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XXXVI. Polski pomyst nowej taryfy elektrycznej.

Pomyst pochodzi nie od elektryka, nie od inzyniera, lecz
od matematyka — profesora politechniki i uniwersytetu
we Wroctawiu H. Steinhausa.

Na czym polega?

Jezeli odbiorca pobiera w ciggu czasu At moc niezmien-
ng p, to wedtug taryfy dotychczas najbardziej rozpo-
wszechnionej, w szczeg6lnosci dla drobnych odbiorcow,
optata za pobrang energie jest poprostu proporcjonalna
do iloczynu p. at, tj. do ilosci zuzytej energii. Wedtug
taryfy prof. Steinhausa optata za pobrang energie w po-
wyzszym przypadku powinna by¢ funkcjg iloczynu p2 At.
Stad tez pochodzi nazwa — ,taryfa kwadratowa".

Skad powstat pomyst takiej taryfy i jaki jest jej cel?

Jak wiadomo, elektrownie osiggajg najnizszy koszt wy-
twarzania energii elektrycznej wowczas, gdy obcigzenie
w ciggu catej doby jest jednostajne tj. gdy wykres
produkcji ma ksztatt linii prostej poziomej. W elektrow-
niach publicznego uzytkowania datoby sie to osiggnaé¢ np.
droga magazynowania energii, lecz, niestety, sposéb ten
jest mozliwy jedynie w catkiem wyjagtkowych przypad-
kach. Innym sposobem niwelowania krzywej produkcji
energii jest oddziatywanie na krzywe spozycia
poszczeg6lnych odbiorcow za pomoca odpo-
wiednio zbudowanych taryf. Taryfag obmyslona przez prof.
Steinhausa ma wtasnie przede wszystkim ten cel na wi-
doku. Taryfa ta lepiej niz wszystkie stosowane dotad
taryfy moze wywiera¢ ,nacisk” na odbiorce w tym sen-
sie, ze sklania go do unikania znacznych roznic obcigze-
nia w roznych godzinach doby, do mozliwie najlepszego
~wyréwnywania" krzywej poboru dobowego.

Mozno$¢ praktycznego stosowania nowego sposobu ta-
ryfikacji opiera sie na tym, ze mozliwe jest zbudowanie
licznika elektrycznego, ktéry automatycznie podaje war-
tos¢ skomplikowanej funkcji obrachunkowej i pozwala
ustali¢ nalezno$¢ za energie w sposéb tak samo prosty,
jak to sie czyni na podstawie obecnie stosowanych taryf
przy pomocy wskazah zwyktego licznika kilowatogodzin;
w dodatku rozrachunek z tytutu dostawy lub wymiany
energii biernej jest przy pomocy taryfy kwadratowe],
w przeciwienstwie do dotychczasowych metod, rownie
prosty, jak w stosunku do energii czynnej.

Nie nalezy przewidywac, -zeby nowy licznik, przezna-
czony do rozrachunk6éw na podstawie taryfy kwadratowej,
miat catkowicie wyrugowaé dotychczasowe kilowatogo-
dzinowe liczniki energii, lecz zastgpienie w bardzo wielu
przypadkach dawnych licznikbw nowymi i stosownie w
pewnych przypadkach nowego licznika obok dawnego
moze daé, jak sie wydaje, duze korzysci w réznych oko-
licznosciach.

W takich warunkach pomyst prof. Steinhausa zastuguje
na szczegblna uwage ze strony energetykdéw oraz ze stro-
ny konstruktoréw i wytwércow licznikéw. Ocena tego
pomystu pod wzgledem teoretycznym wypada korzystnie,
a przewidywane ujemne strony pomystu pod
wzgledem praktycznym nie sg, jak dotad, takiej wagi,
zeby go dyskwalifikowaty. tamy ,Przegladu” sa otwarte
do dyskusji krytycznej nad nowym pomystem dla kazde-
go, kto jest obeznany z technikg pomiarowg, z zasadami
taryfikacji lub z praktykag rozrachunkowg miedzy dostaw-
cq a odbiorcag energii.

Jednak w danym przypadku, jak niemal w kazdym in-
nym, o praktycznej przydatnosci nowego pomystu nie
mozna wydaé ostatecznego sadu na podstawie samego
opisu i samych rozwazan, bo dopiero préba prak-

tyczna moze wykaza¢ calg warto$¢ wynalazku i wiasci-
wy zakres jego zastosowania. W krajach, ktdre przoduja
pod wzgledem postepu technicznego, pomysty znacznie
mniej obiecujagce niz omawiany tutaj poddaje sie pro-
bom w praktyce. Przy pomocy préb wykrywa sie¢ wady
lub zalety z go6ry nieprzewidywane, znajduje sie tatwe
drogi do usuniecia wad pozornie wielkich, natrafia sie
niekiedy na nowe dziedziny zastosowania pomystu,
0 ktérych sam wynalazca nawet nie mys$lat.

U nas, niestety, bywato najczesciej inaczej. Nie podej-
mowaliSmy prob opracowywania i rozwijania wtasnych
pomystow bo rozprawianie nad nimi sprowadzato nas tat-
wo do ze$rodkowania uwagi na ujemnych stronach tych
pomystdw, gubienia sie w watpliwosciach i obawach, wy-
taczania przedwczes$nie wielkich zarzutéw z powodu uste-
rek drugorzednych .itd., jak gdyby gdzie indziej rodzity
sie pomysty od razu doskonate. Tu lezy jedna z przyczyn
naszego do dzi$ trwajacego zacofania w bardzo wielu dzie-
dzinach.

Mozna mie¢ nadzieje, ze sprawa, o ktorej mowiliSmy
wyzej, potoczy sie inaczej. Na zlecenie CZPE Panhstwowa
Fabryka Licznikéw w Swidnicy podjeta prace nad zbudo-
waniem licznika do potrzeb taryfy kwadratowej. W ener-
getyce panstwowej mamy dos¢ dogodnych teren6w do
wyprébowania nowej taryfy w zyciu praktycznym, by sie
przekona¢, czy da ona te korzysci, ktdrych mozna by, jak
nam sie dzi$ wydaje, oczekiwaé od niej.

XXXVIIl. Zwarcia.

Zwarcia sg zrédtem najwiekszych klopotow w dzisiej-
szej elektroenergetyce. Budowa urzadzen i sprzetu, ktére
potrafityby sprosta¢ dzisiejszym zwarciom, jest jednym
z najtrudniejszych zadan przemystu elektrotechnicznego.

0 ciezkich skutkach zwar¢, o>wywotywanych przez nie
zaktéceniach ruchu byliSmy informowani $wiezo na ta-
mach ,Przeglagdu"l). Niebezpieczenstwo ze strony zwaré
wzrasta z biegiem czasu, bo wcigz jeszcze rosng moce
sprzezone w nowoczesnych uktadach energetycznych. Ale
tez rownolegle swiatowy przemyst elektrotechniczny pra-
cuje wytrwale nad opanowaniem niebezpieczeAstwa, nad
stworzeniem zabezpieczen, ktorym mozna ufaé, nad bu-
dowa aparatury i urzadzen, ktére moga sie przeciwstawic
niszczycielskiemu dziataniu zwaré.

Zeby przemyst mogt wywigza¢ sie z powodzeniem
z takich zadan, musi mieé do rozporzgdzenia zwarciow-
nie tj. laboratoria wyposazone w wielkie zrodta mocy
biernej, bo bez prob laboratoryjnych naog6t nie mozna
stworzy¢ nowych pewnych w dziataniu konstrukcji.
Obce przemysty posiadajg zwarciownie, ktérych moc do-
chodzi do 2,5 min. kVA, ale na tegorocznym Miedzyna-
rodowym Kongresie Wielkich Sieci Elektrycznych wy-
mieniano 10 min. kVA jako moc zwarciowg, z Kkto-
rg moze wypadnie liczy¢ sie juz w niedalekiej przy-
sztosci.

Nasz zwawo odradzajacy sie i stusznie ozywiony szer-
szymi ambicjami przemyst elektrotechniczny, niestety, nie
ma dotagd do dyspozycji wtasnej zwarciowni, cho¢by sto-
sunkowo matej mocy. Stwarza to, jak wiemy2, wielkie
trudnos$ci nawet w masowej produkcji aparatow dla dol-
nej strefy wysokich napie¢. W najblizszych latach stan
ten ulegnie poprawie:- pomimo wielkich kosztéw i dtu-
gich terminow dla dostaw zagranicznych pozyskamy

) W. Szumilin. Zadania i ustr6j rozrzadu elektroenergetycz-
nego (PE, 1948, z. 4/5, str. 101—103).

A, Weikert i M, Kwal. Zarysy planu i zagadnienia roz-
woju przemystu aparatéow elektrycznych (PE, 1948, z. 4/5, str. 133).
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nowoczesng zwarciownie, jako jedng z pracowni Pan-
stwowego Instytutu Elektrotechnicznego, majacg na celu
obstuzenie wszelkich potrzeb krajowego przemystu. Na
razie jesteSmy skazani na uciekanie sie do pomocy za-
granicznych zwarciowni,, czynione sg wszakze wysitki
urzadzenia w kraju mozliwie rychto prowizorycznej
zwarciowni, obliczonej na niewielkg stosunkowo moc, lecz
mogacej zaspokoi¢ najpilniejsze potrzeby przemystu kra-
jowego.

Prawidtowe projektowanie i prawidtowa eksploatacja
nowoczesnych uktadoéw elektroenergetycznych wymagaja
znajomosci rozptywu. pradéw zwarciowych w calym
uktadzie, tj. pradow, ktore w chwili zwarcia podazajg do
punktu zwarcia ze wszystkich zrodet uktadu, pracuja-
cych w danej chwili. Obliczanie rozptywu pradéw zwar-
ciowych (lepiej mowi¢ o mocach zwarciowych, gdyz
energia zbiegajgca sie ze wszystkich stron ku punktowi
zwarcia pochodzi w ogllnym przypadku ze zrddet rozne-
go napigcia i zmienia po drodze niekiedy kilkakrotnie swe
enapiecie w transformatorach) jest oparte na tych sa-
mych zasadach, co obliczanie rozptywu pradéow w nor-
malnym ruchu, tj. na prawach Ohma i Kirchhoffa.

Szczegolnie prosty jest przypadek zwarcia symetrycz-
nego. Ale nietrudne jest do opanowania réwniez oblicza-
nie zwar¢ niesymetrycznych, nawet w bardzo skompli-
kowanych uktadach sieciowych trojfazowych (z uziemio-
nym lub izolowanym zerem) przy roznorodnym charakte-
rze zwarcia (jednofazowego, dwufazowego), albowiem
dla tych przypadkéw, kiedy to prawidtowe gwiazdy
i trojkaty napie¢ oraz pradow trojfazowych ulegaja
wielkim znieksztatceniom, mamy wspaniate narzedzie
obliczeniowe w postaci tzw. metody skiadowych syme-
trycznych.

Metoda ta, ktérej pierwszg koncepcje zawdzieczamy
Stokvisowi (1914), a opracowanie inzynierskie Ameryka-
ninowi Fortescue (1918), polega na tym, ze kazdy ,wekto-
rowy" uktad tréjfazowy niesymetryczny mozna zastgpic
trzema ,wektorowymi” uktadami tréjfazowymi syme-
trycznymi (w og6lnej formie twierdzenie to jest wazne
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Necessity for

Definition et but

Hasto ,planu technicznego"”, rzucone przez Mainistra
Minca na pierwszym Kongresie Technikow Polskich w
Katowicach w grudniu 1946 r., a nastepnie powtdrzone
na Il Zjezdzie Ziem Odzyskanych we wrze$niu 1947 r.
w Szczecinie, poczyna krystalizowa¢ sie w S$wiadomo-
§ci polskiego Swiata technicznego i przybiera¢ ksztatty
realne.

Mamy juz poza sobg liczne dyskusje nad tym zagad-
nieniem, mamy liczne ujecia tematu, mamy odnosne
zarzgdzenia oficjalne, co wskazywatoby na to, ze zagad-
nienie to przeszto juz ze stadium koncepcyjnego w wy-
konawcze. Mimo to wydaje sie, ze zagadnienie planu
technicznego w petni jeszcze nie dojrzato, ze wymaga
jeszcze blizszego omoéwienia, glebszej analizy i ze po-
winno by¢ jeszcze przedmiotem dyskusji naszego S$wia-
ta.technicznego oraz rzeczowej i tworczej krytyki. Po-
gtebienie tej dyskusji na naszym dzisiejszym zjezdzie
oraz na obradach innych stowarzyszen technicznych
przyczyni sie niewatpliwie do zmobilizowania ogo6tu na-
szych sit technicznych woko6t planu technicznego i za-
pewni skuteczng jego realizacje.

Wsrod wypowiedzi o tym planie mamy liczne zobra-
zowania jego tresci technicznej. Jedno ujecie przepro-

) Odczyt prezydialny, wygtoszony na XIV Walnym Zgromadze-
niu S.E.P. w Szczecinie 11 czerwca 1948 r.
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Zagadnienie plcmu technicznego

techniczno-ekonomiczne, jako kryteria do
racjonalnych metod planowania.

OnpeAClieinie w 3a*aHM TexHHHecKoro njiaHa.
Heobxc>AWMOCTh pa3pa6oTKH npaBHJit>Hbix mgtoaob njiaHupoBaHMa.

du plan technigue.
Necessite d‘etudier des methodes

R. XXV, z. 9

dla uktadu ?r-fazowego, a tutaj tylko dla prostoty wy-
mieniamy przypadek, kiedy n = 3)

Znajomos¢ rozptywu pradéw tylko w warunkach normal-
nej pracy uktadu elektroenergetycznego juz nie wystar-
cza dzisiejszemu inzynierowi-elektrykowi. Jego wyksztat-
cenie bedzie niekompletne bez umiejetnosci obliczania
pradéw zwarciowych. Zaréwno inzynierowie projektuja-
cy uktady elektroenergetyczne, jak i inzynierowie za-
trudnieni w ruchu takich uktadéw lub np. w rozrzadzie
elektroenergetycznym, moga przez wielokrotne obli-
czanie swego uktadu dla roznych przypadkéw zwarcia
najlepiej wczué sie w prace ukitadu, spokojnie wniknac
w to, co sie dzieje w btyskawicznym i gwattownym prze-
biegu zwarcia, zorientowaé sie, jakie niebezpieczenstwa
groza ze strony zwaré poszczeg6lnym elementom uktadu,
sprawdzié, czy projektowane lub istniejgce urzadzenia
sa dobrane prawidtowo, tj. czy wytrzymajg te ataki
zwarcia, na ktére moga by¢ w danym uktadzie nara-
zone.

Nie mozna zaprzeczy¢, ze zwykte obliczenia zwar¢ za
pomocg wzordw matematycznych na papierze sg dos$¢ za-
wite i zmudne, choé nie trudne. Totez w krajach, ktore
przodujag w rozwoju elektroenergetyki, stosuje sie —
obok tamtych — obliczenia uproszczone przy pomocy
pomiaréw fizycznych na laborotaryjnych modelach ukta-
du, zwanych z amerykanska ,analizatorami"3). W Polsce
pierwszy analizator nowoczesny, typu uniwersalnego
i doktadnego, otrzyma w najblizszych latach Panstwo-
wy Instytut Elektrotechniczny. Przewiduje sie réwniez,
ze w analizatory typu prostszego beda zaopatrzone nasze
gtéwne osrodki elektroenergetyczne. Umiejetno$¢ korzy-
stania z metody skiadowych symetrycznych bynajmniej
nie straci wtedy u nas na wartosci.

Tadeusz Czaplicki
J) K. Zétci ak. Analizator sieciowy i jego zastosowanie w wa-
runkach polskich (PE, 1947, z. 1112, str.” 354). Ob. takze amery-

kanskie artykuty o zastosowaniu analizatorow w PE, 1947, z. 1V12,
str. 358—362.

1

oceny osiagnie¢ planu
Podstawowe czynniki decydujace o powodzeniu w realizacji

TexHMHecKO-9KOHOMMHecKMe yKa3aTejin, KaK KpwTepwfi ajih ogeHKn aoctm-
OcHOBHbie cJaaKTopbi, ot KOTopbix 3aBHCMT ycnex b Bbi-

Definition and object of the technical plan. Technical and economic indices as criterions for the
compilation of rational planning methods.

Basic factors governing

Index technigue et economigue permettant d‘apprecier

rationnelles d‘etablissement du plan. Elements fondamentaux

wadza analogie do pracy maszyny parowej 2) i wprowa-
dza pojecie sprawnosci ogo6lnej mierzonej iloczy-
nem trzech sprawnos$ci czastkowych: sprawnosci meto -
dy (ilosci), sprawnosci wykorzystania (taniosci) i spraw-
nosci jakosci. Wyktadnig realizacji planu technicznego
ma by¢ dewiza wytwarzania ,duzo, tanio i dobrze".

W innym ujeciu plan techniczny jest poréwnywany do
dynamicznego réwnania Eulera dla strumienia wodnego
(w naszym przypadku strumienia produkcyjnego)3d. Je-
Sli strumien wody przetniemy w pewnym miejscu pta-
szczyzng, to z réwnan Eulera mozemy obliczy¢ wszyst-
kie wielkosci charakteryzujace strumien w danym prze -
kroju. Podobnie przekrdj poprzez plan techniczny w'pe-
wnym czasie pozwoli nam obliczy¢ wszystkie parametry
planu biezagcego dla danego okresu czasu i W ten spo-
séb odtworzy¢ caty plan.

W innym jeszcze ujeciu plan techniczny traktowany
jest jako technika gospodarowania4), jednak oparta na
podstawach szerszych niz techniczne, bo zagadnienie
sprowadza sie do osiggniecia najkorzystmejszych wa-
runkow dla procesu gospodarczego, ktéry jest funkcja

2 Referat prof. J. Dowkonta z dn. 9. 1. 48 r. na Komisji do

spraw instytutow naukowo-badawczych.
d Inz. 1. Borejdo, Zycie Gospodarcze, Nr 8/1948.
b Inz. B. Krupinski, Przeglad Goérniczy, Nr 11—12/1946.
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trzech zmiennych niezaleznych: materii, cztowieka i pie-
nigdza.

Wykrystalizowaty sie réwniez bardziej S$ciste definicje
planu technicznego. Przez jednych jest on okreslany ja-
ko plan organizacyjno-inwestycyjny, uktadany na pod-
stawie bilansu technicznego i planu gospodarczego; przez
innych jako program pracy przemystu i nauk technicz-
nych majacy na celu zmobilizowanie wszelkich srodkow
do polepszenia wskaznikéw pracy maszyn i ludzi, do
podniesienia jakosci produkcji i pokrycia potrzeb kon-
sumentow; wreszcie jest definiowany jako diugofalowy
plan dynamicznego rozwoju parametrow techniczno -
ekonomicznych, charakteryzujgcych urzadzenia wytwor-
cze oraz procesy technologiczne i wyznaczajacych roz-
miar mozliwych usprawnien oraz wskazujgcych zasieg
i kierunek inwestycji.

Tak czy inaczej, przez obrazowe poréwnania czy przez
Scislejsze definicje, dochodzimy do wniosku, ze tres¢
planu technicznego jest jedna i to, bardziej jasna niz
wynikatoby z przytoczonych porédwnan i definicji.

Plan gospodarczy méwi o tym, co powinno by¢ doko-
nane. Plan techniczny winien nam da¢ odpowiedZ na to,
jak powinno byé dokonane — oczywiscie jak naj-
sprawniej, jak najszybciej i jak najekonomiczniej.

Plan techniczny nie jest czysto technicznym zagad-
nieniem, stanowigcym niejako fragment catoksztattu
planowania naszej gospodarki narodowej. Przeciwnie,
jest on ramieniem wykonawczym tego catoksztattu, jest
jakby jego dzwignia.

Dobry i mocny plan techniczny to skuteczne osiagnie-
cie planu gospodarczego, osiggniecie na drodze racjo-
nalnej i wydajnej, a wiec najkrétszej.

