 367 1128 880

( 3 11 3 332 1 370 4 752 380 265 5 397 1 663,6 44 674 2837156
Telekom unikacyjny [ ,

l b 10 1923 655 2 578 339 109 3 026 1 245,9 30 877 1828028

1 a 57 18 219 4 793 23012 3 115 1 726 27 853 52 779,8 305 062 16868293
Razem ,

I b 56 16 760 4 078 20 838 3 074 1 570 25 482 52 362,1 291 265 15859165

Procentow y w zrost w 1948 r. w  stosunku do 1947 r.

średnie; rocznej liczby sumy za cały rok

A paratów  elektryczn. -1 6 % 39% 4% 31% 286% 23% 46% 84% 84% 79%
K abli i  przewodów -  5„ 54 „ 28 „ 48 „ 44 „ 15 „ 45 „ 94 „ 95 „ 114 „
A kum ulatorów  i ogniw - 1 8  „ 29 „ 14 „ 26 „ 9 „ 57 „ 26 „ 43 „ 49 „ 78 „
Maszyn elektrycznych —39 „ — 2 „ —21 „ — 5 „ 110 „ 27 „ —1 „ 71 „ 54 „ 92 „
Lam p elektrycznych 40 „ 58 „ 82 „ 61 „ 830 „ — 82 „ 105 „ 112 „ 133 „

I r , , , ,  , ( a —10 „ 152 „ 120 „ 142 „ 100 „ 192 „ 140 „ 182 „ 192,, 253 „Telekom unikacyjny { , 
I b - 1 8  „ 43 „ 5„ 31 „ 79,, 20 „ 35 „ 112 „ 102 „ 127 „

^ ____ ( a -1 5 % 50% ! 37% 47% 102% 31% 57% 59% 81% 106%
I b - 1 6  „ . 38,, 17 „ j 33,, j 99,, 18 „ 37 „ 58 „ 73 „ 94 „

MIESIĘCZNE ŁĄCZNE WYNIKI PRACY 
WSZYSTKICH PRZEDSIĘBIORSTW 

PAŃSTWOWEGO PRZEMYSŁU ELEKTROTECHNICZNEGO (CZPE)

A-worfość produkcji w min. z ł według cen z 1937 r.
B - liczbo  zatrudnionych (tylko przy produkcji) w tys.osób  
C —waga produkcji w tys. ton

5 16

/  u m iv v vi vn v//i ix x xi x/i / // m iv v vi v i m  ix x  x i x// / // m /v  v vi su shj ix x xi uf 
U w a g a  1. P o d an e  w  ta b lic y  d la p rzem y słu  ;,lam p e le k try c z n y c h 1' w agi zaw ie
ra ją  n a s tę p u ją c e  ilości ża ró w ek : g ru d z ień  2065 ty s. szt., ca ły  1948 ro k  18734 
tys. szt. — U w a g a  2. O znaczenia  d la  p rz e m y słu  te lek o m u n ik acy jn eg o : a) łą 
czn ie  z PZTiR , b) b ez  PZTiR .

U
O

) stii-3
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PO RA ŻEN IA  ELEK T R Y C Z N E w P O LS C E
Komunikaty Komitetu Bezpieczeństwa Pracy SEP (ciqg dalszy)

14. Transformator spawalniczy (woj. śląskie)
W fabryce chemicznej ślusarz N. schylając się, żeby 

podnieść z podłogi zawór m etalowy, oparł się jedną ręką
0 uchw yt stojącego obok transform atora spawalniczego. 
Leżący na podłodze zaw ór stykał się z dobrze uziemioną 
sia tką metalową. Ślusarz został porażony, gdy uchw y
cił zawór.

Przeprowadzone po w ypadku badania wykazały, że po 
stronie w tórnej transfo rm ato ra  (60 V) koniec jednego 
z przewodów w  skrzynce zaciskowej w ystaw ał z zacisku
1 stykał się z pokrywą zacisków, w skutek czego cała 
obudowa transform atora była pod napięciem. Ponadto 
zacisk przewodu uziemiającego obudowę transform atora 
był rozluźniony, a więc w  momencie w ypadku połączenie 
z uziemieniem było przerw ane. T ransform ator znajdow ał 
się na podłodze drew nianej. Na tejże podłodze drew nia
nej sta ł ślusarz, który w skutek tego nie odczuł w strząsu 
dotykając uchw ytu transform atora. Gdy jednak dotknął 
drugą ręką zaw oru uziemionego przez siatkę metalową, 
zam knął sobą obwód, który pokazano przeryw aną k re 
ską na rys. 3.