Rola planu technicznego w gospodarce uspotecznionej
jest o wiele bardziej wazka i wdzieczna niz w gospo-
darce kapitalistycznej. Plan techniczny — to postep
techniczny. Nie jest on jednak celem samym w sobie,
lecz winien by¢ jeno $rodkiem do osiagniecia celow wyz-
szych. A cele te sg catkiem rézne w gospodarkach kapi-
talistycznej i uspotecznionej. Podczas gdy w pierwszej
z nich petno jest sprzecznosci, egoizmoéw, przypadkowo-
§ci, koniunktur, a niekiedy nawet zaprzeczenia postepu
technicznego, w gospodarce uspotecznionej mamy jasno
i harmonijnie nakreslone drogi rozwojowe gospodarki
i techniki, ktérych celem ostatecznym jest dobro ogétu.

Nie zrazajmy sie tym, ze nowym formom naszej go-
spodarki brak jeszcze tradycji, rutyny, ze nie okrzepty
one jeszcze na zdrowych zasadach, pozbywajac sie stop-
niowo pietna wojennej pozogi, powojennego chaosu i de-
moralizacji. Start byt bardzo trudny, a jednak dokona-
lismy go pomysSinie.

Teraz kontynuujemy nasz wys$cig w dziedzinie tech-
niki. Dla kazdego z nas — technikéw zagadnienie planu
technicznego nie jest czym$ nowym, obcym, niezrozumia-
tym. We krwi kazdego technika tkwi pod$wiadome po-
stepowanie w mysl tego planu, inaczej nie bylibySmy
technikami. Chodzi jednak o to, azeby tej pods$wiado-
mosci przeciwstawi¢ $wiadome osiagniecia celow, kto-
rym plan ma stuzyé, — oiggniecia, ktdrych warto$¢ bytaby
wyznaczona w uktadzie wspo6trzednych zaréwno naszej
wtasnej gospodarki, jak tez i ogo6lno-Swiatowej.

Podstawowym warunkiem nalezytego spetnienia pp-i
stawionego zadania jest realno$¢ jego wynikow, a ta da
sie osiagna¢ przez wiasciwe zrozumienie ducha gospo-
darki planowej. Gospodarka taka jest $ciSle zwigzana z
socjalistycznym ustrojem spotecznym oraz stopniem roz-
woju sit wytwoérczych. O gospodarce planowej, mozna
mowi¢ wowczas, gdy istnieje jeden tylko generalny plan.

Istota planu technicznego, jesli chodzi o jego tresc
wewnetrzng, nie- jest nowoscig. Mieli zapewne swoje
plany techniczne i Ford i Kayser i wielu innych. Nowo-
§cig w gospodarce uspotecznionej jest to, ze plan taki
jest tylko jeden, podczas gdy w Kkapitalistycznej jest
ich tyle, ilu jest Fordow, Kayserow i im podobnych.

W ogtoszonym przed stu laty ,ManifeScie Komuni-
stycznym" Marksa i Engelsa czytamy: ,,...dzieje przemy-
stu sg tylko dziejami buntu nowoczesnych sit wytwor-
czych przeciw stosunkom produkcji i whasnosci, ktére sa
warunkami istnienia kapitalizmu i jego panowania..."

Zadaniem polskiego planu technicznego jest nie tylko
osiggniecie szczytowych wartosci wskaznikéw produkcji

ELEKTROTECHNICZNY

303

przez jej racjonalizacje, lecz réwniez harmonijne skoor_
dynowanie jej na wszystkich szczeblach z os$rodkami
pracy czy to Scisle wytwdrczej, czy ogolno-technicznej,
czy wreszcie naukowo-badawczej. W wustroju kapitali-
stycznym takie skoordynowanie nie bytoby mozliwe.

Dla nas elektrykéw, a w szczegdlnosci dla energety-
kéw, konieczno$¢ takiego skoordynowania jest szczegol-
nie zrozumiata. Niech mi wolno bedzie do tych analogii,
ktére wymienitem na poczatku, dorzuci¢ jeszcze jedna:
analogie, ze sie tak wyraze ,energetyczng", i przyto -
czy¢ kilka zdah z mojego referatu, ktéry Panowie znaj-
dg w zjazdowym zeszycie ,Przegladu Elektrotechniczne-
go" na temat rozrzadu elektroenergetycznego.

»Rozrzad (przez analogie¢ —mplanowanie
jest stosunkowo mitodg forma organizacji
nicznej...

Powstajagce w chronologii swego rozwoju historyczne-

techniczne)
pracy tech-

go uktady energetyczne (plany techniczne) obejmuja
swym zasiegiem... okregi, kraje, wreszcie kontynenty...
Dzieki takim uktadom (planom) mozemy w sposdb

najbardziej racjonalny wykorzysta¢ zrédta energetycz-
ne (zdolnosci produkcyjne) terenu, a moznos$¢ elastycz-
nego nimi manewrowania w znacznym stopniu podnosi
efekt techniczny i.gospodarczy...

Praca zespolona poszczeg6lnych elementéw uktadu e-
nergetycznego (osrodkéw pracy)... nie jest dzi$ do po-
myslenia bez scentralizowanego nimi kierowania, koor_
dynujacego i kontrolujgcego prace tych elementow".

Czyz analogia nie jest zupetna? Czyz energetykowi
moze by¢é obce takie ujecie zagadnienia?

Rozwazmy teraz, jakimi kryteriami winien postugi-
waé sie plan techniczny dla osiggniecia swych celdw.
Na pierwszym miejscu nalezy wymieni¢ racjonalizacje
produkcji, ulepszenie metod technologicznych i wyzy-
skanie urzadzen wytwaorczych.

Wyktadnikiem tych elementéw jest szereg wskaz-
nikéw techniczno-ekonomicznych, ktore beda charakte.
ryzowatly nastepujgce czynniki: zdolno$¢ produkcyjna,
wydajno$é pracy, zuzycie materiatu, zuzycie energii,
warto$¢ produktu.

Azeby skonkretyzowaé nasze rozwazania, pozwole so-
bie poda¢ m— jako przyktad ujecia owych wskaznikéw
techniczno-ekonomicznych — zestawienie dokonane na
podstawie Instrukcji w sprawie planu technicznego na
rok 1948, wydanej przez Departament Techniczny Mini-
sterstwa Przemystu i Handlu (ob. Tablice wskaznikdéw).

Wskazniki podzielone sg na 4 zasadnicze grupy: 1) pie-

niezne — 10 wskaznikow, 2) ilosciowe (wagowe) — 6
wskaznikow, 3) kapitatu zaktadowego — 1 wskaznik, 4)
wykorzystania mozliwosci produkcyjnych — 16 wskazni-
kow.

Powinnismy blizej zbadac ich tres¢ i celowos$¢ pod kg -
tern widzenia ich roli, jako wytycznych dla przemystu
przy uktadaniu i realizacji planu technicznego. Trudno
bytoby na tym miejscu wdawaé sie w szczeg6towa ana-
lize podanego zestawienia. Przytaczam je jako przyktad
ujecia zagadnienia. Gzy jest ono trafne, pokaze zycie,
gdyz poszczegdlne gatezie naszego przemystu sg w chwi-
li obecnej w trakcie ustalania wartosci liczbowych tych
wspotczynnikéw oraz wytyczania swych linii rozwojowych.

Bytoby bardzo interesujagce poda¢ tutaj wyniki anali-
zy konkretnych," liczbowych warto$ci wskaznikow w
dziedzinie energetyki i przemystu elektrotechnicznego.
Niestety, dzi$ liczb tych jeszcze nie mamy.

Pragnatbym natomiast na tle podanego przyktadu uje-
cia zagadnienia wypowiedzie¢ kilka uwag natury ogol-
nej i przedstawi¢ catoksztatt spraw, wigzacych sie z re-
alizacjg zakreslonych przez nas osiggnie¢, ktére okre-
S§lamy og6lnym mianem planu technicznego.

Nalezatoby S$cisle przeanalizowaé, czy wybrane wspot-
czynniki — w kazdym ich zakresie i dla kazdej gatezi
przemystu — moga by¢ te same, gdyz nie chodzi tylko
0 statystyczne porownywanie ich miedzy sobg w drodze
sprowadzenia do wspdlnego mianownika, lecz o uwy-
puklenie poprzez liczbowg warto$¢ wspotczynnika za-
rowno jego tre$ci technicznej, jak i osiggnie¢ produk-
cyjnych.

W zwigzku z tym nasuwa sie pytanie, czy wskazniki
powinny by¢ ustalone odgornie, w ptaszczyznie zainte-
resowan czynnikbw rozpatrujacych zagadnienia gene-
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ralnie, czy tez powinny przyjs¢ od dotu, od czynnikow
bezposrednio zwigzanych z produkcjag. W pierwszym
przypadku zachodzi obawa, ze beda one posiadaly war-
tos¢ zbyt teoretyczng, w drugim przypadku moga one
byé zbyt drobiazgowe, liczne i trudne do syntetycznego
ujecia.

Nalezy tu znalez¢ witasciwy ,zloty" S$rodek; gdyz:
wadliwe utozenie wskaznikow moze doprowadzi¢ do pa-
radoksu: pozory wynikajace ze wskaznikow beda dobre,

ELEKTROTECHNICZNY

przemystu nie stata sie w jej realizacji skostniatg i u-
cigzliwg biurokracja.

Aby sie to nie stato, jest wiele do uczynienia zarow-
no wsrdd naszej spotecznosci technicznej, jak i wsrod
og6tu pracowniczego.

Brak naukowych podstaw planowania i nalezytego zro-
zumienia jego istotnej tresci powoduje to, ze daje sie
odczuwac¢ z jednej strony nadmiar i wielotorowo$¢ wy-
magan i zarzadzen ze strony kot kierowniczych, z dru-

TABLICA WSKAZNIKOW PLANU TECHNICZNEGO

Wskazniki pieniezne
Koszt wtasny wytwarzania (Z w z)
= 5 z4/rob. W,, = Esz3
W2= Ztrob. (W34En) W7=vy zzl
W3=y ziprac. (W35En) WK=vy zHzt
W(= " zl/zt W,, = y-zHzt
W5=y zHm2 Wio=y zt/szt. (kWinst)
Wskazniki ilosciowe (wagowe)
Wielkos¢ produkcji rocznej (S w kg, w kWh)
Wu = » kg(kWh)/rob. WM - kg(kWh)/m2
_ 5 _$
W,2= kg(kWh)/rob. WI3 =y kg/m3

Wij3= 'S: kg(kWh)/prac. W U= Q kg Jgotow.wyr(’)b.

R na jednostke wypo-
saz.” techn. i zmiane

Wskaznik kapitatu zaktadowego

Warto$¢ urzadzen produkcyjnych (G w zb)

W17 = ~ zl/rob.

Wskazniki
mozliwos$ci

W stosunku

wyzyskania
produkcyjnych
do powierzchni (H w m-) i
(I w m3 zaktadu

a)

objetosci
W=y m2szt. W, 0=y m3szt. (kW)

Wj,, = H m2rob. W2 = yI m3/rob.

b) W stosunku do urzadzen produkcyjnych
Napedy (taczna moc R w k. m))

_R _ R
Wss = N k. m./szt. W2 = ry k.m./rbb.

Urzadzenia dzwigowe i transportowe (udzwig Y w t)

WX= -Y t/rob.

Liczba robotnikéw najwiekszej zmiany
A

Wo.Kn. = xr rob./kWinst.
N

Roczne zuzycie wiasne energii (U w kWh)

Ws, = kWh/rob. W2, =*“ kWh/rob.

Wyzyskanie maszyn
e S(wkWwh)
28 kW instosigg.x8760

Dalsze wskazniki na jednostke produkciji

W33 —N—.Z-Z-‘-lpmaszyno-godz./kg

W;n = D.224grobotniko-godz./kg(kWh)
W2= ~ kWh/kWh

WB= M kg/kWh

Wskazniki energetyczne
Metoda: . = 2700_cal/kwWh dzie x rzeczywiste zuzycie
©imer. x callkwb 9 y y

T
876Q

Koszt idealny 1 kWh przy 200 MW i 8760 h
Koszt rzeczyw. 1 kWh oddanej na sie¢

Wyzyskanie: zjwyz.

j.ainuov.. ‘itan

OZNACZENIA

Liczba robotnikow najwiekszej
zatrudnionych przy produkcji

Liczba robotnikéw bezposrednio zatrudnionych przy
produkcji

Liczba robotnikow catej zatogi fabrycznej

Liczba pracownikéw zaktadu

Warto$¢ maszyn i urzadzen produkcyjnych (w ztotych)
Powierzchnia budynkow fabrycznych zajetych przez
maszyny i urzgdzenia produkcyjne (w m2

I Objetos¢ budynkéw fabrycznych zajetych przez ma-
szyny i urzadzenia produkcyjne (w m3)

Ptace robotnikow bezposrednio zatrudnionych przy
produkcji (w zh

K Ptace robotnikdw calej zatogi fabrycznej (w zb)

IOGTOo W >

J

a rzeczywiste osiggniecia beda zte lub odwrotnie. Cho-
dzi o to, azeby wypetnione przez poszczegdlne przemy-
sty wykazy ze wskaznikami nie okazaty sie krzywym
zwierciadtem rzeczywistosci.

Druga obawg, ktdrg mozna by wypowiedzie¢ w stosun-
ku do catej koncepcji planu technicznego, jest to, zeby
zywa i zdrowa mys$l rzucona przez sternika naszego

zmiany bezposrednio L Ptace pracownikéw zaktadu (w zi)
M

Zuzycie paliwa (w kg)

Wyposazenie techniczne fabryki np. w jednostkach lub
sztukach (moc zainstalowana w elektrowni w kW)

taczna moc zainstalowanych napedéw maszyn i urzga-
dzen produkcyjnych (w k. m.)

taczna produkcja roczna (np. w. kg, w elektrowni w
kwh)

Roczny czas uzytkowania mocy instalowanej

Zuzycie energii na potrzeby wtasne (w kWh)

taczny udzwig urzadzen dzwigowych i transporto-
wych (w t)

Koszt wtasny wytwarzania (w zi)

N

(w h)

N <cH n D

giej — krytyczne i niechetne ustosunkowanie sie do ich
wykonania ze strony czynnikéw podlegtych. W wyniku
tego stanu rzeczy zachodzi obawa z jednej strony za-
tracenia ducha planowania ws$réd powodzi zarzadzen
okolnikow, z drugiej znieksztatcenia wynikow ra-
cjonalnie zaplanowanych poczynan przez bierne, formal-
ne i nierzeczowe ich wykonywanie.

R. XXIV, z 9
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Przepracowanie racjonalnych metod planowania oraz
wyrobienie sie szerokich rzesz pracowniczych zgodnie z
jego duchem i istotng treScig zapewni jego skutecznosé¢,
jako metody i dzwigni naszej gospodarki, gdyz jest to
jedyna droga do $wiadomego rozwigzywania wszelkich
zagadnien produkcji.

Trudno bytoby w ramach niniejszego odczytu omawiac
blizej liczne czynniki, ktére moga zadecydowa¢ o powo -
dzeniu w realizacji planu technicznego. Wymienmy waz-
niejsze z nich.

W dziedzinie materiatow bytoby to ustalenie warun-
kéw technicznych, norm rozchodu, wprowadzenie no-
wych lub zastepczych surowcéw i potabrykatdw, zaom
patrzenie wytwérni i rynku we wiasciwy pod wzgledem

sortymentu i jakosci surowiec lub produkt. Usprawnie-
nie gospodarki narzedziowej. Zagadnienie brakéw" i
odpadkow.

W dziedzinie maszyn i urzadzen fabrycznych:
sporzadzenie inwentarzy, paszportéw i kart pracy, spo-
soby ustawiania maszyn, zagadnienia.konserwacji i pla-
nowych remontéw, powiekszenie wyposazenia maszy -
nowego.

W dziedzinie procesow technologicznych- ich unowoczes-
nienie i normalizacja na podstawie wtasciwej dokumen-
tacji technicznej.

Ogo6lnie rzecz biorgc, podstawowymi ‘czynnikami na-
tury technicznej bytyby: normalizacja, specjalizacja i
modernizacja — gdziekolwiek dadzag sie przeprowadzic.

Mam tu na mysli przede wszystkim racjonalizacje
przebiegu produkcji, mechanizacje procesow wytwor-
czych, wprowadzenie nowoczesnej technologii, za-
oszczedzenie jatowych ruchéw materiatu i czlowieka,
kontrole produkcji we wszystkich jej etapach, typizacje
produkcji, specjalizacje wytwdrczosci, jako gtowny wa-
runek wzrostu produkcji, zastosowanie telemetrii oraz
dalekopiséw w scentralizowanej kontroli biezacej pro -
dukcji.

W zakresie zagadnien- ludzkich wymieni¢ tu nale-
zy: szkolenie i podniesienie kwalifikacji fachowych
kadr, ustalenie norm pracy i wzmozenie jej wydajnosci.
Poteznym czynnikiem na tym odcinku jest ruch wsp6t-
zawodnictwa pracy, Kktory winien zdoby¢ wieksze niz
dotychczas pole dziatania oraz wieksze jeszcze zrozu-
mienie wsrod szerokich rzesz zarowno robotniczych, jak
tez sfer naszego S$wiata technicznego. Na tym polu wie-
le jest jeszcze do zrobienia.

Wszystkie te poczynania odniosg witasciwy skutek, je-
§li bedag dziataty w ramach nalezytej organizacji, w
przeciwnym wypadku wielkie i piekne wysitki moga by¢
zmarnowane. To tez nalezaloby tu podkres$li¢, ze wiele
jest obecnie u nas do zrobienia w dziele realizacji pla-
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nu technicznego nie tylko na drodze udoskonalen tech-
nicznych czy produkcyjnych, lecz na drodze znacznie pro-
stszej i tatwiejszej do przebycia — wtasnie na drodze
usuniecia prymitywnych niedomagan organizacyjnych,
ktore ogarniaja niekiedy zaréwno same zaklady, jak i
ich poszczegblnych pracownikow.

W dziele dzwigniecia naszego poziomu technicznego,
wydajnosci pracy, ilosci i jakosci wytwarzanych dobr —
nie powinno zabrakna¢ wysitku ani robotnika, ani pra-
cownika umystowego, technika, inzyniera, czy badacza
naukowego. Zharmonizowanie pracy nad osiagnieciem
wspblnego celu powinno nastgpi¢ zaréwno w zaktadach
wytworczych, jak i w biurach konstrukcyjnych oraz la-
boratoriach badawczych; zar6wno na stanowisku robot e
nika przy maszynie, jak inzyniera przy rysownicy, dy-
rektora przy biurku czy tez badacza naukowego przy
mikroskopie.

Szczeg6lnie doniosta rola w realizacji naszych osia-
gnie¢ przemystowych zostata wyznaczona przemystowym
instytutom naukowo-badawczym. Majg one prowadzic¢
dla przemystu zaréwno prace badawcze o szerszym za-
kresie i gtebszym poditozu naukowym, jak i prace majace
bezposredni i Scisty zwigzek z biezaca produkcja i za-
gadnieniami technicznymi dnia powszedniego.

Mozemy powiedzie¢, ze cata dziatalno$¢ SEPu, jedno-
czacego wszystkie polskie sity techniczne na odcinku
energetyki, przemystu elektrotechnicznego i telekomu-
nikacji. przyczynia sie¢ walnie do realizacji planu tech-
nicznego w dziedzinie elektrotechniki. Zbiezno$¢ dzia-
talnosci SEPu z celami planu technicznego uwidocznia
sie zarbwno w statucie Stowarzyszenia, jak tez w orga-
nizacji jego prac, w ich wykonywaniu i w ich -wynikach.

Wszystkie prace SEPu — opracowywanie norm, prze-
pisow i stownictwa, akcja wydawnicza majgca na celu
dostarczenie potrzebnej i dobrej ksigzki, akcja szkolnic-
twa, akcja zwalczania wypadkéw — wszystko to ma na
celu osiagniecie tych samych wynikéw, co skuteczna re-
alizacja planu technicznego, bo naczelnym hastem pra-
cy SEPu sa oddawna: podniesienie kwalifikacji fachow-
ca elektryka, podniesienie jakosci produktu oraz wydaj -
nosci produkcji w dziedzinie elektrotechniki.

Obowigzek skutecznej realizacji planu technicznego
cigzy na nas elektrykach w szczeg6lny sposéb jeszcze
dlatego, ze energetyka, przemyst elektrotechniczny i te-
lekomunikacja stanowig w szerokim zakresie podstawe
produkcyjng i organizacyjng dla innych przemystow i z
natury rzeczy winny je w realizacji swych zamierzen
wyprzedzac.

Plan techniczny bedzie z catg pewnos$cig zrealizowany,
jezeli koledzy z innych dziedzin techniki potozg sobie te
sprawe na sercu tak, jak my elektrycy zjednoczeni w
swoim Stowarzyszeniu juz to uczynilismy.

Nowy rodzaj taryfy elektrycznej (ayla knadaong®)

Tres¢. Z punktu widzenia gospodarczego wazne jest,
swym ksztattem do prostej poziomej.
taryfy wywiera¢ nacisk na krzywe konsumcji,
pojecie nacisku w pewnej chwili jako przyrostu

nacisku wyréwnywajacego krzywa spozycia pradu.
rzednej _tej krzywej, jest taryfa kwadratowa.

z oznacza nalezno$¢ do uiszczenia,

Zaptata wedtug tej taryfy wyraza sie wzorem z =

T — okres obrachunkowy, k — przecigtng cene jednostkowg m|n|malna i

2eby krzywa produkcji energii elektrycznej jak najbardziej zblizata sig
Elektrownie naog6t nie moga tego osiagna¢ przez magazynowanie energii, lecz moga za pomoca
aby jak najbardziej wyréwnywac ich wzniesienia i wg}eblenla
catkowite] zaptaty za okres obrachunkowy,
matym przyrostem mocy pobieranej w danej chwili i przeliczonego na 1 KWh.
Jedyng taryfa

Autor wprowadza
spowodowanego nieskonczenie
Rézne taryfy elektryczne zmierzaja do wywierania
jednorodna, ktéra wywiera nacisk proporcjonalny do

K\jT YWdzie

p — moc pobrang

w chwili t. Jedynie odbiorca mocy statej ptaci cene przecietng rowng k za i kWh.Przy innych Each krzywej odbioru cena
jest t&/m wyzsza, im bardziej krzywa odbiega swym ksztattem od prostej poziomej. Podane $3 przyktady nacisku roznych taryf
spotykanych w praktyce. Taryfe kwadratowa wyprowadza sie ze wzoru ogbélnego na zaptate zawierajagcego parametr n. Dla n =" 1

wzor ten daje taryfe zwyklg, dla n =

przebieg specjalny.
nalezatoby podjac.

towego, grajacego podstawowg

role we wszelkiej
techmcznyc Przy uzyciu

statystyce.

wiedliwy podziat zyskéw i strat miedzy elektrownie,

*) Streszczenie pracy, ?(OSZOHEJ przez autora pod tytutem
,0 zagadnieniu taryfy elektrycznej" w Pracach Wroctawskiego
Towarzystwa Naukowego, Seria B, nr 1. Wroctaw, 1947. Naktadem

co — taryfe tzw. maksymalng, a dla n =
Taryfa kwadratowa pozwala obnizy¢ ceng 1 kWh przy réwnoczesnym
i uwalnia producenta_od zawierania zawitych umoéw Zz poszczeg6lnymi
Zarazem pozwala oceni¢ potozenie gospodaicze elektrowni z punktu widzenia inwestycji lub akwizycji,

Liczniki do taryfy kwadratowej, rejestrujac warto$¢ catki /erde,

Budowa takich
licznikéw typu A2vh ‘taryfa Kwadratowa rozwigzuje ponadto zagadnienie doptaty za pra
samym zmudne obliczénia i sztuczne Klauzule w umowach stajg sie zbedne.

2 —kwadratowa.

zwlikszemu zysku elektrowni. Jest ona uniwersalna
wiekszymi konsumentami, ktérych krzywa odbioru ma
ktore

uwzgledniajag wielko$¢ odchylenia kwadra-
ty o

licznikdw nie nastrecza powazniejszych trudnosci
bierny; tym
Wreszcie taryfa kwadratowa daje automatycznie spra-

sprzedajace prad wspoélnie.

Wroct. Tow. Nauk.
ctaw, KuZnicza 36.

Sktad gtéwny w ksiegarni J. Lacha, Wro-
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HoBbiii pofl Tapucha na ojieKTpimecKyio 3Hcpr»iio (KBa“paTHHHbiu Tapnc}>). C aKOHOMunecKOft tohkm 3peHM« b3>kho,
TpMHecKoft 3Heprnn no bo3mojkhocth npnéjin>Kajiach cbomm bmaom k ropn30HTajibHofi

CTwrHyTb 3Toro nyTeM aKKyMyjiMpoBaHMH 3Heprnn,
BbipaBHHBBTb MX BO03BbILLItHHOCTM M yiViy6jieHMH.
iiojihoM npMHHTaiomeiicH 3a pacneTiibiM nepMOA njiaTbi,
ceHHoe k 1 kWh.
*lapucj),
ct>opMyjiofi z = k 11T jilj p2 .
noTpe6jineMan b momcht *
BMAa ueHa TeM Bhirne,
Ha npakTMKe.

— TojibKo npn
KBaApaTMHHDbifi Tapucfc)

hom noBbiineiiMM npn6biJiM nocrraBmiiKa.
HbiMM  KpynHbiMH noTpe6nTejiHMn,
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Pa3Hbie TapncJjbi CTpeMHTCB npoM3BOAMTb BbipaBHMBaiomun
KOTOpbIM npOH3BOAHT H3JKMM nponopiJMOHaAbHbIM O0PAHH3Te KPHBOM, 3TO KBaAPaTMHHbIM TapH

r"e 2 — npMHMTaioinaHCH nji»Ta,

noTpe6jieHMn nocTommoft MomnocTH
neM Golibme KpuBaa OTKJIOHneTCH ot ropn30HTajibHon
rioJiynaeTca M3 oGmero Bbipa>KeHna,
npn n — co t. H33. MaKCMMajibHbiM TapncjD, npn n — 2 KBaAPaTMHHbIM Tapnch-
3 tot TapMcfc) HBJiHeTcn yHHBepcalibHbiM;
KpnBaa noTpe6jieHMB KOTopbix HMeeT cneuwajibHbifi bma-

co/jepjKamero napaMeTp n.

HTOGbi KpiiBan npow3BOACTBa 3JieK-

npHMOft. 3jieKTpwHecKne crampiM, BOoGuje roBopn, He MoryT ao-

ho MoryT nocpeflCTBOM Tapnc”a OKa3bmaTb bjimhhmg na <£>opMy kpmb#3x noTpefijieHHH c¢ pejimo
ABTOp BBOAMT riOHHTHe H3)K HM3 B Onpe”elJieHHbIA MOMe HT, nOHHMafl nOA 3TMM npnpameHHe
Bbi3BaHHoe SecKOHenno MajibiM npMpamemieM moihhoctm, noTpeGjiHeMOM b stot momcht, h othc-
hbjkmm Ha KpMByio noTpeSjieHMH oHeprwn. EflmicTBeHHbm OAHopoAHbrii

1JiaTa no 3TOMy TapHC|Dy BbipawaeTCn

T — pacneTHbiM nepnoA, k — cpeAHHH MHHHMajibHaH ueHa u p — MomHOCTb

cpeAHHH peHa 1 kWh paBHa k. Ilpn KpnBbix noTpe5jieHMH APyroro
npnMoii. .HaiOTCH npnMepbi Ha?KMMa pa3JiHHHbix Tapncfc>OB npMMenHeMbix
npn n = 1 BbipaxteHne AaeT oShiHHbiii Tapnch,
KBaAPaTMHHbIM TapncE> no3BOJiHeT noHM3MTb geHy 1 kWh npn OAHOBpeMeH-
oh M36aBJiHeT nocTaBiHMKa 3Hepntn ot cjio>KHbix AoroBopos c¢ OTflejib-
BMecTe ¢ TeM Tapwch no3BOJiaeT oueHHTb SKOHOMMHecKoe

nojiomeHue ajieKTpMHecKofé craHUMM ¢ tohkm 3peHM« Heo6xoAHMbix BKlJiaaoB KariMTana jim6o Heo6xoAMMoro npMo6peTeHMH HOBbix noTpeSMTejieM. Chgthmkh

/T.0

fljia KBaAPaTMHHoro Tapncfra, OTMenan BejiMHMHy MHTerpa.na p-dt
Jo

TalibHoe 3HaneHMe bo bchkom CTaTMCTMKe.
cneTHMKOB A ~h  KBaApaTMHHbiii Tapncf)
m MCKyccTBeHHbie ycAOBMB AoroBopoB.
OAeKTpMHecKMMM  CTaHUMHMM, npoAaiomMMM SHepmio

paapeinaeT Bonpoc

coo6ma.

yHMTbmaioT BejiMHimy KBaApaTMHHoro

FlocTpoRtKa TaKiix chcthmkob ne
ao53bohhom njiaTbhi 3a 6e3BarrHbiM tok, 6jiaroAap« neMy OTnaAaiOT KponoTiiMBbie noAcneTbi
HaKOHen KBaApaTMHHbin Tapnij AaeT

OTKJioHeHMH, MMeiomero cljyHAaMeH-

npeACTaB-nneT cepMO3Hbix TexHMnecKMx 3aTpyAHeHMM. npn npnMeHeHnn

aBTOMaTMHecKM npaBMlJibnoe pa3AeAeHne npMé6biliew vi yobiTKOB MejKAy

A Novel Form of Electric Consumer‘s Tariff (Quadratic Tariff). From an economic point of view it is important for the curve

of output of electric energy to adapt its shape as close as
this be/ the storage of energy, but may, by means of tariffs,
possible, its concave and convex deformations.

ossible to the horizontal.
influence the consumption curve so as to
— The author suggests the idea of

Electric plants cannot, in general, achieve
level out. as much as

?ressure“ at a definite moment as increasing
i

the total amount due for the accounting period, brought about by an infinitely smali increase of power consumed at that mo-
ment, and computed per 1 kWh. Various electric tariffs aim at the exertion ~of pressure to balance the curve of consumption
of energy. The only uniform tariff which exertsa pressure proportionate to the ordinates of this curve is the guadratic tariff.
The charge, according to this tariff, is represented by the fol lowing formula: z mky/T where z denotes the amount
due, T — the accounting period, k — the average minimum charge per unit and p — the amount of power consumed at the
moment of t. Solely the consumerof uniform load pays acharge equal to k per 1 kWh. In the case of curves of divergent types,
the charge increases, the more the curve deflects in sha?e from the horizontal. The author quotes instances of the pressu
various tariffs adapted in practice. The guadratic tariff is derived from the generat formula of charges comprising parameter n.
For n — 1, this formula gives the normal tariff, for n = oo, the so-called maximum tariff, and for n = 2, the quadratic tariff.
The quadratic tariff enables the reduced, simultaneously increasing the profit to the supply undertaking.

J)rice, per 1 kWh to be
This tariff is a generat one and exempts the producer
consumers whose curve of cohsumption takes a special course.
tion of the electric plant, in so far as investments
while recording the value of the integral ]/_ p2df allow for
any statistics. The construction of such meters does
cation or. A2/-h type meters which are of simple construction,
reactive consumption, thus,
Finally, the quadratic tariff automatically provides for a fair
energy under a joint scheme

Un houveau sySteme de tarification de l'energie electrique (le ,tarif quadratique®).
la courbe de la production de 1energ|e electrique soit une droite horizontale,
ut par laccumulation de l'energie;

rat, il est impossible d-atteindre ce
une pression sur la courbe de consommation,
la notion de ,,pression“ instantange,
un accroissement® infiniment petit de
cation de lenergie electrique tendent a exercer
systeme de tarification homogene qui exerce

.tarif quadratique®“. Le paiement y est donne par

tement, kK — prix moyen minimum, p =
gui paye le prix moyen egal a K pour 1 kWh. En ce qui concerne
‘autant plus grand que

duites par divers systemes de tarification rencontres dans

gensrale du paiement, contenant le pnramétre n. Pour n =
n = co au systome d tarif maximum, et pour n =

consommation ont des formes speciales. En outre,

T
p2df  fournissent ,l%cart quadratique”,

tels compteurs ne presente aucune difficulté serieuse.
facile, le ,tarif quadratique” resout le probleme du paiement

celui qui s‘en sert des calculs penibles et des conventions artificielles.

from
or the acquisition of consumers are concerned.
the extent of quadratic deviation which is
not present any considerable technical
the quadratic tariff further solves the problem of surcharges for

the necessity of complicated computations |
allocation of profit and

de maniere a applatir
comme laccroissement de la somme totale due pour une poériode d

la formule z= fcVT

puissance consommee a l‘instant f). d
) les autres formes de courbes de consommation,
a forme de la courbe s‘eloigne d‘une droite horizontale.

Ia f)
2 au ,,tarlf quadratique”

du kWh et en meme temps daugmenter les benefices du producteur
producteur du probléme des conventions compliquees a conclure avec

expression qui joue un

— Par lemploi

concluding complicated agreements with the ividual major
at the same time, enables the estimation of the economic posi-
Meters for the quadratic tariff,

the basie factor 6f

difficulties.

and artificial rovisions in agreements is eliminated.

oss among electric power plants selling

Il importe que, du point de vue ¢conomique,
ou bien qu‘elle approche de cette forme. En gene-
revanche par la tarification il est possible d‘exercer
|rrcgular|tes autant que possmle L‘auteur introduit
‘acquittement, produit par

en
ses

la puissance consommeea Tinstant donne et rapportee a 1 kWh. Divers systemes de tarifi-
une pression en vue d‘egaliser la courbe de consommation du courant.
une pression proportionnelle a Fordonnee de la courbe de consommation

Le seul

est le
"df (z = paiement, T = periode d‘acquit-
n‘y a que le consommateur de puissance constante
le prix moyen est

L‘auteur Cite des exemples de ,,pressions“ pro-
ratique courante. Le tarif ?uadrathue se deduit de l‘equation
‘equation se ramene au systfeme de tarification ordinaire, pour

— Le ,tarif quadratique“ permet d‘abaisser fe prix
de _l‘énergie electrique. Il est generat et decharge le
les divers consommateurs importants dont les courbes de

1 . ) il lui permet dapprecier la situation economique de lusine electrique au point
de_vue des inyestissements a accomplir et des debouches a obtenir.

Les compteurs a ,tarif quadratique“ enregistrant I‘expression

role fondamental dans toute statistique. La construction de

de compteurs du type A2Vh, instruments de construction
supplementaire pour le courant reactlf par la meme il dispense
— Le ,tarif quadratique* permet de repartir Squitable-

ment les benéfices et les pertes parmi plusieurs usines vendant le courant en commun.

1. Wstep.

Na koszty wtasne wytwarzania energii elektrycznej
w pewnym okresie sktadajg sie dwa rodzaje kosztow:

A — koszty state, zalezne od rozmiaréw elektrowni i nie
ulegajgce zmianie z miesigca na miesigc, oraz

B — koszty ruchome, wprost proporcjonalne do liczby
kWh wyprodukowanych w tym okresie.

Kwota B jest na og6t w kazdym okresie miesiecznym
inna, ale jej czastka Bprzypadajgca na 1 kWh jest w usta-
bilizowanych warunkach stata.

Warunkiem rentownos$ci elektrowni jest pobieranie od
odbiorcéw ceny jednostkowej o tyle wyzszej od |3, zeby
nadwyzki uzyskiwane przekraczaty kwote A kosztéw sta-
tych

Z przebiegu obcigzenia dobowego elektrowni w dniach
zimowych wynika, ze czastka a kosztéw statych przypa-
dajagca na 1 kWh obnizytaby sie blisko do potowy, gdyby
elektrownia mogta osiagna¢ petne wyzyskanie swej mocy
zainstalowanej. W interesie elektrowni jest zatem uzy-
skanie poziomej linii odbioru pradu lub linii zblizonej do
niej. Poniewaz osiggnieta i\Hedy zwiekszona rentow-
no$¢ przedsiebiorstwa pozwala czes¢ zysku odstgpi¢ od-

biorcom w formie znizki ceny pradu, przeto korzys¢ elek-
ltrowni zbiega sie tu z korzyscig odbiorcow.

Wobec niemozno$ci wytwarzania energii elektrycznej na
sktad, ktére pozwolitoby na petne wyzyskanie mocy ele-
ktrowni, pozostaje jako jedyna droga do osiggniecia ta-
kiego wyzyskania naktanianie odbiorcdw przez wtasciwie
dostosowang taryfe elektryczng do mozliwie najbardziej
robwnomiernego i stalego pobierania pradu.

2. Taryfy elektryczne.

Dla zorientowania sie, w jakim stopniu stosowane obec-
nie najczesciej taryfy elektryczne nadajg sie do osiggnie-
cia powyzszego celu, nalezy da¢ ich charakterystyke ze
szczegdlnym uwzglednieniem wptywu, ktéry one wywie-
rajg na wyréwnanie krzywej odbioru.

Najprostszg taryfg jest ryczatt. Odbiorca ptaci co mie-
sigc te samg kwote, zalezng jedynie od mocy jego insta-
lacji. Taryfe ryczattowg z punktu widzenia kalkulacji ko-
sztow zaréwno elektrowni, jak i odbiorcy, nalezy uznaé
za umowe przypadkowa, zalezng od ,losu“, i w zyciu
gospodarczym catkiem niewtasciwg. Wplyw, ktéry ona
wywiera na wyréwnanie krzywej odbioru, przejawia sie
tylko w chwili zawarcia umowy. Po ustaleniu rzeczywlL

R. XXIV, z. 9
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In the event cfappli-
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stego zapotrzebowania odbiorca nie troszczy sie o ksztat
krzywej odbioru, wskutek czego marnuje on prad bez
korzysci dla siebie, a elektrownia dostarcza energii bez
osobnej doptaty.

W praktyce taryfa ryczattowa ustgpita miejsca tary-
fie zwyktej: oznaczajagc przez T ditugo$¢ okresu obra-
chunkowego w godzinach, a przez kt cene sprzedazng
1 kWh w zi, mamy wzdér na zaptate Z

rT
(1) zi = ki\ pdf,
przy czym p oznacza moc pobierang w chwili t i wyra-
zong w kW. Taryfa upodobnia sprzedaz energii elektry-
cznej do sprzedazy innych towardw. Zaptata jest tu
proporcjonalna do ilosci sprzedanego dobra, jak zwykle
w handlu.

Zalety tej taryfy sa nastepujgce:

I) Jest ona monotoniczna, tzn. ze konsument K, ktory
w kazdej chwili pobiera co najmniej tyle pradu, co dru-
gi konsument K’, a w niektorych chwilach wiecej, ptaci
Wiedcej niz K. Ta wtasno$¢ przeciwdziata marnowaniu
pradu.

1) Jest ona jednorodna, tzn. ze konsument K, ktory
w kazdej chwili pobiera x razy wiekszag moc niz konsu-
ment K’ ptaci x razy wiecej niz K’

I11) Jest addytywna, tzn. kaze ptaci¢ dwu konsumentom
pobierajagcym prad przez osobne liczniki, tyle razem ile
zaptaciliby, gdyby mieli licznik wspolny. Ta wtasnosé
uniemozliwia uzyskanie korzy$ci przez stwarzanie od-
biorcow pozornych, majacych osobne liczniki, chociaz
stanowig oni jedno przedsiebiorstwo. Jest to okolicznos¢

istotna, gdyz ufatwia kontrole i prowadzenie rachun -
kow elekfrowni.

V) Jest nieczuta na niepunktualno$¢ w odczytywaniu li-
cznika.

.V) Jest uniwersalna: précz ceny jednostkowej za 1 kWh
me ma w niej zadnego elementu umownego.