~5O0 V

Rys. 3. Sytuacja przy w ypadku n r 14

W kilkadziesiąt m inut po w ypadku wezwany san ita
riusz zastosował sztuczne oddychanie w ciągu około 
godziny, tj. do chwili nadejścia lekarza, który jednak 
stw ierdził zgon.

Porażony był w podeszłym w ieku (73 lata). Nie jest 
wykluczone, że odporność jego organizmu na działanie 
p rądu była w skutek tego zmniejszona.
W n i o s k i .

C harakterystyczny dla niektórych wypadków, jak  w y
żej opisany, jest w yjątkow y zbieg okoliczności. W da
nym w ypadku równocześnie: d ru t z zacisku stykał śię 
z pokrywą, śruba uziemienia obluźniła się, w pobliżu 
była uziemiona siatka, transform ator był dobrze odizo
lowany od ziemi podłogą, gdy opodal stojący stół spa
walniczy był uziemiony należycie. W tych już skom pli
kowanych w arunkach znalazł się robotnik tak  stary, że 
aby się schylić, m usiał uchwycić się transform atora. Brak 
choćby jednego z tych wielu elem entów  uniemożliwiłby 
wypadek. Z takim i więc zbiegami okoliczności trzeba 
się w praktyce liczyć.

Należy podkreślić dla przestrogi tych wszystkich, k tó
rzy lekceważą środki ostrożności przy niskich napięciach, 
że ten śm iertelny w ypadek został wywołany napięciem 
zaledwie 60 V,

Nienależyte zamocowanie przewodów w zacisku tra n 
sform atora było oczywiście spowodowane niedbalstw em  
lub niefachowością m ontera, ale szczegół, na który trzeba 
specjalnie zwrócić uwagę, to obluzowanie się śruby 
uziemienia.

Zbyt częste, są w ypadki spowodowane brakiem  zro
zumienia, że niekontrolow ane uziemienie tworzy tylko 
pozór środka ochronnego, tym  szkodliwszy, że obsługa 
na ito zabezpieczenie liczy.

Sam a podłoga izolująca nie stanow i zabezpieczenia 
przed porażeniem, jeżeli w zasięgu ręki znajdują się 
masy metalowe, m ające dobre połączenie z ziemią.

I w tym  w ypadku pomoc była spóźniona, a ś' nadko- 
wie w ypadku nie wiedzieli, że zwłoka kilku m inut

w udzieleniu pomocy może spowodować śmierć porażo
nego.

15. Upadek z drabiny (woj. krakowskie)
W fabryce elektrotechnicznej starszy m onter B., w y

łączywszy uprzednio instalację spod napięcia, zakładał 
lam pę na suficie w  odległości 80 cm od ściany, posłu
gując się pojedynczą drabiną, k tó rą  przystaw ił do ściany. 
W pewnym  momencie stracił równowagę, spadł i doznaw
szy pęknięcia podstaw y czaszki zm arł.
W n i o s k i .

Choć nie jest to porażenie elektryczne, w arto  ten wy
padek przytoczyć, ponieważ w ypadki spowodowane uży
ciem niewłaściwych d rab in  przy robotach m onterskich 
są częste. Należało użyć drabiny podwójnej. Monterzy 
niejednokrotnie używ ają niewłaściwego sprzętu przez 
braw urę, albo licząc na swoje doświadczenie i narażają 
się niepotrzebnie na w ypadki, k tóre, jak  widać z powyż
szego przykładu, mogą być tragiczne.

16. Zerwanie się Przewodu na 220 V (woj. śląskie)
Na pow ierzchni kopalni robotnik U. przechodził 

w czasie burzy pod przewodam i (16 m m 2) linii napow ie
trznej na 220 V. W tym  momencie silny w iatr zerwał 
z drzew a rosnącego o 30 m od linii gałąź i rzucił ją  na 
przewody.

Jeden z przewodów pękł i spadł na robotnika, ow ijając 
m u się wokół szyi. N astąpiło ciężkie porażenie, ułatw ione 
przez upadek robotnika pod w pływ em  w strząsu  na m okrą 
ziemię.

Porażonego w stanie nieprzytom nym  przeniesiono do 
izby opatrunkow ej, a następnie przewieziono do szpitala, 
gdzie lekarz stw ierdził zgon.
W n i o s k i .

Jeszcze jeden z wielu przykładów  przenoszenia i naw et 
przewożenia porażonego w  stanie nieprzytom nym , zam iast 
zastosowania zaraz na m iejscu sztucznego oddychania 
zgodnie z przepisam i PNE-9. W danym  w ypadku jest to 
tym  bardziej uderzające, że na m iejscu był sanitariusz, 
który przede wszystkim pow inien znać przepisy r a 
townictwa.

W ypadek powyższy w skazuje ponadto, że przechodzenie 
w pobliżu przewodów napow ietrznych w  czasie silnej bu
rzy może być niebezpieczne, naw et gdy linia jest zbudo
w ana prawidłowo.