V1) Posiada liczniki o konstrukcji stosunkowo prostej,
Iéﬁ%;giipodajq do wiadomosci odbiorcy ilosé pobraneiJ’

Niestety, wadg taryfy zwykilej jest to, ze nie wywiera
ona zadnego wptywu na konsumenta w Kkierunku wy-
rownania linii odbioru i nie rozwigzuje'zagadnienia roz-
dziatu kosztéw statych miedzy odbiorcéw odpowiednio
do tego, jak sie przedstawia ich linia odbioru, od ktérej
te koszty zaleza. To. jest przyczyna, ktéra skionita wy-
twércow i dostawcow pradu do szukania innych taryf.

Nastepna z kolei jest taryfa maksymalna, okreSlona
wzorem
2 700 —"00T

gdzie Z&3 oznacza zaptate, T diugo$¢ okresu obrachun-

kowego, M najwiekszy pobor mocy zanotowany w ciagu
tego okresu, *00 cene zasadniczg: jest to ta cena

Srednia za 1 kWh, ktérg ptaci przy danej taryfie od-
biorca, pobierajagcy przez caty okres te samg statg moc.

Wida¢, ze ta definicja zgodna jest ze wzorem (2), gdyz
przy mocy statej C jest M = C, a wiec zaptata #gczna
wyniesie TC; poniewaz za$ zuzycie wynosi TC
kWh, wiec cena $rednia jest k”, jak przyjeto.

Nie zatrzymujac sie diuzej nad oceng wiasnosci taryfy
maksymalnej, rzadko stosowanej w Polsce, nalezy stwier-
dzi¢, ze ma ona wiasnos$é, ktorej nie majg taryfy ry-
czattowa i zwykta: dziata na konsumenta w Kkierunku
wyréwnania krzywej odbioru, bo zaptata zalezy od
szczytowego poboru mocy. Ale to dzialanie ustaje na-
tychmiast, gdy minie chwila najwiekszego obcigzenia.
Wtedy taryfa maksymalna staje sie ryczatltowg z ogra-

niczeniem natozonym nie przez instalacje, lecz przez
owo ,najwieksze obcigzenie".
Chcac potaczyé zalety taryfy zwykiej i ryczattowej,

wprowadzono taryfy dwucztonowe. Wz6r na zaptate jest

®3) 2= &0OTM + ktj
Jo
Tutaj nie stosuje sie juz pojecia ,ceny zasadniczej"; ma-
my dwie ceny jednostkowe: koo jest ceng za 1 kW, kt
za 1 kWh. Nasuwa sie tu sam przez sie pomyst oznacze-
nia koo jako a, przy czym a = A/P, gdzie P jest moca

pdt.
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elektrowni w kW (zatem jest Srednim kosztem sta-
tym wytwarzania, przypadajacym na 1 kW), a kt jako
fi, przy czym § jest tez pewng statg, mianowicie $rednim
kosztem ruchomym jednej kilowatogodziny.

Jezeli bedziemy rozumieé przez M gbrng granice mocy
instalacji odbiorczej w kW, otrzymamy taryfe ryczatto-
wo-zwykta; jest ona dosy¢ rozpowszechniona.

Jezeli bedziemy rozumie¢ przez M najwiekszg wartosé
odbioru w okresie obrachunkowym, a wiec jak we wzo-
rze (2), to otrzymamy taryfe m.aksymalno-zwyktg, zwang
pospolicie ,,dwucztonowg". Poniewaz ta taryfa jest Scislej
dostosowana do rzeczywistych wymagan konsumenta, zaj-
miemy sie nig wpierw niz tamta; jest ona stosowana
czesto .w umowach z odbiorcami przemystowymi.

Taryfa maksymalno-zwykta wymaga wprawdzie skom-
plikowanych aparatéw pomiarowych, wywiera jednak
korzystny wptyw na wyrdwnanie krzywej odbioru w od-
roznieniu od taryfy ryczattowo-zwyktej. Ten wptyw jest
taki jak w taryfie maksymalnej i uwagi dotyczace taryfy
maksymalnej. majg tu zastosowanie; jednak bezkarne
trwonienie pragdu nie jest tu mozliwe. Taryfa maksymal-
no-zwykta (3) jest zatem bardzo dobrym rozwigzaniem
zagadnienia z tym jednak zastrzezeniem, ze wpityw na
wyréwnanie linii odbioru znika po przejsciu momentu
maksymalnego obcigzenia.

Taryfo, czasowa opiera sie na obserwacji, ze dzienna
krzywa produkcji (i odbioru) ma pewien typowy przebieg,
zwigzany ze zjawiskami spotecznymi i ekonomicznymi
(ktére znowu zalezg od nastepstwa dnia i nocy) i powta-
rzajacy sie co dobe z nieduzymi odchyleniami. Wobec, te-
go elektrownia postanawia sprzedawac¢ pragd w godzinach
matego zuzycia (np. od 24-ej do 6-ej) taniej niz w pozo-
statych i tym sposobem chce wptynaé na wyréwnanie
krzywej odbioru. Do tego trzeba liczniki potaczy¢ z urza-
dzeniem zegarowym. Nie wchodzac tu w szczegoly, moze-
my napisa¢ wzor na zaptate zc wedtug tej taryfy:

Tutaj kc jest wspdiczynnikiem umownym, a i(t) pewng
dobrang przez elektrownie funkcjg czasu t, periodyczng
w okresie 24-godzinnym, np.

(0,5 dla 0<f<6
f(H={1,0 , 6<f<12
15 , 12<f<24

Ta funkcja stanowi element konstrukcyjny licznika, nie
moze wiec ulega¢ czestym zmianom.

Taryfa czasowa wptywa na wyrédwnanie linii odbioru.
To dziatanie jest ograniczone przez zjawisko, o ktérym do-
piero co wspomnielismy: funkcja f(t) wbudowana w licz-
nik przestaje by¢ po pewnym czasie aktualna, gdyz krzy-
wa obcigzenia ulegta zmianie. Wyobrazmy sobie na przy-
ktad, ze krzywa obcigzenia elektrowni jest bliska pozio-
mej prostej:,wtasnie wskutek dziatania taryfy czasowej
wyréwnaty sie krzywe odbiorcéw, a co za tym idzie i owa
krzywa elektrowni: ale taryfa dziata dalej i wzmacnia
nierdwnosci, tworzac doliny tam, gdzie byty gory i od-
wrotnie.

Kazda z omoéwionych tu taryf posiada wtasciwy sobie
licznik. Jednak do jednego licznika nalezy wiele taryf.
Jezeli liczba odczytana na liczniku jest L, to zaptata nie.
musi by¢ koniecznie okreslona przez cL, jak we wzorach
(1), (@ lub (4), lecz moze by¢ dowolnie przepisana funkcja
F(L) owej liczby L. Np. przy liczniku zwyktym zaptate
mozna okre$li¢ przez z = cLi . Najwazniejszy fakt jest
jednak ten: wptyw taryfy na linie odbioru pozostanie taki
sam jakosSciowo, jaki byt przy taryfie z = cL; zmieni sie
on tylko ilosciowo.

‘Pozostajg jeszcze do omowieniataryfy konwencjonalne.
Polegajag one na specjalnych umowach, dostosowanych do
krzywej odbioru konsumenta. Wprowadzajag dla kazdego
odbiorcy inng zasade lub dzielg odbiorcéw na grupy; dla
kazdej grupy z osdbna opracowuje sie inne schematy
uméw. Ogolne traktowanie matematyczne tych taryf jest
niemozliwe. W ogole taryfy konwencjonalne budza nieu-
fno$¢ konsumenta, ktdry poréownuje je z taryfami przyzna-
nymi innym odbiorcom. Ze strony elektrowni wymagaja
ucigzliwego studiowania warunkow pracy przedsiebior-
stwa pobierajagcego energie, i nawet przy najwiekszej
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wprawie specjalisty taryfowego nie dajg gwarancji, ze
skutek bedzie dodatni, bo odbiorca moze po zawarciu
umowy zmieni¢ radykalnie rozktad godzin pracy. Proby
rozwiazania zagadnienia taryfikacji drogg empiryczng na-
lezy uznaé za chybione.

3. Pojecie nacisku taryfy. Taryfa kwadratowa.

Aby moéc ustalic Scisle wielkos¢ wptywu r6znych
taryf na wyréwnanie linii odbioru, nalezy ustali¢ defi-
nicje pojecia nacisku taryfy na linie odbioru. Naciskiem
taryfy na linie odbioru w chwili t nazywamy przyrost
catkowitej zaptaty za okres obrachunkowy spowodowa-
ny nieskofnczenie matym przyrostem mocy pobieranej
w tym momencie i przeliczony na 1 kWh. Nacisk zalezy
zatem od rodzaju taryfy i od charakteru krzywej odbioru;
przy danej taryfie i danej krzywej odbioru jest on w kaz-
dej chwili inny, jest zatem funkcjg zmiennej t.

Nacisk taryfy ryczattowej jest nieskonczenie wielki
w chwili zakladania ogranicznika (ustalania wielkosci
zgtoszonej mocy maksymalnej), a potem stale jest = 0.

Nacisk taryfy zwyktej jest w kazdym czasie staty i ro-
wny cenie 1 kWh.

Nacisk taryfy maksymalnej jest nieskonczenie wielki
w kazdej chwili, w ktédrej moc pobierana przewyzsza naj-
wiekszg moc pobrang uprzednio (w trakcie biezacego okre-
su obrachunkowego); w kazdej innej chwili jest on zero.

Nacisk taryfy maksymalno-zwyktej (taryfa dwucztono-
wa) jest nieskonczenie wielki w kazdej chwili okreslonej
analogicznie jak dla taryfy maksymalnej, a w kazdej
innej chwili jest staty i rowny k, jak w taryfie zwyktej.

Nacisk taryfy czasowej jest w trakcie kazdego okresu
czasu staty podobnie jak w taryfie zwyktej, ale wielkos¢
jego zmienia sie ze zmiang wysokosci ceny jednostkowej
w poszczeg6lnych okresach czasu; miedzy krzywa nacisku
a krzywa odbioru nie ma zatem zadnego zwigzku.

Nacisk jest obrazem korzysci gospodarczej, ktora daje
odbiorcy obnizenie poboru mocy w réznych czesciach
okresu obrachunkowego. Wykreslenie krzywej nacisku
wyjasnia naocznie dziatanie taryfy w kierunku wyréw-
nania krzywej odbioru. tatwo zauwazy¢, ze zadna z ta-
ryf omawianych w rozdz. 2 nie posiada krzywej nacisku,
dostosowanej do charakteru krzywej odbioru na catym
obszarze jej przebiegu. Te wiasciwosc, ze krzywa nacisku
jest podobna do krzywej odbioru, posiadajg jedynie ta-
ryfy, ktére obliczajg zaptate jako funkcje liczby L odczy-
tanej na liczniku kwadratowym, tzn. podajagcym L we-
dtug wzoru

c f
Jo

Jedyne rozwigzanie, ktére pozwala zachowaé charakter
jednorodny taryfy, przedstawia taryfa kwadratowa obli-
czajgca zaptate wediug wzoru

L = p-dt.

gdzie k2 jest, jak to fatwo sprawdzi¢, ceng zasadnicza
wedtug definicji z rozdz. 2. Jest rzeczg ciekawa, ze wzory
matematyczne dla réznych taryf mozna ujaé w o0g6lng
postac

©) zp=kpT ™ 7j p'dt

zaktadajac w tym wzorze n = 1, otrzymujemy wz0r ta-
ryfy zwyktej; dla n=2 otrzymujemy taryfe kwadratowa,
a dla n= o0 taryfe maksymalng, co $wiadczy, ze taryfa
kwadratowa jest tworem posrednim miedzy pozostatymi.

Taryfa kwadratowa posiada wtasnosci I, Il i V (ob.
rozdz. 2). Kaze ona placi¢ konsumentom pobierajgcym
prad przez osobne liczniki tgcznie wiecej, niz zaptaciliby
korzystajac z licznika wspolnego (wtasnos¢ 111 t), nato-
miast czuto$¢ jej na niepunktualno$¢ odczytu stanowi
wiasnos¢ IV— O wiasnosciach IV i VI bedzie mowa
p6zniej, nalezy jednak wspomnie¢ juz obecnie, ze liczniki,
notujace catke z kwadratu mocy pomnozonego przez czas,
nie sg dotychczas stosowane i ze nie mogtyby podawac
iloSci pobranej energii w kWh. Z obliczen matematycz-
nych wynika, ze nacisk taryfy kwadratowej jest propor-
cjonalny do rzednej mocy pobieranej w kazdej chwili
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i jest tyle razy wiekszy od ceny zasadniczej, ile razy ta
rzedna przewyzsza rzedng S$rednig.

Na zatgczonym rysunku linie petne podajg krzy-
we odbioru, a linie kreskowane przynalezne do nich
krzywe nacisku. Okazuje sie, ze nacisk nie zalezy od bez-
wzglednej warto$ci mocy pobieranej; dla dwoch krzy-
wych odbioru, dla ktérych w kazdej chwili zachowany

Rys. 1. Wptyw taryfy kwadratowej
I i Il — krzywe poboru energii
I"i Il' — odpowiednie krzywe nacisku

jest staty stosunek mocy pobieranej (pt = cp2, nacisk
jest ten sam. Natomiast zalezy 6n od wyboczenia krzy -
wej odbioru, ktérego miarg jest odchylenie krzywej po-
boru p = f (t) od prostej przedstawiajgcej $rednig moc
pobrang w danym okresie obrachunkowym.

Przy pomocy nieskomplikowanych obliczeA matema-
tycznych tatwo dowies¢, ze przy tej samej ilosci energii
pobranej zaptata wzrasta wraz z wyboczeniem krzywej
odbioru.

Taryfa kwadratowa nie jest obojetna na dtugos$é¢ o-
kresu obrachunkowego. Nie trudno udowodni¢ matema-
tycznie, ze przy podziale okresu obrachunkowego T na
dwie czesci Tt i T-. zmniejsza sie tgczna zaptata. Taryfa
jest wiec czuta na niepunktualne odczytywanie licznika,
0 czym bedzie jeszcze mowa w rozdz. 5.

4. Taryfa kwadratowa w typowych przypadkach odbio-
ru energii elektrycznej.

Wptyw taryfy kwadratowej na linie odbioru ilustrujg
nastepujace przykitady.

a) Staty pobor mocy (p = const) przez caty okres o-
brachunkowy. Ze wzoru taryfy kwadratowej wynika, ze
zaptata z2 = CT = kiW, czyli jest rowna iloczynowi
ceny zasadniczej przez liczbe pobranych kWh, a zatem
zaptata wyniesie to samo co wedtug taryfy zwykte;j.
Kazdy odbiorca pobierajagcy moc zmienng zaptaci $red-
nio za 1 kWh cene wyzszg niz zasadnicza, gdyz wybocze-
nie jego krzywej odbioru jest wieksze od zera.

b) Pobér mocy staly w réznych czesciach okresu o-
brachunkowego, lecz w kazdej inny:

a) przy odbiorze statym przez
oraz zerowym przez drugg potowe cena S$rednia za 1 kWh
wypada o 41,4% wyzsza od ceny S$redniej (minimalnej),
ktorg zaptacitby odbiorca pobierajgcy stata moc przez
caty okres; gdyby wiec ustalona cena zasadnicza byta
10, to w tym przypadku cena $rednia wyniostaby 14,14,

fi) przy odbiorze statym przez pierwsze po6t okresu om
raz statym, lecz 2 razy mniejszym przez nastepne pot
okresu cena $rednia za 1 kWh bytaby o 54% wyzsza od
minimalnej, tzn. wyniostaby 10,54;

y) gdyby w powyzszym przyktadzie potraktowaé¢ od-
bior w drugiej potowie okresu jako dodatkowy i przy-
ja¢ cene. $rednig minimalng = 10 za 1 kWh, to S$rednia
cena z pierwszej potowy okresu wypada zgodnie z przy-
ktadem a 14,14 w drugiej za$ potowie okresu za nad-
wyzke zuzycia $rednia cena wyniesie 3,34;

8) przy poborze w drugiej potowie okresu mocy 2 ra-
zy wiekszej niz w pierwszej potowie cena S$rednia dla
pierwszej potowy wypada 14,14, a dla drugiej 8,74 za
1 kWh.

Z tych przyktadow wyraznie wynika, ze taryfa kwa-
dratowa zacheca odbiorce do przedtuzania godzin po-
boru, obnizajac znacznie cene $rednig za dodatkowe
spozycie.

Odbiorca, ktory przez cze$¢ okresu zmuszony jest po-
bieraé moc niejednostajnie, osiggnie-najnizszg cene $red-

pierwsze po6t okresu
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nig, jesji przez pozostatg cze$¢ okresu ureguluje pobor
w sposob ciggly i staly. Zatem nakaz jednostajnego od-
bioru jest stale aktualny. W wypadku odbioru o charak-
terze periodycznie powtarzajacych sie cyklow cena nie
wmalezy od dtugosci cyklu, co pozwala wyniki otrzymane
z wykres6w dobowych przenosi¢ na okresy miesieczne.

c) Przyjmujgc dla uproszczenia T — 1 oraz jak po-
przednio $rednig cene minimalng = 10, mozna obliczyé
cene 1 kWh przy odbiorze statym przez czas x i zerowym
przez pozostaty czas l—mx. tatwy rachunek daje z =

10/Vx. Jesli np. x — ‘A, to z = 17,32 tzn. cena 73% wyz-
sza od ceny zasadniczej (minimalnej Sredniej).

d) Na podstawie powyzszego wzoru tatwo obliczyé
koszt przedtuzenia ruchu fabryki, przyjmujac koszty
dotychczasowe jako dane. Tabl. 1 podaje koszt’ I kWh
wedtug taryfy kwadratowej przy przedtuzaniu ruchu o
2 godziny na dobe.

Tablica 1
34,64 14,35 11,0119,28 8,18 7,39 6,80 6,33 5,94 563 5,34 510

0 6 8 10 12. 14 16 18 20 22 24
Jezeli zatem fabryka, pracujaca 12 godzin na dobe ze
statg moca, przedtuzy codzienng prace o dalsze 2 godzi-
ny, tj. z 12 na 14 godzin, to zaptaci ona za nadwyzke po-
branych kWh po 6,8. Jak wynika z powyzszej tabeli ta-
ryfa kwadratowa zacheca do przedtuzenia czasu poboru
(godzin ruchu), ustalajgc cene za nadwyzke spozycia po-
nizej ceny zsadniczej. Tej wtasnosci nie posiadajg tary-
fy typowe omdwione w rozdz. 2

e) tatwo dowie$¢, ze cena S$rednia wedtug
kwadratowej przy cenie zasadniczej = 10 wyniesie przy
krzywej odbioru w ksztatcie trojkgta rownoramiennego
— 11,54; 'w ksztatcie linii ptaskiej o wahaniach + 10% —
10,05; w ksztatcie sinusoidy — 12,25; w ksztatcie sinu-
soidy w pierwszej potowie okresu i bez obcigzenia w dru-
giej — 17,42.

Mozna rowniez obliczy¢ cene 1 kWh przy przedtuze-
niu okresu pracy, przy zachowaniu statej mocy pobiera-
nej, badz tez przy jej obnizeniu lub powiekszeniu.

Dla unikniecia nieporozumiehA nalezy stwierdzi¢ Wy-
raznie, ze taryfa kwadratowa nie wymaga w praktyce
ani wzoréw ani wykreséw. Podane tu na kilku przykta-
dach obliczenie ceny sredniej 1 kWh, ktéra jest w kaz-
dym wypadku inna, w praktyce odpada zupetnie.

Ani elektrownia, ani odbiorca nie potrzebujg znaé
krzywej odbioru, bo obliczenia naleznosci dokonuje spe-
cjalny licznik. Ten licznik nie podaje energii catkowitej
W, pobranej w okresie obrachunkowym, tak ze odbiorca,
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chunki otrzymywane przez odbiorce za energie wedtug
taryfy kwadratowej beda go przekonywaé dobitnie, ze
trzymanie sie tej zasady jest dla niego korzystne.

Taryfa kwadratowa sprzyja tgczeniu sie odbiorcow:
przy uzyciu wspdlnego licznika cena tgczna spada. Wy-
nika to z witasnosci I11+.

5. Obliczenia zaptaty przy taryfie kwadratowej na drodze
mechanicznej.

Taryfa kwadratowa wymaga specjalnego licznika re-
jestrujagcego. Jezeli wahania napiecia sieci sg nieduze,
mozna postuzy¢ sie licznikiem ,amperokwadratogodzino-
wym* (AZ), rejestrujagcym catke z kwadratu natezenia
pradu przez czas. Licznik taki opisat W. Krukowski w swej
ksigzce o technice licznikowej. Aby ze wskazan tego licz-
nika otrzymac¢ catke z kwadratu mocy, nalezy zastoso-
wac staty mnoznik V-, a poniewaz przy obliczaniu zapta-
ty wedtug taryfy kwadratowej wystepuje jeszcze drugi
czynnik staty T, mozna je oba uwzgledni¢ w konstrukcji
licznika w postaci statej licznika (dla V = 220 woltéw i T
= 730,5 godz. stata taka wyniesie 35,36).

W przypadkach, gdy wahania napiecia sg znaczne, na-
lezy jego zmienno$¢ uwzgledni¢ w konstrukcji licznika,
ktory wowczas staje sie wiasciwym miernikiem dla ta-
ryfy kwadratowej i mierzy A2V2h. Konstrukcja takiego
licznika teoretycznie nie przedstawia trudnos$ci i zostata
opracowana przez |. Rosenzweiga. Licznik taki bedzie re -
jestrowat catke kwadratu mocy pozornej, a nie czynnej, co
stanowi jego zalete, a nie wade, gdyz czyni go instrumen-
tem uniwersalnym, pozwalajagcym na automatyczne roz-
wigzanie sprawy wspoétczynnika mocy, o czym bedzie mo-
wa w rozdz. 9.

Dla wystawienia rachunku miesiecznego na podstawie
wskazan licznika ,,kwadratowego" nalezy obliczy¢ nalez-
nos$¢ wedtug wzoru

22 = hol,

gdzie k2 jest ceng zasadnicza, a

I=VT ]/')/-Il 27,03 y/L

przy T = 730,5 godz. w przypadku okresu miesiecznego.
Liczbe L odczytuje sie z licznika A2/ (przy uwzglednie-
niu statego wspotczynnika tego licznika). Wielko$é
| podaje liczhe kilowatogodzin umownych. Te
jednostke konwencjonalng oznacza¢ bedziemy skrotem
okwh* (mate ,w*) dla odréznienia od kWh — kilowato-
godzin rzeczywistych. Umowna kwh jest naog6t mniejsza
od kWh, a réwna sie jej tylko przy statej linii odbioru.

Rachunek miesieczny wygladatby w powyzszych warun-
kach jak podaje tabl. 2.

Tablica 2 Obliczanie zaptaty za prad wediug taryfy kwadratowej

Okres Odczytano: Liczba kwh urnowych Naleznos¢
1VI— 30.VI 30. VI 1282,92 / = 27,03V'L = 8900,2 890 zt 02 gr
1946 31V 198,71 * . licznik 3, — ,,
Cena zasadnicza Ic2:
Wspotcz, 100 L = 1084,21 10 gr za 1 kwh razem 893 zt 02 gr

ktory nie zna ksztattu linii odbioru, nie moze obliczyé
ceny S$redniej. Licznik podaje jednak do jego wiadomo-
Sci catkowitg zaptate.

Do treSci umowy o dostawie pragdu nalezy:

1) zasada taryfy kwadratowej, ktora jest ujeta w li-
czniku specjalnym i w formule obliczenia;

2) okres obrachunkowy, ktéry znajduje wyraz w okre-
sowym odczytywaniu licznika;

3) cena zasadnicza k« jednakowa dla wszystkich od-
biorcow, ktéra wchodzi jako czynnik do wzoru oblicze-
niowego.

Sam mechanizm matematyczny taryfy lkwadratowej
moze pozosta¢ nieznany przecietnemu odbiorcy, tak sa-
mo jak sg mu nieznane pojecia mocy. czynnej i biernej,
a najczesciej nawet pojecia natezenia i napiecia pradu.
Dla pouczenia szerokich mas odbiorcow wystarcza rada:
;,bierz prad jednostajnie, nie uzywaj naraz wszystkich u-
rzadzen, ktére posiadasz, a zaptacisz mniej za prad". Ra-

-Jesli wspotczynnik staty M T = 27,03 bedzie uwzgle-
dniony w konstrukcji licznika, to przy obliczaniu nalezno-
$ci jedynym zadaniem obrachunkowym, wychodzacym po-
za rutyne buchalteryjng, jest przejscie od liczby wskaza-
nia L do liczby 1 Do tego celu najlepiej uzyé tablic kwa-
dratéw lub tablic pierwiastkow kwadratowych. W rezul-
tacie wystawiajgcemu rachunki pozostatoby jedynie prze-
mnozenie liczby kwh przez cene zasadnicza.

Z kolei nalezy oszacowac¢ wielko$¢ btedu, ktéry powsta-
je przy niepunktualnym odczytywaniu licznika. Dla przy-
ktadu obliczmy, jaka powstaje niescistos¢ wskutek prze-
rzucenia 10% liczby wskazah L z jednego miesigca na na-
stepny przy zatozeniu, ze. w obu miesigcach witasciwe od-

czytanie datoby wskazania = L. Zamiast zatem 2y/L
jako sume za dwa miesigce otrzyma sie V1 + 01 L +
+ V'L —01L = 19975 \/L~ a ze 1, 9975 : 2 = 0,99875,
przeto niescistos¢ niewiele przekracza 1 pro mille. To tez
bioragc pod uwage, ze miesigce rzeczywiste réznig sie licz-
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ba godzin zaledwie o + 2% od przecietnego obliczeniowe,
go miesigca T = 7305 a tylko 28-dniowy luty
rézni sie o — 8%, stwierdzamy, ze bigd stad powstaty w
zatozeniu jednakowego S$redniego spozycia miesiecznego
nie przekroczy 1°/00.

Gdy jednak spozycie kwh zmienia sie z miesigca na
miesigc, to biagd wskutek niepunktualnego odczytywania
moze osiggna¢ wieksze wartosci. JeSli nie mozna przepro-
wadza¢ punktualnego odczytywania, woéwczas rachunki
miesieczne' nalezy traktowac jako prowizoryczne (zalicz-
kowe), a dopiero z koncem roku dokonywac rozrachunku
ostatecznego, bioragc rok za okres obrachunkowy. Taki
rozrachunek da niewatpliwie nalezno$¢ wieksza niz suma
naleznosci miesiecznych, gdyz uwzglednia on dodatkowo
przebieg rocznej krzywej odbioru z wszystkimi nieréwno-
$ciami sezonowymi.

Przeciw taryfie kwadratowej mozna wysung¢ formalny
zarzut, ze operuje ona jednostkg umowng ,kwh*, ktéra
nie figuruje w spisie miar, jest zatem ustawowo niedo-
puszczalna. Ustawa ma na celu kontrolowanie cen pradu,
do czego potrzebna jest jednostka energii KWh. W stosun-
ku do odbiorcy elektrownia niejednokrotnie omija te usta-
we, liczac zaptate nie za samag energie, lecz réwniez za
inne parametry taryfowe. Wowczas fakt posiadania przez
odbiorce licznika kilowatogodzin daje mu tylko teorety-
czng mozno$¢ obliczenia ceny $redniej kWh, ktora w kaz-
dym okresie bywa rézna. Taryfa kwadratowa r6zni sie
od innych taryf tym, ze z reguty odbiorca nie posiada
licznika zwyktego. Odbiorcy, zwtaszcza wielcy, moga z ta-
twoscia dla sprawdzenia, czy ptacona przez nich cena $re-
dnia nie przekracza ustawowej granicy, ustawi¢ u siebie
liczniki zwykte. Skoro jest dozwolone stosowanie taryfy
dwucztonowej o duzych optatach za moc, nie nalezy za-
kazu przekraczania ceny maksymalnej bra¢ zbyt dostow-
nie, a zwtaszcza nie nalezy odnosi¢ go do krotkiego okre-
su pobierania energii.

Jezeli kontrola dotyczy dtuzszego okresu czasu, np. 1ro-
ku, to mozna z tatwoscig z sumy wystawionych rachun-
kow za ten okres i ilosci wyprodukowanej w tym czasie
energii skontrolowaé wielko$¢ ceny Sredniej. Przekrocze-
nia ceny maksymalnej w stosunku do poszczeg6lnych od-
biorcow nie sg wytaczone przy taryfie kwadratowej. Nie
powinno to jednak niepokoié wtadz nadzorczych, gdyz ta-
ryfa jest uniwersalna, a wiec jednakowa dla wszystkich,
a wypadki wysokiej ceny S$redniej moga by¢ jedynie wy-
nikiem wybitnie niekorzystnych warunkéw pobierania
energii.

6. Obliczanie ceny S$redniej.

Elektrownia, ktora postugiwata sie taryfg zwykly, a
zamierza przej$¢ na taryfe kwadratowg, musi wyznaczy¢
nowg cene zasadniczg k°.

To zadanie mozna rozwigza¢ w taki sposéb, zeby nowa

cena zasadnicza byta nizsza od dawnej (k*kj, zeby jednak
zysk w pierwszym okresie obrachunkowym przy taryfie
kwadratowej byt wiekszy niz zysk w ostatnim okresie
przy taryfie zwykiej.
Zaktadamy, ze moc sprzedawana w okresie taryfy zwykiej
nie jest stata i ze krzywa odbioru, podajaca moc sprzeda-
wang w okresie taryfy kwadratowej, biegnie ponad po-
przednia krzywg odbioru; woéwczas dezyderat nizszej ce-
ny i wyzszego zysku da sie spetni¢ nie tylko w okresie
przejsciowym, gdy nowa taryfa jeszcze nie zdazyta zmie-
ni¢ krzywej poboru, ale takze w okresach nastepnych le-
pszego, a nawet petnego wykorzystania mocy zaktadu.

Cene ki za 1 kWh w taryfie zwyktej okreSla sie przez
podzielenie sumy kosztéw statych (A) i ruchomych (B)
wraz z dodatkiem na zysk C przez liczbe sprzedanych ki-
lowatogodzin:

k"iA + B+ C):/ pdt=a+p+ Y
N O

Jako cene zasadnicza X2 dla taryfy kwadratowej przyj-
muje sie sume kosztdw statych i zysku podzielong przez
liczbe sprzedanych kwh umownych (rozdz. 5) plus koszt
jednostkowy ruchomy:

Przy pomocy nieskomplikowanych przeksztatcen mate-
matycznych mozna wyprowadzi¢, ze obydwa powyzsze'de-
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zyderaty beda spetnione, jesli nowag cene zasadniczg k2
ustali sie w ten sposob, ze bedzie ona nizsza od ceny ki
taryfy zwyktej, a jednoczes$nie wieksza od ceny zasadni-
cze] k2 okreSlonej jak wyzej, a zatem musi byc¢: k*,,(Jt./3t,

7. Whnioski z liczb 1.

Przyrost zysku oméwiony w § 6 ma dwojakag przyczyne:
zwiekszenie sprzedazy i oparcie rozrachunkéw na taryfie
kwadratowej. Cze$¢ przyrostu zysku, ktéra wynika z tej
drugiej przyczyny, stanowi zysk nadzwyczajny N.-

Obliczy¢ go mozna poréwnujac zysk, ktéry databy w
danym okresie taryfa zwykta przy cenie zasadniczej ki,
z zyskiem zrealizowanym przy zastosowaniu taryfy kwa-
dratowej z ceng zasadniczg k’, przy tej samej wielkos$ci
sprzedazy, a zatem przy tych samych kosztach elektrowni.
Zysk ten roéwna sie przyrostowi naleznosci za energie
wedtug obu taryf:

N = z2—ii\
po przeksztatceniach wzor ten przybiera ostateczng postac:
N -\A + 0 -

1) + B - 1)

gdzie X/; — suma umownych ,kwh* z wszystkich ra-

chunkéw wystawionych w danym okresie,

I — liczba umownych ,kwh* odczytanych w elektrowni
lub obliczonych z krzywej obcigzenia,

W — liczba kilowatogodzin oddanych z szyn zbiorczych
na sie¢ do sprzedazy (liczba ta przy pominieciu zuzycia
na witasne potrzeby wytwdérni charakteryzuje jednocze-
$nie wielkos¢ produkcji),

A, B, C, — wedlug oznaczen poprzednich.

Wszystkie liczby po prawej stronie powyzszego réwna-
nia elektrownia posiada w swej dyspozycji, moze wiec
obliczy¢ N w kazdym miesigcu stosowania taryfy kwadra-
towej, a $ledzac zmiany wartosci N, okresli¢ wiasciwy dla
siebie kierunek rozwojowy w zakresie inwestycji i akwi-
zycji. Podstawg do tych wnioskéw jest wzajemny stosu-
nek trzech wielkosci 17j, | oraz W.

Jesli | (liczba ,,kwh* odczytanych w elektrowni) jest zbli-
zona do liczby kilowatogodzin rzeczywistych wyproduko-
wanych (kWh), oznacza to, ze krzywa produkcji jest wy-
rownana. JeSli przy tym liczby te nieznacznie odbiegajg od
S/jtsuma ,kwh* odczytanych u odbiorcéw), to Swiadczy
to, ze i krzywe poboru u poszczegolnych odbiorcéw sg wy-
rownane, a zatem zysk N bedzie stosunkowo niski. W ta-
kim przypadku przy istnieniu mocy niewyzyskanej w za-
ktadzie i moznosSci zaakwirowania dalszych odbiorcow
tej samej kategorii nowe inwestycje bytyby niewtasciwe.
Pozyskiwanie odbiorcow innej kategorii nie jest pozada-
ne, gdyz moga oni tatwo zepsué istniejgce wyrownanie
produkcji. W przypadku wyzyskania mocy zaktadu i ist-
nienia mozliwo$ci pozyskania dalszych odbiorcow miej -
scowych mozna mys$le¢ o nowych inwestycjach, jednakze
wobec niskiego zysku nadzwyczajnego nie bedg one zbyt
rentowne.

Duza rdéznica miedzy wielkosciami XIj i | $wiadczy, ze
krzywe poboru poszczeg6lnych odbiorcéw sg niewyrow-
nane i rozniag sie. Jezeli przy tym zblizone sg wielko-
§ci 1i W, to wyréwnanie krzywej produkcji w elektrowni
jest wynikiem statystycznej kompensacji krzywych po-
boru. Poniewaz towarzyszy temu zjawisko wysokiego zy-
sku N, to — jesli istnieje moc rezerwowa — nalezy szu-
ka¢ dalszego zbytu w tej samej kategorii odbiorcéw. Je-
§li moc jest wyczerpana, nalezy inwestowac; nie nalezy
natomiast pozyskiwa¢ odbiorcdw innej kategorii, gdyz ta-
two mogliby oni zakidci¢ statystyczne wyréwnanie pro-
dukcji i obali¢ catg kalkulacje.

Znaczna réznica w wiekosciach | i W oznacza, ze krzy-
wa produkcji jest daleka od wyréwnania. Przy jednocze-
snym zblizeniu sie wielkos$ci X7; i I, co $wiadczy, ze
krzywe poboru poszczeg6lnych odbiorcow sg podobne
do siebie i do krzywej produkcji, nalezy szukaé
odbiorcéw innej kategorii pobierajagcych prad w tych po-
rach, gdy elektrownia nie jest obcigzona. Inwestycje w
takich warunkach sg zbyteczne.

Wreszcie, gdy wszystkie trzy wielkosci charakterystycz-
ne znacznie réznig sie miedzy sobg, wtedy nie ma podo-
bienstwa poszczeg6lnych krzywych poboru ani wyrow-
nania statystycznego. Elektrownia jest przeinwestowana,
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a poniewaz nie ma moznos$ci poprawienia swych warun-
kow na drodze pozyskania nowych odbiorcow (istnieje juz
duza ich roznorodnos¢), jedynym stusznym rozwigzaniem
jest pobudowanie ze znacznego zysku nadzwyczajnego ta_
kich urzadzen (fabryk chemicznych), ktéreby pobieraty
energie w chwilach przez elektrownie podyktowanych.

Nalezy podkresli¢, ze ocena zysku nadzwyczajnego
musi by¢ relatywna. Jego stosunek do sumy kosztow

statych i czystego zysku , jak i wielko$¢ relatywna

ceny sg funkcjami stosunkow SIli/W oraz 1/W. Poniewaz
pojecia te sg intuicyjnie mato zrozumiate, lepiej jest po-
dawac charakterystyke typu zaktadu i jego sytuacji go-
spodarczej w terminach zysku i ceny. Wowczas podane
poprzednio wskazania da sie uja¢ np. zaleceniem roz-
budowania zaktadu w przypadku duzego zysku i wy-
sokiej ceny oraz powstrzymywania sie od inwestycji
w przypadku duzego zysku i niskiej ceny.

Na powyzszych przyktadach widaé, jak na drodze nie-
omal mechanicznej interpretacji stosunkéw trzech cha-
rakterystycznych wielkosci podanych przez statystyke
taryfy kwadratowej mozna obiektywnie rozwaza¢ pyta-
nia dotyczace inwestycji i akwizycji.

Bytoby jednak btedem uwazaé, ze takie mechaniczne
postepowanie moze zastagpi¢ kupiecka ocene sytuacji.
W praktyce nieraz zachodza takie okolicznosci, ktére
ksztattujg dalsze postepowanie wbrew poprzednim wnio-
skom. Taka okolicznoscia moze byé np. sposobno$¢ doko-
nania rozbudowy bardzo matym kosztem przy okazji in-

nych prac lub tez okazyjne kupno urzadzen. Niemniej
jednak ocena ,mechaniczna” ma swdj praktyczny sens
jako sprawdzian ogo6lnej sytuacji gospodarczej zaktadu,

drogowskaz postepowania i korekta oceny kupieckiej.

8. Wymiana i sprzedaz wzajemna.

Za pomoca taryfy kwadratowej mozna bez trudnosci
ustali¢ klucz rozliczen wzajemnych miedzy producenta-
mi pradu. Trzeba tu odrézni¢ dwa wypadki: inaczej mu-
si sie traktowa¢ zadanie zaptaty za prad, gdy krzywa
odbioru jest narzucona przez odbiorce, inaczej, jesli ja
dyktuje dostawca. Nastepujace przyktady wyjasnia, o co
chodzi.

1. Elektrownie Exi E2 biorg 'od siebie pragd w ten spo-
s6b, ze raz jedna, raz druga jest odbiorcg, przy czym kie-
rujag sie tylko zapotrzebowaniem, ktére jest wywotane
sytuacjg wsréd zwyktych odbiorcow nalezacych do ich
sieci: kazda elektrownia ma sie¢ witasng. Wtedy w umo-
wie winna figurowac¢ tylko cena zasadnicza, a zaptata
ma by¢é obliczana wedtug taryfy kwadratowej.

2. Elektrownie Ei i E» sprzedajg prad przez wspdlne
biuro, ktéore w stosunku do odbiorcow jest centralg, lecz
pobiera prad wedtug swego uznania z Ej lub z Ea aby
energie rozprowadzi¢ po wiasnej sieci. Wtedy zaptata Z
uzyskana od konsumentéw, po potraceniu kosztow ad-
ministracyjnych biura, powinna by¢ podzielona miedzy
Ex i E» wedtug wzoréw

a i p2oznaczajag moce, pobierane w chwili t z elektro-
wni E, i Ei.

Mozna rowniez ustali¢ wzory dla rozliczen przy wza-
jemnej wymianie miedzy kilkoma zaktadami i w innych
bardziej skomplikowanych warunkach, jak np. w przy-
padku gdy jeden z zaktadow pobiera energie od drugie-
go tylko w tym czasie i w takich ilosciach, w jakich ten
drugi zaktad chce mu jg odstapic.

9. Zagadnienie zaptaty za energie bierna.

Taryfa kwadratowa wraz z licznikiem opisanym W
rozdz. 5 mierzacym energie pozorng, a wiec uwzglednia-
jacym obcigzenie bierne, stwarza mozliwosci, o ktorych
trudno mysle¢ przy innych sposobach mierzenia pradu
i dokonywania obrachunku za prad.