17. Lampa karbidowa zawieszona na desce bezpiecznikowej 
w kopalni (woj. śl.)

Cieśla górniczy P., zaw ieszając lam pę karbidow ą w dole 
kopalni na desce z bezpiecznikami, dotknął bezpiecznika 
hakiem  lam py i uległ porażeniu. Pod w pływ em  porażenia 
upadł i doznał w strząsu mózgu. Przewieziony do szpitala 
zmarł.

W n i o s k i .

W edług PNE-17, § 7, p. 1, bezpieczniki pow inny były 
być budowy okapturzonej (kopalnia bezpieczna pod w zglęj 
dem wybuchowym). Celowość tego przepisu ilu stru je  
w tak  tragiczny sposób wyżej podany wypadek.

Wszyscy pracownicy pow inni być pouczeni, że urządze
nia elektryczne nie mogą służyć do zawieszania ubrań, 
narzędzi itp. Zwłaszcza w kopalniach często się o tym  
zapomina.

18. Przewód wiertarki elektrycznej w kopalni 
(woj. śląskie)

W kopalni górnik R., niosąc w iertarkę, rozw ijał sto
pniowo połączony z nią przewód w oponie gumowej, le
żący w zwoju w oknie filaru, W pewnym  momencie p rze
wód zahaczył o leżącą w  pobliżu szynę. Gdy górnik, chcąc 
go odczepić, uchwycił przewód w miejscu zaczepienia, 
został porażony.

Okazało się, że opona oraz izolacja jednej z faz prze
wodu były uszkodzone i prowizorycznie napraw ione 
taśm ą izolacyjną, k tóra przewilgła, bowiem m iejsce pracy
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było bardzo mokre. Nieszczęśliwym zbiegiem okoliczności 
górnik uchwycił w łaśnie za tę  prowizorycznie napraw ioną 
i m okrą część przewodu. P rąd  przeszedł od żyły przewodu 
przez m okrą taśm ę izolacyjną i ciało górnika — do ziemi. 
Napięcie względem ziemi wynosiło 125 V Wezwany le
karz kopalni stw ierdził zgon.
W n i o s k i .

Według PNE-17, § 40, p. 8 h stan  izolacji przewodów 
ruchom ych powinien być sprawdzony przez elektrom ontera 
raz na dobę. Uszkodzone przewody powinny być n a
tychm iast fachowo napraw ione lub wym ienione na dobre.

Oczywiście nie jest fachową napraw ą owinięcie taśm ą 
izolacyjną uszkodzonej opony gumowej przewodu. Uszko
dzona opona powinna być napraw iona przez w ulkanizo
wanie, lub w miejscu uszkodzenia powinno być założone 
sprzęgło.

19. Odłączniki wysokiego napięcia (woj. łódzkie)
W podstacji rozdzielczej m onter S. celem uzupełnienia 

oleju w  wyłączniku, umocowanym na konstrukcji żelaznej 
w pobliżu szyn rozdzielczych, wszedł przy pomocy p rze
nośnych schodków na konstrukcję, wyłączywszy uprzednio 
wyłącznik (sterowany z odległości) oraz odłączniki (6000 V). 
Odłączniki znajdow ały się zaledwie o 0,5 m od kon
strukcji, na k tórej stanął m onter, przy czym noże w yłą
czonych odłączników pozostawały nadal pod napięciem, 
gdyż uważano za zbyteczne wyłączenie na podstacji 
głównej kabla doprowadzającego prąd.

Schodząc m onter zatoczył się i dotknął łokciem będą
cych pod napięciem  noży odłącznika. Porażony, spadł 
z wysokości 1,8 m na betonową podłogę, rozbijając sobie 
silnie głowę. Nie jest wykluczone, że do w ypadku przy
czyniła się wódka, którą, jak  stwierzono, m onter pił 
bezpośrednio przed pracą.

Towarzyszący m u drugi m onter zastosował przez kilka 
m inut sztuczne oddychanie, a nie widząc oznak życia 
przewiózł porażonego samochodem do szpitala, gdzie 
lekarz stw ierdził zgon.
W n i o s k i .

Zapom ina się często, że praca pod napięciem  to nie 
tylko praca bezpośrednio przy częściach znajdujących się 
pod napięciem, ale także robota w ykonyw ana tak  blisko 
części będących pod napięciem, że zachodzi możność 
dotknięcia tych części (§ 58 PNE-10).

W danym  przypadku odległość m iejsca pracy zaledwie 
0,5 m od noży odłącznika najw yraźniej nadaw ała pracy 
charak ter roboty pod napięciem.