Przede wszystkim dzieki tej taryfie uzyskuje sie uni-
wersalne r02:wigzanie zagadnienia optaty za obcigzenie
bierne, —e uniwersalne w tym sensie, iz nie wymaga ono
ani umownej optaty za jednostke energii biernej, ani
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osobnego przyrzadu notujgcego zuzycie tej energii. Tym
samym zastosowanie taryfy kwadratowej i wspomniane-
go licznika redukuje umowe o dostawe pradu do przeje-
cia zasady taryfy kwadratowej wedtug wzoru na zaptate

z=kVTI]/ | p\dt + f pijdt

z okres$leniem ceny zasadniczej k tj. tej, wedtug ktorej
zaptaci za 1 kWh konsument, pobierajagcy statg moc
czynng przez catly okres bez pobierania pradu biernego.
Wobec tego licznik A2VIh zastepuje tu trzy przyrzady:
licznik zwykty, wskaznik mocy rejestrujacy najwyzsze
obcigzenia i licznik energii biernej.

Podany wyzej wz6r na zaptate wedtug taryfy kwadra-
towej pozy poborze energii pozornej wskazuje, ze sktada
sie ona z dwu optat: zc za samg energie czynng izb za
samg energie bierng, przy czym
- kVT

*c= *Vrlf j

i z:yz\+zb.

Gdy nie ma poboru energii biernej,

pl dt pldt

mamy

Z = ZC.

W razie poboru energii biernej zaptata jest wyzsza i nad-
wyzka wynosi

y zi + 4 —zc>
a wiec koszt 1 kVArh (kilowarogodziny) jest

zb

gdzie Eb = x =
zx
du wzgledem napiecia.
Wyrazajac zar6wno warto$¢ tg?, jak i khjk , tzn. sto-
sunek ceny energii biernej do ceny zasadniczej, w pro-
centach, otrzymamy tablice 3.

tg 9 a Ppjest katem przesuniecia pra-

Tablica 3

10 20,2 30 40 416
5 10 14,195 20

tg P(% 50 66 100 133,3 200 300
kgb/k(/og 223 30 41,4 50 61,8 72

Z tabl. 3 wynika, ze gdy prad bierny wynosi np. 10%
pradu czynnego, to cena za jednostke energii biernej be-
dzie stanowi¢ 5no ceny zasadniczej (1kWh). W miare
wzrostu pradu biernego w stosunku do czynnego, cena
energii biernej stale wzrasta w stosunku do ceny 1 kWh,
osiggajac przy tg 9 =2 (co odpowiada cos? = 045)
wartos$é 0,618 ceny zasadniczej.

W ten spos6b wytwarza sie automatycznie nacisk na
odbiorce w kierunku ograniczenia poboru energii biernej
i to tym wiekszy, im wiekszy odsetek stanowi ten pobor,
a tym samym naktania sie go do ulepszenia jego urza-
dzen. Powyzej podana tabela wskazuje, ze stawki o-
ptaty za energie bierng w taryfie kwadratowej sg bardzo
zblizone do tych, ktére wynikaja z powszechnie stosowa-
nych w praktyce klauzul cos ?, z ta jednak roznicg, ze
nie sg one aibitralnie narzucone, lecz licznik sam ustala
optate we wtasciwej wysokosci.

10. Streszczenie wynikow.

Elektrownia uzyskuje maksymalng wydajnosé, a za-
tem i rentowno$¢ woéwczas, gdy krzywa produkcji zbli-
za sie do prostej poziomej. Odbiorca moze wtedy uzyskac
energie po nizszej cenie, a elektrownia osigga przy tym
wiekszy zysk catkowity. Aby osiaggng¢ taki korzystny
stan, nalezy stosowaé taryfy wywierajagce wiasciwy na-
cisk na linie poboru pradu przez odbiorce. Sposréd istnie-
jacych taryf najlepiej spetnia to zadanie taryfa dwuczto.
nowa, uwzgledniajgca zaréwno koszty state jak i rucho-
me. Nacisk tej taryfy w kierunku wygtadzenia linii od-
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bioru ustaje jednak, gdy moc pobierana lezy ponizej
mocy pobranej w ktdérejkolwiek z chwil poprzednich.

Najwtasciwszg taryfg jest taryfa kwadratowa wywie-
rajgca nacisk na linie odbioru proporcjonalny do rzed_
nej. Jej wiasnosci sg nastepujace:

1) jest ona jednorodna;

2) posiada cene zasadnicza statg i daje zmienng ceneg
Srednig za jednostke umowng (,,kwh*); ta druga cena
jest zalezna od wyboczenia krzywej odbioru;

_3) jest uniwersalna, a zatem zwalnia od studiowania

krzywych odbioru i uciekania sie do umoéw specjalnych,
gdyz potrafi nagig¢ sie do wszelkich typéw odbioru;
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4) nie daje prymatu zadnej klasie odbiorcow;
'5) pozwala na znizenie ceny zasadniczej przy
czesnym podwyzszeniu zysku elektrowni;

6) pozwala rozwigza¢ zagadnienie rozdziatu
miedzy dostawcami, sprzedajagcymi energie przez
ne biuro;

7) uwzglednia automatycznie
pobierania energii biernej;

8) statystyczne dane taryfy kwadratowej
obiektywnie wyznaczaé wtasciwe Kkierunki
elektrowni;

91 liczniki A2V zastepujg trzy liczniki specjalne.

jedno-

zysku
wspol-

doptate w przypadku

pozwalaja
rozwojowe

Taryfa kwadratowa w sSwietle mozliwosci
praktycznego jej zastosowania™

Tresc¢.
energii zbliza sie do wyréwnanego obcigzenia przez catg dobe,
Zastosowanie taryf
we wtasciwy sposéb wpltyw wspdtczynnika mocy.
elektrycznej miedzy przedsiebiorstwami lub miedzy panstwami.

Taryfa kwadratowa dzieki swym wtasciwosciom zapewnia odbiorcy automatyczng obnizke beny w miare tego, jak pobér
a wiec taryfa przyczynia sie do wyréwnania obcigzenia elektrowni.
kwadratowej dla duzego, odbiorcy przemystowego pozwala przy pomocy
Taryfa daje cenne Z
Wyniki

jhednego przyrzadu pomiarowego ujaé
mozliwosci przy rozrachunkach z tytulu wymiany energii
statystyczne stosowania taryfy kwadratowej dostarczaja

wartosciowego materiatu do wnioskowania o witasciwym kierunku rozwojowym zaktadu w zakresie, rozbudowy i akwizycji.

O npaKTHHecKOii bo3mojkhocth npsintCHeuu* UB&ApaTHHHoro rzpiupa.
aBTOMaTMaecKoe noHMPteHHC ueabi no wepe Toro,
Tapucp. cnocoSCTByeT BbipaBHHBaHMio Harpy3KH 3JieKTpn<reCKOji
OMTejuiM no3BOJineT npn nor.oujn oguoro

cTaHtpiM.

BO3MOIKHOCTH npn paclieTax D.cnynae o6ueHa sjieHTpiinecKoit ariepran Meatgy npegnpMHTHHMM jihBo CTpariaMH.

KaarpaTirnibi¢ Tapucb Gaarogapji cbohm 0co6eHHOCTHM rapanTiipyeT rioTpeéiiTejno
icau rioTpeSjieHHe oneprMM npn6jin3KaeTCn k paBHOMepHofi
npHMeHeHue
n3MepnTCjifoHoro npwOopa ynecTb HagjierKaiuHM 06pa30M BjiHHHi-ie KoacpHUHeHTa moiuhoctm Tapuch gaeT ueHHble

Horpy3Ke b TeHenwe cyTOK 6jiarogapa -reiuy

KBagparaHHoro Taprapa k SojibtuHM npoMbmuieHHbiM noTpe-

CfaTHCTMiecKne pe3yjibTaThi npuMeHeHHfl

KBagpaTHMHoro Taputpa gagyT neHHbiii MaTepiraji ajisi 3aKJnoieHHii O npaBHjibnoit noJiHTHKe b oSjiacra pacniHpemm ajieKTpocTaHumt u pacuiHperora apyra

noTpeSuTejieii.

The Quadratic Tariff and Its Applicability in Practice. The guadratic tariff, due to
as the consumption of energy approaches a uniform

matic reduction of cost,

ensures to the consumer auto-

its properties,
thus, this tariff con-

load throughout the day;

tributes to the balancing of the load of the electric plant. The ada ptation of the guadratic tariff to large industrial consumers enables,

b¥ means of one single meter, to duty allow for the influence of the power factor,
effe settlement for the exchange of energy between undertakings or

cting

tariff provide yaluable data for determining the proper course of

and the acguisition of new consumers are concerned.

Lc ,tarif quadratique” du 3 n
teur un abaissement automatigue du prix de lenergie consommee.

quadratique® a un consommateur industriel ir
facteur de puissance a l‘aide d‘un seul appareil de mesure. Ce

du ,tarif quadratique“ apporterit des donnees de valeur
politigue de deyeloppement et d‘obtention de debouches.

1. Podstawowe zatozenie taryfy.

Zatozeniem podstawowym taryfy kwadratowej, ktdrg
obmysli! prof. H. Steinhaus, a ktorg powinni teraz prze-
pracowa¢ inzynierowie praktycy, jest twierdzenie samo
w sobie bezsporne, ze najwiekszg rentowno$¢, a zatem
i najnizsze koszty osigga zaktad, ktory pracuje przy pet-
nym wyréwnaniu obciazenia, tzn. przy statym obcigzeniu
w wysokosci petnego wykorzystania swej mocy przez catg
dobe. W tych warunkach moze on sprzedawaé energie
odbiorcom po najnizszej cenie.

Twierdzenie to jest niewatpliwie stuszne, nie nalezy
tylko zapomina¢, ze dla osiggniecia takiego stanu nie jest
konieczne, aby kazdy odbiorca pobierat energie przy sta-
tej mocy i w sposob ciagty, ze natomiast wyréwnanie
obcigzenia na szynach zbiorczych zaktadu lub stan zbli-
zony do wyréwnania mozna osiagna¢ i w praktyce osigga
sie przez statystyczne skompensowanie niewyréwnanych
krzywych poboru poszczegélnych odbiorcow. Wprawdzie
w takim wypadku wyrdéwnanie nastepuje tylko na szy-
nach zbiorczych zaktadu i nie rozcigga sie na elementy
sieci, jak to bywato w przypadku wyréwnania krzywej po-
boru u kazdego odbiorcy, a wiec koszty state urzadzen
sieciowych sa wowczas wieksze, niemniej jednak osia-
gniecie stanu wyrownania krzywej produkcji wydaje sie
by¢ na drodze kompensacji znacznie tatwiejsze do.osig-
gniecia.

Wymaganie stawiane kazdemu odbiorcy, aby krzywa
swego poboru zblizyt do prostej poziomej, -bytoby zbyt
surowe, zbyt daleko idace. Nie wolno zapominaé, ze do-
stawa energii elektrycznej nosi charakter stuzby spotecz-
nej, ze zaktad elektryczny jest zaktadern uzytecznosci
publicznej, a zatem musi zaspakaja¢ potrzeby spoteczen-
stwa w taki sposéb i w takich granicach, jakie ono zgta-
sza, a nie' zmusza¢ lub co najmniej naktania¢ go do do-.

*) Artykut dyskusyjny.

This tariff provides
The statistical
plant in so far

a valuable means for
of the guadratic
of plant

results A
as extensions

countries.

development of the

du point de vue de son application pratigue. Le systeme dit ,tarif quadratique“ assure au consomma-
d‘autant plus grand que eette derniere se
stante durant toute la journc¢e. 11 contribue donc a egaliser la charge de 1usine generatrice d‘lectricite.
important permet de prendre en consideration d‘une facon adeguate linfluence du
systeme de tarification offre de
les reglements de comptes au titre d‘echanges d‘energie electrigue entre entreprises ou entre pays. Les
pour conclure guant a la direction convenable de Tentreprise dans sa

rapproche d‘une con-
l.‘application du ,tarif

remarguables possibilites dans
resUltats statistigues

stosowania sie do warunkéw najkorzystniejszych dla za-
ktadu.

W obronie taryfy kwadratowej mozna wprawdzie po-
wiedzie¢, ze nie tyle zmusza ona odbiorce do réwno-
miernego pobierania pradu przez calg dobe, co stwarza
mu mozliwosci — w razie przejscia na taki pobér —
znacznego obnizenia kosztéw energii, odpowiednio do ob-
nizenia kosztéw wiasnych,, jakie taki odbiér powoduje.

Dla zaktaddéw elektrycznych warunek, najwiekszej ren-
townosci nie jest i nie moze by¢ jedynym i gtdwnym kry-
terium, jesli osiggniecie tego stanu ma sie odby¢ kosztem
wypaczenia roli i zadan, do ktorych zaktad jest powota-
ny. Charakter krzywej obcigzenia zaktadu, jej zmiennos$¢
w ciggu roku wyraznie wskazujg, ze jej przebieg jest fun-
kcja pewnych czynnikéw (pogoda, pora dnia i jego dtugosé
«— zwtaszcza przy oswietleniu), ktére nie sa zalezne od
woli czy tez kaprysu odbiorcy. Wezmy dla przyktadu od-
biorce w postaci gospodarstwa domowego. Najpospolitsza
forma spozycia energii to oswietlenie, czynne w zimie
6—7 godzin na dobe, a w lecie 1—2 godzin przy stosunko-
wo niewielkim obcigzeniu na izbe. Nie bytoby stuszne
naktanianie odbiorcy, aby przedtuzat czas korzystania
z o$wietlenia. Wprawdzie monotoniczno$¢ taryfy kwa-
dratowej formalnie broni ja przed takim zarzutem, jed-
nakze w praktyce jej degresywnos$¢ naktania¢ moze od-
biorce nie tyle do marnotrawnego, ile do zbyt szczodre-
go (luksusowego) uzytkowania o$wietlenia przez prze-
dtuzanie godzin palenia lamp, co z punktu widzenia za-
ktadu elektrycznego nalezy uzna¢ za zjawisko nieko-
rzystne, gdyz rozciagniecie szczytowego obcigzenia na
dtuzszy okres czasu przy statej wysokosci zwieksza ko-
szty produkcji- w wyniku niemoznos$ci pokrycia juz ta-
kiego szczytu na drodze krotkotrwatego forsowania urzg-
dzen wytworczych.

Jezeli za$ odbiorca w
rzysta¢ z energii do

innych godzinach zechce ko-
innych celéw np. do grzejnictwa
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i wigczy odbiornik-o duzo wiekszej mocy, wéwczas — na-
wet gdyby ten pobdr przypadt na pore bardzo korzystng
dla zaktadu, np. w czasie doliny nocnej — odbiorca taki
przy taryfie kwadratowej moze pogorszy¢ sobie warunki
poboru przez podwyzszenie S$redniej ceny ptaconej za 1
kWh.

I witasnie dlatego odbiorca taki, ktéry wytamujac sie
spod praw zbiorowych obecno$cig swojg poprawia o0gol-
ng krzywa poboru, powinien by¢ jako pozyteczny skitad-
nik zbiorowos$ci potraktowany przychylnie i uzyska¢ bo-
nifikate. Prawda, takie odstepstwa od reguty tracg swe
uzasadnienie gospodarcze z chwilg, gdy zaktad osiaggnie
juz wyréwnanie krzywej poboru, niemniej jednak do
tej chwili odmowa obnizenia ceny dla takich odbiorcéw
jest niczym nieuzasadniona, a nawet wrecz szkodliwa,
gdyz wptywaé bedzie opdzniajgco na dojscie do stanu
wyréwnania.

2. Rozdziat kosztow wiasnych miedzy odbiorcow a war-
tos¢ energii dla odbiorcy.

Zagadnienie stusznego rozdziatu pomiedzy odbiorcéw
kosztow witasnych zaktadu elektrycznego jest przez tary-
fe kwadratowg potraktowane jako odpowiedzialno$¢ nie
za udziat w szczycie zaktadu -czy sieci, lecz za wielkos¢
i czas wykorzystania najwyzszego obcigzenia, ktére od-
biorca reprezentuje. Sama zasada nie jest zatem nowa,
nowa natomiast i bardzo oryginalna jest metoda ustalenia
wysokosci tej odpowiedzialnosci,

Zanim przejdziemy do tego zagadnienia, nalezy zasta-
nowi¢ sie nad innymi czynnikami, ktére obok kosztow
wiasnych winny by¢ brane pod uwage przy ustalaniu
wysokosci ceny za energie elektryczna. Chodzi tu o su-
biektywna ocene przez odbiorce wartosci “energii elektry-
cznej w zaleznoSci od celu, do ktorego jest ona przezen
uzytkowana, czyli o okreslenie granicznej ceny, ktdra
odbiorca sktonny jest przyjac.

Trzeba stwierdzi¢, ze taryfa kwadratowa nie bierze tego
momentu zupetnie pod uwage, a wszak on stwarza moz-
nos$¢ uzyskania wyréwnania krzywej poboru ogétu od-
biorcow. Taryfa ogranicza sie do rozdziatu kosztow na od-
biorcow wedtug specyficznego dla niej klucza podziatu,
wynikajgcego z podstawowej tezy, iz kazdy odbiorca wi-
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znaczne w dzieA (tzn. o duzym ,,wyboczeniu®“). Pozyska-
nie tego odbiorcy przy cenie wyzszej od kosztow jednost-
kowych ruchomych (koszt wegla itp.) moze poprawic
bezsprzecznie rentownos$¢ elektrowni, natomiast wyzna-
czenie mu optat wedtug taryfy kwadratowej takich ga-
my.ch, jakie ptacitby odbiorca, ktérego maksymalne ob-
cigzenie w tej samej wysokos$ci przypadtoby na czas du-
zego obcigzenia elektrowni, czyni moznos$¢ pozyskania te-
go odbiorcy iluzoryczng.

Tak wiec taryfa kwadratowa jest skutecznym narze-
dziem do zachowania uzyskanego juz uprzednio stanu
wyréwnania obcigzen u poszczeg6lnych odbiorcéw. Mo-
zna mie¢ duze obawy, czy bedzie ona rownie skuteczna
w drodze do uzyskania tego stanu lub tez utrwalenia ta-
kiego stanu w zaktadzie elektrycznym, jesSli jest on wy-
nikiem statystycznego wyrdéwnania poszczegolnych nie-
wyréwnanych w czasie odbiorow. A poniewaz w prak-
tyce — jak nam wskazujg przyktady zaktadéw elek-
trycznych w okregach przemystowych — witasnie takie
statystyczne wyréwnanie, jako wynik warunkow zycia
gospodarczego rownie silne jak prawo przyrodnicze, od-
grywa bardzo powazng role, przeto dla praktyka k o-
nieczne jest pogodzenie sie z tym faktem i
szukanie metod 1 sposob6w odpowiednio dostosowanych
do rzeczywistosci i nie tyle do indywidualnych odbior-
cow, ile do warunkéw pracy charakterystycznych grup
odbiorcéw (np. pracujacych w nocy).

Innymi stowy koncepcja taryfy uniwersalnej «— jak
najbardziej stusznej z punktu widzenia teoretycznego
— w praktycznym zastosowaniu wymaga odchylen i mo-
dyfikacji w zaleznosci od warunkéw, w ktérych ma by¢
stosowana, w przeciwnym bowiem razie zamierzony cel
moze pozosta¢ nieosiggniety.

4. Taryfa kwadratowa dla odbioru przemystowego.
Niemniej jednak pomyst taryfy kwadratowej z jej nie-
zwykle interesujaca i cenng wilasciwoscia, jaka jest wy-
wierany w kazdej chwili nacisk proporcjonalny do rzed-
nej obcigzenia, stwarza mozliwosci zastosowania jej i uzy-
skania na tej drodze poprawy krzywej produkcji w tych
wypadkach, gdy rozktad w czasie pobieranej energii za-
lezy w duzym stopniu od woli odbiorcy, a nie od czynni-
kéw od niego niezaleznych (jak np. przy os$wietleniu).