Ponieważ robota pod napięciem  jest dozwolona tylko 
w przypadku nieodzownej konieczności (przy zachowaniu

sztuczne oddychanie dało w ynik dopiero po godzinie sto
sowania i więcej.

20. Praca na słupie linii o napięciu 380 V (woj. śląskie)
M onter sieciowy K. wszedł na słup linii o napięciu 

380 V, aby przyłączyć przewody silnika młockarni. Po
mimo wyraźnego zwrócenia m u uwagi ze strony współ
towarzyszy pracy nie wyłączył linii spod napięcia, cho
ciaż budka transform atora z wyłącznikiem  znajdówała 
się w pobliżu. Powiedział naw et współtowarzyszom, że 
z napięcia 380 V nic sobie nie robi.

W czasie zamocywowania przewodu na izolatorze linii 
łokciem lewej ręki dotknął się drugiego przewodu i uległ 
porażeniu. P rąd  przeszedł od jednego z przewodów sie
ciowych przez p raw ą dłoń i ciało poszkodowanego do 
lewego łokcia i drugiego przewodu sieciowego.

Przy zdejm owaniu poszkodowanego ze słupa zdarzył 
się dodatkowy wypadek, mianowicie złam ała się drabina, 
zerwał się przy tym  pas bezpieczeństwa i ratu jący  w raz 
z porażonym spadli z wysokości 5 m. Nie miało to wpływu 
na skutki w ypadku, ponieważ ra tu jący  wyszedł bez 
szwanku, a wezwany lekarz stw ierdził śmierć m ontera 
K. w skutek porażenia elektrycznego.
W n i o s k i .

Ten przykład niech będzie przestrogą dla monterów, 
którzy zaniedbują środków ostrożności licząc, że niskie 
napięcie nie jest dla nich niebezpieczne. Nie wiedzą 
o tym, że jeżeli kiedyś zetknięcie z niskim  napięciem 
wywołało w  nich tylko nieszkodliwy w strząs, to w in
nym  przypadku, w nieco zmienionych w arunkach, k tó
re  trudno jest z góry przewidzieć, to samo niskie napięcie 
może spowodować śm iertelne porażenie.

Dlatego w edług § 58 PNE-10 nie wolno pracować pod 
napięciem  (z w yjątkiem  w ypadków  konieczności rucho
wych, ale wówczas trzeba zachować wszystkie środki 
ostrożności przewidziane w tymże paragrafie).

Załam anie się drabiny w skazuje na to, że monterzy 
posługiwali się sprzętem  w złym stanie, co samo przez 
się prowadzi do nieszczęśliwych wypadków.

21. Przewód wrębówki w dole kopalni (woj. śląskie)
Ładowacz G., czyszcząc taśm ę transportow ą, chwycił 

ręką za zawieszony przewód w oponie gumowej, dopro
w adzający prąd  o napięciu 500 V do wrębówki. Łado
wacz został śm iertelnie porażony.

Oględziny m iejsca w ypadku wykazały, że w tym  miejscu 
przewodu, za k tóre chwycił porażony, tkwił w oponie 
gumowej przewodu cienki d ru t stalcwy w ystający na 
ok. 2 mm.

Rys. 4. Sytuacja 
n r
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specjalnych środków ostrożności), a takiej konieczności 
w danym  w ypadku nie było, należało bezsprzecznie w y
łączyć uprzednio na głównej podstacji kabel doprow a
dzający prąd  do podstacji pomocniczej.

Ponadto opis w skazuje, że rozmieszczenie aparatów  
było nieodpowiednie. A paraty były rozmieszczone zbyt 
ciasno, a noże odłącznika były zainstalow ane po stronie 
kabla dopływowego, zam iast po stronie szyn.

Trzeba pam iętać, że alkohol naw et w  małych ilościach 
zmniejsza zdolność reagowania, a więc w żadnym  razie 
nie wolno pić wódki przed pracą i podczas pracy.

Ratującem u nie wolno zrażać się brakiem  oznak życia 
i przeryw ać sztucznego oddychania. W wielu wypadkach

Jak  w idać z rys. 4, p rąd  przeszedł od żyły przewodu 
przez drucik stalowy, tkwiący w  oponie, do ręki porażo
nego, a następnie przez jego ciało do ziemi. Drucik po
chodził z telefonicznego kabelka polowego użytego jako 
przewód do zapalania nabojów; został wtłoczony w opo
nę przy strzelaniu.
W n i o s k i .

Przypom nieć trzeba, że PNE-17, § 40, p. 8 c, wyraźnie 
nakazuje, aby przewody ruchom e były ochronione od 
uszkodzeń mechanicznych w skutek strzałów.

W ypadek w skazuje też na to, że telekom unikacyjne 
przewody stalow e nie powinny być używane do zapala

nia nabojów.