Porownanie degresywnosci taryf obowigzujacych i taryfy kwadratowej w zatozeniu tej samej ceny

Sredniej 10 z/kWh przy petnym wykorzystaniu (stopien 1)

Tablica |
Taryfa Vla

Stopie wykorzystania 300 z/kW + 7 zHkWh .

rzeczy w. przelicz.
01 = 73 godz./miesigc 11,11 zt/kWh 15.00 zVkWh
02 = 146 ) . 1220 .
03 =219 837 1130
04 =292 8,03 1085
05 =365 , 782 105
0,6 = 438 7,69 10,35
0,7 =511 759 10,20 ,,
0,8 = 584 7,52 10,15 ,,
09 = 657 ,, 746 1005 ,,
10=730 , 741 10.00 ,,

nien dazyé, aby krzywa jego poboru byta zblizona do
prostej poziomej, a zatem aby jego pobdr przez caty
okres;pozostat na niezmiennej wysokosci.

3. Wyréwnanie krzywej produkcji.

W praktyce polityka cen, a zatem i rozdziat kosztéw
wiasnych powinny by¢ tak przeprowadzone, aby w efe-
kcie uzyskac¢ ,wygtadzenie" krzywej produkcji. Jest rze-
czg watpliwg, czy startujagc z krzywej produkcji o duzych
réznicach miedzy dolinami i szczytami obcigzenia (o du-
zym ,wyboczeniu" krzywej wedtug terminologii autora)
i stosujac zasade rozdziatu kosztow wedtug taryfy kwa-
dratowej przy pominieciu catkowitym oceny wartosci
energii dla odbiorcy, uzyska sie zamierzony efekt.

Watpliwosci te mozna w spos6b najbardziej widoczny
przedstawi¢ na konkretnym przyktadzie: .do elektrowni
posiadajagcej gteboka doline nocng zgtasza sie odbiorca
przedstawiajacy duze bardzo obcigzenie w nocy a b. nie-

Taryfa VII W. O.

'480 ZHKW + 3,6 zHkWh Taryfa kwadratowa

z ceng zasadn. = 10zt

rzeczyw. przelicz.

10.15 zI/kWh 23,80 zt/kWh 31,60 zH/kWh
6,88 16,10 2240
579 1360 18,30
584 1230 1585
491 1155 14,15. ,,
470 11,00 1295
459 . 1065 1195
442 10,40 ,, ' 11,20
433 10,15 ,, 1055
4,255 1000 10,00

Za takich odbiorcéw w duzym stopniu mozna uwazat¢ w
szczegO6lnosci przemyst chemiczny, dalej przemyst, w kt6-
rym grzejnictwo elektryczne znajduje wielkie zastosowa-
nie, jak rowniez taki, w ktorym pracuje si¢ na dwie zmia-
ny,. Ale nawet w zwyktym przemysle, pracujgcym na
jedna zmiane, zastosowanie taryfy kwadratowej przedsta-
wia znaczne korzys$ci na skutek jej trzech dodatkowych,
wiasnosci:

1) uwzglednianie poboru mocy biernej, a zatem auto-
matyczne witgczanie do rozrachunku klauzuli spotczyn-
nika mocy,

2) charakter silnie degresywny przez znaczne obnizenie
optat za energie przy przedtuzeniu czasu pracy,

3) zastgpienie trzech przyrzadéw pomiarowych przez
jeden.

Porownanie stopnia degresywnosci taryfy kwadratowej
i dwucztonowych taryf ((Vla i VII) obowigzujacych obe-
cnie, podaje tabela I. Wynika stad, ze taryfa kwadratowa
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jest w silniejszym stopniu degresywna niz obowigzujgca
obecnie.

5. Klauzula cos ¢ w taryfie kwadratowej.

Wiaczenie mocy biernej bezposrednio do pomiaru ener-
gii stanowi samo przez sie znaczne uproszczenie; sam
przebieg ceny za energie bierng oraz wynikajacych z te-
go doptat przy réznych wartosciach cos € niewiele od-
biega od doptat wynikajgcych z powszechnie stosowanych
klauzul cos ¢ Wedtug zwyktych klauzul cos < doptaty
oblicza sie za spétczynnik mocy nizszy od 0,8, a bonifika-
ty udziela sie za spotczynnik zawarty miedzy 0,8 i 1,0.
W taryfie kwadratowej punktem wyjscia jest cos 9'= 1
Za kazdg kWh pobrang nalezy sie optata, ktorej wielkosc
wzrasta w miare powiekszania sie spotczynnika mocy; i
tak przy cos ¢ = 08 (tg 9 = 0,75) cena za jednostke pra-
du biernego wynosi juz 33% ceny 1kWh, a poniewaz tych
kilowatogodzin (kVArh) jest wowczas 075 liczby kWh, to
doptata rzeczywista wynosi ok. 25%. Nie nalezy sie tym
przeraza¢, gdyz jest to tylko pozornie niekorzystny dla
odbiorcy przebieg doptat. Jesli przy bonifikacie 1-procen -
towej za kazdag 0,01 cos powyzej 0,8 obliczyé cene pta-
cong przy cos 9 = 0,8 biorgc za punkt wyjscia cene przy
cos ip = 1, to doptata ta wyniesie rowniez 25% (0,8 X 1,25
= 1). Zestawienie przebiegu klauzuli cos € wedtug taryfy
kwadratowej i obecnie obowigzujacej w Polsce taryfy dla
duzych odbiorcéw przeliczonej w odniesieniu do cos f = 1
podaje tablica II.

6. Rozliczenia miedzyzaktadowe.

Taryfa kwadratowa moze znalez¢ pozyteczne zastoso-
wanie przy rozliczeniach miedzy zaktadami w przypad-

Tablica Il
cos 1 09 09 09
wedtug taryfy
Wzrost obowiazujgcej 1 1,012 1,025 1,06
ceny wedtug taryfy
kwadratowej 1 1,0125 1,0202 1,0525
Cena wedtug taryfy
1kVArh obowigzujacej 0 0,084 0,125 0,182
w poréwn. wedtug taryfy
zceng 1kWh kwadratowej 0 0088 0,10 0,16
kach wzajemnej wymiany energii, badz tez zasilania

wspolnego jednego odbiorcy lub wreszcie przy odstepo e
waniu przez jeden zaklad drugiemu zbywajacej energii.
Rozdziat ten jest potraktowany przez autora w jego pracy
,O zagadnieniu taryfy elektrycznej" bardzo krétko, je-
dnakze przytaczane w nirn przyktady wskazujg tym, kto-
rym zagadnienia te nie sg obce, jak duze mozliwosci mo-
zna osiagna¢ na tej drodze przy prostych wzorach oblicze-
niowych.

. 7. Umowna jednostka pomiarowa.

Nalezy, réwniez zastanowic¢ sie nad zarzutem formal -
nym, ktéry mozna postawic¢ taryfie kwadratowej, a mia-
nowicie, ze rozrachunki z odbiorcag opiera ona na umo-
wnej jednostce pomiarowej, nie figurujgcej w spisie miar,
ktorg autor okresla symbolem ,kwh*“ w odréznieniu od
kWh — kilowatogodziny energii. Trzeba przyzna¢, ze jest
wiele stuszno$ci w twierdzeniu autora, iz zaktady, wpro-
wadzajac do optat pobieranych za energie rdzne para-
metry taryfowe, opieraja obliczenie naleznosci nie na
samej tylko ilosci pobranej energii i ze cena S$rednia
moze — zwtaszcza przy taryfach dwucztonowych — przy-
biera¢ bardzo wysokie wartosci. Totez zakaz pobierania
ceny wyzszej od maksymalnej, jak to stusznie twierdzi
autor, powinien dotyczy¢ diuzszych okreséw czasu i wi-
nien by¢ interpretowany bardzo liberalnie zwtaszcza w
obecnych czasach, kiedy zaktady elektryczne sg eksploa-
towane wytacznie przez panstwo, a zatem mowy byc nie
moze o jakim$ wyzysku; ponadto w krancowych wypad-
kach wysoka cena ma swe uzasadnienie w réwnie wyso-
kich kosztach, ktére powoduje odbiorca o matym wyko-
rzystaniu i duzej mocy pobieranej. Mozna réwniez twier-
dzi¢, ze dla ogromnej wiekszosci odbiorcéw nieobznajmio-
nych z zasadami elektrotechniki pojecie kWh jest i be-
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dzie rownie niezrozumiate i nieuchwytne jak proponowa-
ne pojecie ,kwh“ umownych.

Oderwanie sig jednak od pomiaru energii rzeczywistej
pobieranej przez odbiorcow' ma dla zaktadu powazng stro e
ne ujemna. Jest nig przede wszystkim niemoznos$¢ oblicze-
nia strat w sieci przy przesytaniu energii. A poniewaz ilos¢
,kwh* zmierzona lub obliczona na szynach zbiorczych elek-
trowni nie jest rowna — nawet w teoretycznym przypad-
ku, kiedy straty sieciowe sg réwne zeru — sumie ,,kwh" od-
czytanych u odbiorcow, gdyz krzywe poboréw poszcze-
g6lnych odbiorcéw i krzywa produkcji majg rézne wy-
boczenia (z wyjatkiem przypadku niezachodzacego w
praktyce, kiedy by wszystkie one byty wyréwnane), prze ¢
to odpada mozliwo$¢ obliczenia strat w spos6b zastepczy
przy pomocy porédwnania stosunku ,kwh* sprzedanych
do wyprodukowanych. | w tym tkwi jedna z powazniej-
szych obiekcji w stosunku do taryfy kwadratowej.

8. Technika wystawiania rachunkdw.

Przechodzac z kolei do samej techniki wystawiania ra-
chunkoéw nalezy stwierdzi¢, ze nie przedstawia ona wie-
kszych trudnosci. Wprawdzie pozornie wyglada, ze do
wystawienia rachunku nalezy wyciggnaC pierwiastek
kwadratowy z wykazanej przez licznik liczby ,kwh*, do
czego potrzebne sa pomocnicze tabele kwadratéow lub
pierwiastkOw, jedniakze trudno$¢ te tatwo omina¢ na
wzor obecnej praktyki wielu elektrowni przez wprowa-
dzenie dla utatwienia pracy inkasentow tabel, podajacych
odrazu nalezno$¢ w zalezno$ci od odczytanego wskazania
.kwh*“. Dla Inkasenta praca bedzie wiec taka sama jak
obecnie, a do celow statystycznych otrzymamy tatwo
liczbe zafakturowanych ,,kwh* dzielgc catkowitg zafak-

Porownanie klauzuli cos o wedtug obowigzujacej taryfy z dn. 1 V. 47 r. oraz taryfy kwadratowej

09 08 08 075 07 065 06 0,5 0,4
1,125 1,185 125 1,375 150 1625 1,75 225 2,75
1,11 1,177 125 1333 1462 154 1665 200 248
026 0,298 0,333 0425 0,490 0532 056 0,725 0,760
0,229 0,285 0,333 0,378 0418 0460 0500 0,577 0,65
turowang nalezno$¢ przez cene jednostkowg taryfy kwa-

dratowej.

9. Whnioski ze statystyki taryfy kwadratowej.

Niezmiernie interesujace sa mozliwos$ci, powstajace przy
oparciu rozrachunkéw z odbiorcami na zasadzie taryfy
kwadratowej, w zakresie wnioskdw, ktére mozna bedzie
wycigga¢ z danych statystycznych tej taryfy co do wita-
sciwych kierunkéw rozwojowych zaktadu w dziedzinie
rozbudowy i akwizycji.

Analiza przeprowadzona w ré6znych przypadkach cha-
rakteryzujacych sie odmiennymi stosunkami trzech wiel-
kosSci uzyskiwanych ze statystyki sprzedazy i ruchu, a
mianowicie stosunkow liczby ,kwh* zafakturowanych
u odbiorcow, liczby , kwh“ wystanych na sie¢ i liczby
kWh oddanych na sie¢, oraz wnioski wysnuwane z tych
stosunk6w przy jednoczesnym uwzglednieniu stopnia wy-
korzystania zaktadu i nasycenia rynku zbytu — moga
stuzy¢ jako obiektywne poparcie spostrzezen i przewi-
dywan kierownictwa zaktadu, opartych na innych prze-
stankach a dotyczacych wytycznych postepowania na
przysztosc.

Nalezy jednak podkresli¢, ze obok ,mechanicznego po-
stepowania™ przy ocenie sytuacji gospodarczej zaktadu
oraz oceny jej z punktu widzenia kupieckiego — 0 czym
wspomina nutor = w dzisiejszych czasach gospodarki
uspotecznionej wystepujg jeszcze przestanki natury spo-

tecznej, ktorych doniostos¢ wysuwa sie na pierwszy
plan.
Nie mniej jednak ,mechaniczne postepowanie” (jak

to nazwat autor) ma swéj sens praktyczny, jako pomoc-
niczy czynnik w ocenie sytuacji zaktadu. Mozno$¢ ko-
rzystania ze wskazowek uzyskanych ta drogg wymaga
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jednak, aby rachunki ze wszystkimi odbiorcami
byly oparte na pomiarze przy pomocy licznikéw Az lub
AN,

10. Liczniki kwadratowe.

Sprawy konstrukcji licznikéw A2h wzglednie A2V-’h na-
lezy pozostawi¢ fachowcom. Tu mozna wysunaé uzasa-
dnione przypuszczenie, ze koszt takich licznikéw, a zwta-
szcza licznikdw A2v2h bedzie duzy i ze przejscie od pro-
jektu rozwigzania teoretycznego do konstrukcji i produ-
kcji w skali przemystowej wymagac¢ bedzie jeszcze dtu-
giej drogi.

11. Mozliwosci zastosowania taryfy kwadratowej.

Podsumowujgc powyzsze wywody moznaby powiedziec,
ze w obecnych warunkach taryfa kwadratowa mogtaby
znalez¢ zastosowanie przede'wszystkim w stosunku do
wielkich odbiorcéw, u ktérych rozktad w czasie pobiera-
nej energii w znacznej mierze zalezy od woli kierowni-
ctwa ruchu i pozwala przy pomocy jednego licznika
A2/2h uchwyci¢ wptyw spéiczynnika mocy, a w pewnym
stopniu i wielkosci najwiekszego obcigzenia, i to w spo-
.s6b mniej dotkliwy dla odbiorcy, gdyz jednorazowy wy-
skok mocy nie powoduje trwatej konsekwencji w postaci
duzej optaty statej przez caty okres.

Aby jednak nie pozbawia¢ zaktadu moznos$ci obliczenia
strat w sieci, a odbiorcy chliczenia sobie $redniego kosztu
kilowatogodziny — tego niezbednego elementu przy kal-

IN2. ANDRZEJ MYSUCKI [A\]
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kulacji kosztow wtasnych produkcji — nie nalezatoby
rezygnowac z licznika .mocy czynnej. Wprawdzie wowczas
licznik kwadratowy zastepowaé bedzie tylko dwa przy-
rzady pomiarowe (wskaznik mocy i licznik mocy biernej),
nie bedzie to jednak przedstawia¢ dla zaktadu znacznych
ktopotow, gdyz przy duzych poborach energii koszty po-
miaru stanowig niewielki wydatek.

Zastosowanie taryfy kwadratowej do drobnych odbior-
coOw wymaga jeszcze dalszych studidw i badan.

Wiasciwg jednak ocene wartosci kazdej taryfy mozna
da¢ dopiero na podstawie wynikéw zastosowania jej w
praktyce. Najlepiej nawet obmyslona i teoretycznie uza-
sadniona taryfa nie zda zyciowego egzaminu i nie 0sigg-
nie zamierzonego celu, jesli nie potrafi oddziatywaé na
psychike odbiorcow i nie bedzie przez nich zrozumiana.
O tym wptywie taryfy trudno jest zgory wyrokowac.

Niezaleznie od sprawy rozrachunkéw z odbiorcami na
zasadach taryfy kwadratowej taryfa ta stwarza nowe
mozliwosci dla kalkulacji kosztow wtasnych i przedsta-
wia niezmiernie cenny instrument do ustalenia, jakie
koszty powoduje odbiorca. Przy zatozeniach taryfy kwa-
dratowej na podstawie iloSci pobranych przez odbiorce
kWh rzeczywistych i umownych ,kwh“ mozna okresli¢
jego udziat w ogolnych kosztach zaktadu elektrycznego.
A znajomo$¢ tego — w warunkach gospodarki planowej
—= jest dla kierownictwa zaktadu, bez wzgledu na taka
czy inng polityke cen sprzedaznych, ze wszech miar po-
zadana 1 pozyteczna.

Obliczanie prqdow zwarcia niesymetrycz-

nego metodq sktadowych symetrycznychl

Tre$é¢. Wielkosci charakterystyczne pradu zwarcia.
nych. Obliczanie pradu dla dowolnej chwili zwarcia.
obwodu zwarcia. Przyktady liczbowe. Analiza pradéw i

Og6lne zasady obliczania pradéw zwarcia metoda sktadowych symetrycz-
Zestawianie
napie¢ w miejscu zwarcia.

schematéw zastepczych do obliczen. Opornosci elementéw

PaCMCT TOKOB HCCHMMCTpHMHOrO KOpOTKOrO 3aMblKaHHII no MeTOfly CifMMCTpifEHbIX CliaraiOIUHX. XapaKTepHCTMHeCKMe BelJIMHMHbl TOKOB KOpOTKOrO 3aMbl-

KaHMH. Oémne MeToabi pacneTa fFemx
CocTaBlJienne 3aMemaiomux cxeM wujih pacneTOB.
npnwenmi b mcctc KopoTKoro aaMbiKaunn.

tokob no

Computation of asymmetrical short-circuit currents by method of symmetrical
short-circuit currents by method of symmetrical
Schedule of substitute diagrams for computation purposes.
Analysis of currents and voltages at the fault point.

circuit system. General
short-circuit current for
of a short-circuit system.

principles
any moment. .
Examples of computation.

of computing

Calcul des courants de court-circuit asymetrigues par

courants de court-circuit. Msthodes g¢nerales du calcul des court-circuits par .
du courant a un instant guelcongue du court-circuit. Releve des sch¢mas de remplacement pour le calcul. Resistances
Analyse des tensions et courants au

du court-circuit. Exemples numerigues.

1. Wstep.

Przy obliczaniu pragdow zwarcia w sieciach przesyto-
wych z uziemionym bezpos$rednio lub przez niewielka o-
porno$¢ punktem zerowym interesuje nas najbardziej
prad zwarcia jednofazowego, gdyz jest to najczesciej
spotykany i przybierajacy najwiekszg wartos¢ prad

zwarcia w tych sieciach. Zwarcie jedrjofazowe, dwufa-
zowe i dwufazowe z ziemig sg zwarciami niesymetrycz-

*) Praca wykonana w biurze studiow Dyrekcji

C Budowy Linii
220 kv Slagsk—t.6dz—Warszawa.

MeTOfly CMMMeTpuHHbix cjiaratoupix.
ConpoTUBJieHmi oJieMenToa uenn KoporKoro 3a.MbiKaHHH.

la methode des composantes symetrigues.

KOpoTKoro 3aMbiK3Hna.
AHajni3 ibkob n Ha-

PacneT tokob alia jnoGoro MOMeHTa

Hnclieimbie npnMepbi.

components. Characteristic guantities of a short-
components. Computation of

Impedances of the elements

Donnees caracteristigues des
osantes symetrigues. Calcul
es elements

la methode des com

lieu du court-circuit.

nymi, a wiec nie wszystkie metody obliczeniowe dadza
sie tu zastosowac¢. NajczeSciej uzywanag metode, tzw.
,howag metode .VDE‘ (VDE 0670—1940) stosuje sie tylko
do zwarc tréjfazowych.

Najdoktadniejszag metoda obliczania zwaré niesyme-
trycznych jest metoda sktadowych symetrycznych. Opra-

cowana zostata gtownie przez autordw amerykanskich i
jest najbardziej rozpowszechniona w Ameryce, gdzie
wiekszos¢ sieci najwyzszych napie¢ ma punkt zerowy
uziemiony. W Niemczech, gdzie w wiekszosci sieci zasto-
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sowano cewki kompensacyjne, metoda ta nie jest stosowa-
na jako zbyt zmudna przy obliczaniu zwar¢ tréjfazowych.

Metoda obliczania pradéw zwarcia za pomocg sktado-
wych symetrycznych opiera sie na tym, ze n-fazowy nie-
symetryczny uktad promieni .mozemy zastgpig przez n
uktadéw n-tazowych symetrycznych.

Jesli mamy 3 promienie (n = 3), tworzgce uktad trdj-
fazowy niesymetryczny, np. Fa, Fh, Fc (rys. 1), to mo-
zemy zastgpi¢ go trzema ukladami symetrycznymi, a
mianowicie: uktadem | o kolejnosci faz zgodnej z kolej-
noscig uktadu Fa, Fb, Fc i o 120-stopniowym wzajem-
nym przesunieciu promieni, uktadem 1l o kolejnosci faz
odwrotnej dc kolejnosci w uktadzie Fa, Fb, Fc i o
120-stopniowym wzajemnym przesunieciu promieni oraz
uktadem [Ill o identycznych kierunkach promieni. Kie-
runek wirowania wszystkich trzech uktadéw pozostaje
ten sam. Wymienione trzy ukitady symetryczne nazywa
sie tez pokrdtce odpowiednio uktadami o kolejnosci do-
datniej, ujemnej i zerowej i tej terminologii bedziemy
sie trzymac dalej. Promienie przynalezne do trzech sy-
metrycznych ukfadéw bedziemy oznaczali odpowiednio
wskaznikami dolnymi 1, 2 i 0. Ogdtem dla uktadu nie-
symetrycznego trojfazowego otrzymuje sie 9 sktadowych
symetrycznych.

Wprowadziwszy mnoznik (wersor)

1..v3
° 3-'%2 J 2
ktéry obraca promien o kat 120° w kierunku dodatnim
kata (a wiec mnoznik ar obraca promienn o 240°), mozemy
uktad Va, Vb, Fc zastapi¢ uktadami:

I Fi aZFi awt
Il Fi, aVs c\-2
M Fo Fo Fo

Wielkosci  V,, V,, FO wyznaczamy ze WzOrow:

Fi —1 (Fa + oFb-+ a~Vo
Fa=1 (Fa+ crFb + avc)
Fo—TT(Fa + Vb + Fc).

Dodajac do siebie odpowiednie sktadowe promienie, o-
trzymamy promienie uktadu niesymetrycznego:

fa = f, + F,+ Fn
Fb —ci~v1 aF2-+Fo
Fc = oFj + a~V2+ FO, '

co tatwo sprawdzi¢ przez podstawienie i uwzglednienie,
ze a2+ a+ 1= 0. ad4=a ab=a3= 1

2. Charakterystyczne wielkosci pradu zwarcia.

Prad zwarcia zmienia swag wielko$¢ w czasie. Przy na-
gtym zwarciu na zaciskach generatora powstaje skok
pradu wielokrotnie wiekszy od pradu znamionowego.
Prad ten maleje az do wielko$ci ustalonej, zaleznej od
statych obwodu zwarcia”r*rd wzbudzenia maszyny. W
0go6lnym przypadku krzywa pragdu w funkcji czasu jest
krzywa niesymetryezng (rys. 2). Mozemy ja roztozy¢ na

dwie sktadowe: statg (Scislej — jednokierunkowa) i
zmienng. Wielko$¢ sktadowej statej pradu zwarcia, wy-
twarzajacej asymetrie, zalezy od wielko$ci i od fazy na-
piecia w chwili zwarcia i od statych obwodu zwarcia.
Przy zwarciu na zaciskach generatora w chwili przecho-
dzenia napiecia przez zero otrzymamy najwiekszg asy-
metrig; przy zwarciu za$ w chwili, gdy napiecie o0siag-
nie amplitude, otrzymamy krzywga symetryczng. Wielkosé
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sktadowej zmiennej pradu zwarcia nie zalezy od fazy
w chwili zwarcia. Przy zwarciu niesymetrycznym skta-
dowa zmienna moze zawiera¢ oprécz sinusoidy gtéwnej
dodatkowo sinusoidy harmoniczne.

Jezeli przez wierzchotki krzywej pradu zwarcia prze-
prowadzi¢ linie styczne (CD i EF na rys. 3), to otrzymamy

3 i 4. Sktadowe pradu zwarcia — ,stata"
i ,zmienna"

Rys.

obwiednie dodatnich i ujemnych amplitud. Linia AB,
przebiegajaca Srodkiem pomiedzy liniami CD i EF, be_
dzie przedstawiata skiadowa ,stata”" pradu zwarcia.
Warto$¢ sktadowej zmiennej w kazdej chwili mierzy sie
od wartosci chwilowej pradu do linii AB (rys. 4). War-
tos¢ skuteczna sktadowej zmiennej pradu zwarcia ré-
wna sie w kazdej chwili wartosci skutecznej pradu o
statej amplitudzie, rownej amplitudzie sktadowej zmien-
nej pradu zwarcia w danej chwili (Odlegtos¢ linii AB
i CD). Warto$¢ skuteczna catego pradu rowna sie pier-
wiastkowi kwadratowemu z sumy kwadratow wartosci
sktadowej statej oraz skutecznej wartosci sktadowej
zmiennej w danej chwili. Krzywa RT przedstawia sku-
teczng warto$¢ pradu zwarcia w funkcji czasu.

3. Ogo6lne zasady obliczania pradéw zwarcia w sieciach
trojfazowych metoda sktadowych symetrycznych.
W celu obliczenia pradu zwarcia nalezy zestawié¢ dla

kazdej sktadowej symetrycznej schematyczny obwod
zwarcia, w ktoérym wszystkie maszyny wirujgce, trans-
formatory, dtawiki, linie napowietrzne i kablowe beda
przedstawione oporami zastepczymi. Opory te, jak dalej
zobaczymy, bedg rézne dla ukladéw o kolejnosci do-
datniej, ujemnej i zerowej, a takze ieobwody dla tych
sktadowych bedg rdzne.

Wiasciwe zestawienie schematu zastepczego i ustalenie
wiasciwych wielkosci oporéow biernych jest najpowaz-
niejszym zagadnieniem opisywanej metody i dlatego za-
stuguje na blizsze rozpatrzenie.

Metoda sktadowych symetrycznych pozwala na obli-
czenie wszystkich rodzajow zwar¢, a wiec jednofazowe-
go, dwufazowego, dwufazowego z ziemiag i trojfazowego.
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Z analizy pradow i napie¢ w miejscu zwarcia w sieciach
tréjfazowych (por. nizej rozdz. 8) otrzymujemy zalez-
nos¢ wielkosci pragdu zwarcia od jego sktadowej syme-
trycznej o kolejnosci dodatniej. Oznaczajagc przez |
sktadowg zmienng pradu zwarcia, a przez A jej sktado-
wg symetryczng o kolejnosci dodatniej, otrzymujemy

nastepujace zaleznosci dla poszczeg6lnych rodzajow
zwarg:
1) zwarcie dwufazowe = - — - 7= H3*
Al + A2
2) zwarcie jednofazowe A = N X i Ko 7= 3-7,
3) zwarcie dwufazowe z ziemia:
a) prad w fazach zwartych
V3 ey rx" XO-XZ{r X3
h= Xt 4+ X0-X0 = X2+ Xo "
X2+ X,
H H ___r2_ /
b) prad ptynacy przez ziemie 7Z X0+ X, 1
S E
4) zwarcie trojfazowe h — i 7=1,

gdzie Xt, X2 XO oznaczajg opory bierne do miejsca
zwarcia ula kolejnosci dodatniej, ujemnej i zerowej, wy-
razone w omach, a E oznacza fazowg site elektromoto-
ryczng generatora w woltach.

Podane wzory sa wazne dla dowolnej chwili zwarcia,
nalezy tylko wstawi¢ na XlItX2 X0 wielkosci odpowia-
dajace tej chwili. Wielkos¢ (J zalezy od stopnia obcia-
zenia maszyny przed zwarciem (wzbudzenie).

Dogodniej jest korzysta¢ ze wzoréw, w ktérych opory
bierne podane sg w procentach, gdyz wowczas unieza-
lezniamy sie od napiecia. Otrzymamy woéwczas:

. 7 +v3 100
dla zwarcia dwufazowego 7= -
Xt+ x2
L J -300
dla zwarcia jednofazowego J =
X, + x2m

dla zwarcia dwufazowego z ziemig, prad w fazach
zwartych

V3 . /* o - *O*kQ 4 KD 100 7,,
‘g 4w . X2 Xa
e X o+ xo

i prad ptynacy przez ziemie
3wJ7 . x0

0t X

dla zwarcia tréjfazowego
J 100 < h

W powyzszych wzorach 7n oznacza znamionowy prad
generatora, a xlIt x2 x0 upory Dienne piucciiiuwe uo
miejsca zwarcia uia kolejnosSci doaaimej, ujemnej i ze-
rowej.

z podanych wyzej wzorow mozna wysnu¢ podstawo-
we twieruzeme, zwane prawem Wagnera i .rwansa. i-ra-
wo to Drzmi: Skiauowa symetryczna o kolejnosci douat-
mej przy zwarciu niesymetrycznym moze oyc przedsta-
wiona jako prad zwarcia trojuiegunowego, W miejscu
odiegiym od rzeczywistego miejsca zwarcia 0 opor X

Dla obliczenia pradu o kolejnosci dodatniej mozemy
wiec napisac:

KKI « 7n
X, + X.
gdzie jest dodatkowym oporem biernym, wynoszg-
cym:
przy tréjbiegunowym zwarciu xp =0
przy dwubiegunowym zwarciu X2
przy jeanobiegunowym zwarciu X2+ X0
%%

przy zwarciu dwubiegunowym z ziemig *A
*8+ *Q
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Do obliczenia pragdu zwarcia moze by¢ teraz zastosowa-
na dowolna metoda. Tak wiec zadanie obliczenia pradu
zwarcia niesymetrycznego sprowadza sie do znalezienia
procentowych oporéw biernych xIt x2 x0 danego uktadu
przesytowego.

Prad zwarcia, jak podano wyzej, zmienia swg wartosé
w czasie i przechodzi w ustalony prad zwarcia. Czesto
potrzebna nam jest znajomo$¢ wielkosci pradu zwarcia
w okreslonej chwili, np. po czasie 0,1 lub 025 sekundy
od chwili powstania zwarcia. Na podstawie badan opra-
cowano krzywe, przedstawiajagce zmiane wartosci sku-
tecznej sktadowej zmiennej pradu zwarcia w funkcji
czasu. Takie krzywe dla maszyny obcigzonej, z bieguna-
mi utajonymi, podaje rys. 5 Prad zwarcia podany jest
w wielokrotno$ci pragdu znamionowego, opoOr bierny pro_
centowy w odniesieniu do mocy generatora. Skiadowa
stata pradu zwarcia moze nie by¢ uwzgledniana dla cza-
sow ponad 0,1 sek. Do obliczenia pradu udarowego wpro-
wadzimy wspoétczynnik p, uwzgledniajacy wplyw skia-
dowej statej. Teoretycznie sktadowa stata moze byé naj-
wyzej réwna amplitudzie sktadowej zmiennej, w rzeczy-
wistosci jednak jest mniejsza, gdyz sktadowa zmienna
osigga swojg najwieksza warto$¢ po uptywie 1U* okresu,
a sktadowa stata zdazy juz w tym czasie czesciowo za-
nikng¢. Wspotczynnik p, rowny maksymalnej wielkoSci
pradu- zwarcia podzielonej przez amplitude sktadowej

zmiennej pradu zwarcia, jest funkcjg stosunku oporu
biernego do czynnego w obwodzie zwarcia. Wykres na
rys. 6 podaje p = f ]

4. Obliczanie pradu zwarcia w dowolnej chwili przy

pomocy krzywej zanikania.

1) Nalezy zestawié¢ dla danego uktadu jego trzy sche-
maty zastepcze dla sktadowych o kolejnosci dodatniej,
ujemnej i zerowej.

2) Nalezy obliczy¢ procentowe opory bierne o kolej-
nosci dodatniej, ujemnej i zerowej dla stanu udarowe-
go, w odniesieniu do mocy podstawowej, réwnej sumie
mocy wszystkich zrédet pradu tacznie z kompensatora-
mi (algebraiczna suma mocy w MVA).

3) Nalezy odczyta¢ z krzywej (rys. 5) wielko$¢ stosun-
ku pradu zwarcia do pradu znamionowego dla odpo-
wiedniego czasu, przyjmujac na osi odcietych, zaleznie
od rodzaju zwarcia

xt + x2 dla zwarcia dwufazowego,

Xi + *2 * X0 dla zwarcia dwufazowego z ziemia,
X2+X0
Xt + x2 'Ra zwarcia jednofazowego,

A dla zwarcia trojiazowego.
4) Majac sktadowa zmienng o kolejnosci dodatniej obli-

czamy rzeczywisty prad zwarcia mnozac te skladowg
przez V3 dla zwarcia dwufazowego,
Vi e T 02+ 72 g1 zwarcia dwufazow. z ziemia,

3 dla zwarcia jednofazowego,
1 dla zwarcia tréjfazowego.
5) Przy obliczaniu pragdu udarowego dla t< 01 sek.
nalezy uwzgledni¢ wptyw sktadowej statej pradu zwar-
cia przez wprowadzenie wspdiczynnika p.

5. Schematy zastepcze dla sktadowych
prauu zwarcia.

Zaktadamy, ze w generatorze powstaje tylko sita elek-
tromotoryczna o kolejnosci dodatniej oraz ze sity elektro-
motoryczne wszystkicn generatoréw sg rowne i w razie.
W miejscu zwarcia powstaja wedtug prawa Kirchhorfa

symetrycznych

napiecia o kolejnosci dodatniej, ujemnej i zerowej:
Vi= E-)I\A1
Vj=0-j Ux2
VO“ 0—j Xq
gdzie V,, V2 V0 sa sktadowymi symetrycznymi napie-

cia o kolejnosci dodatniej, ujemnej i zerowej w miejscu
zwarcia; E jest sitg el.-mot o kolejnosci dodatniej gene-

ratora, a li, 12 70 sa sktadowymi symetrycznymi o ko-
lejnosci dodatniej, ujemnej i zerowej pradu zwarcia;
XIt X2 i A0 oznaczajg opory bierne o kolejnosci do-
datniej, ujemnej i zerowej do miejsca zwarcia. Przy
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zwarciu niesymetrycznym powstajg zatem w miejscu
zwarcia napiecia, a wiec inaczej niz przy zwarciu syme-
trycznym. O tym nalezy pamieta¢ przy upraszczaniu sche-
matu zastepczego.

Schematy zastepcze dla kolejnosci dodatniej i ujem-
nej rézni¢ sie moga jedynie wielko$cig procentowego opo-
ru biernego maszyn wirujgcych (sktadowe symetryczne
o kolejnosci dodatniej i ujemnej przeptywajag tg sama
droga, a procentowe opory bierne dla kolejnosSci dodat-
niej 1 ujemnej rdéznig sie wielkoscig jedynie dla maszyn
wirujacych).

Schemat dla pradéw o kolejnosci zerowej odbiega
znacznie od schematéw dla kolejno$ci dodatniej i ujem-

15e 7 » s 201 i » t 25 * 7 9

nej i jest prostszy, gdyz w braku uziemionych punktow
zerowych w danej czesci sieci cata ta cze$¢ sieci nie jest
przedstawiana w schemacie zastepczym. Poza tym pro-
centowe opory bierne o kolejnosci zerowej rdznig sie
znacznie liczbowo od oporéw biernych o kolejnosci do-
datniej i ujemnej.

Przeksztatcajac schemat catej sieci kazdej kolejnosci
doprowadzamy do najprostszego schematu, przedstawia-
jacego op6r bierny z zastepczym zrédtem z jednej, a
zwarciem z drugiej strony.

Przed przeksztatcaniem nalezy wszystkie procentowe
opory bierne odnie$¢ do mocy podstawowej, bedacej su-
ma algebraiczng wszystkich mocy generatoréw i kom-
pensatorow. Przeliczenie odbywa sie na zasadzie propor-
cjonalnosci

xi Pi

<K

gdzie =, jest procentowym oporem biernym przy mocy Pt.
X't jest procentowym oporem biernym przy mocy P'A
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6. Analiza poszczegdlnych elementéw obwodu zwarcia.
a. Transformatory

Przy obliczaniu pradow zwarcia uwzgledniamy tylko

op6r indukcyjny transformatorow. Dla transformatoréw

dwuuzwojeniowych, jesli nie mamy podanego procento-
wego oporu biernego, obliczamy go ze wzoru

Vul e
gdzie ak jest procentowe napiecie zwarcia transforma-

tora, A pcujest procentowa strata mocy w miedzi.

Dla transformatorow tréjuzwdéjeniowych stosujemy
znany schemat zastepczy, jak na rys. 7. Dla znalezienia

3,00 p
2,0
9-
t
15
1,0
1 io 20 50 ~o R
Rys. 6. Stosunek najwiekszej wartosci pradu

zwarcia do amplitudy jego skladowej zmiennej

2 lewe/ strony:

Rys. 5. Przyktadowa wiel-
kos¢ sktadowej zmiennej
pradu zwarcia w roznych
momentach d dla réznych
oporow hiernych

2 prawe/ strony :

Rys. 7. Schemat zastepczy
transformatora trojuzwoje-

niowego
procentowych oporéw biernych xj xn i xm musimy
mie¢ dane trzy procentowe opory bierne xIn xn m i m
odniesione do tej samej mocy.
Poniewaz
X1 = x\ + XIP
X1« *11+  XI1>
. x\ni “ xi + xiii>
wiec
M I+ x\ 111 — *11 11
*1
X1 + X111l — X111
*ll -
*1 11+ %11 11— X1 1l
M 2
W tych wzorach ajn_ jn i xnm sg Wielkosciami

fizycznymi, odpowiadajg bowiem rozproszeniu transfor-
matora przy skojarzeniu uzwojen I—II, H—II i I—III,
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natomiast obliczone wyzej wielkosci x\ xni sg wiel-
kosciami fikcyjnymi i zdarzy¢ sie moze, ze jedna (tylko
jedna) z nich przybierze warto$¢ réwng zeru lub ujemna
(na schemacie mozemy to zaznaczy¢ jako pojemnos¢ za-
miast indukcyjnosci).

Procentowe opory bierne o kolejnosci dodatniej i ujem-
nej dla transformatoréw sg sobie rowne, gdyz obwody
elektryczne sprzezone ze sobg magnetycznie spoczywaja
wzgledem siebie nieruchomo. Peitny opdr indukcyjny
kazdej fazy réwna sie sumie oporéw indukcyjnych wta-
snego i wzajemnego w stosunku do pozostatych faz. Jesli
teraz zmienimy kolejno$¢ faz 1—2—3 na 1—3—2, to dla
symetrycznego uktadu pradéw, ptynacych przez te fazy,
wielkosci indukcyjnosci wzajemnych, a wiec i oporéw in-
dukcyjnych nie zmienig sie. Zmiana kolejnosci faz jest
identyczna ze zmiang kolejnosci dodatniej na ujemng, a
wiec opory o kolejnosci dodatniej i ujemnej sg sob:'o
rowne. Tak wiec dla transformatoréw bedzie = x2.

Uktad pradow o kolejnosci zerowej przedstawia witasci-
wie trzy rownolegte uktady jednofazowe. Prad rozgate-
zia sie na trzy réwnolegte fazy i powraca wspdélnym po-
wrotnym przewodem — ziemig. Dlatego schemat zastep-
czy dla nradéw kolejnosci zerowej bedzie sie znacznie
réznit od schematéw zestawionych dla kolejnosci do-
datniej i ujemnej. Opdr indukcyjny o kolejnosci zerowej
jest uzalezniony od schematu potgczenia cewek i kon-
strukcji samego transformatora. Dla rozpatrzenia roz-
ptywu pradéw zerowych zatozymy, ze wszystkie fazy sa
potagczone w miejscu zwarcia i ten punkt otrzymuje w
stosunku do ziemi napiecie o kolejnoSci zerowej. Inaczej
mowiac, miedzy punkt zwarcia a ziemie witgczony zosta-
je fikcyjny generator o opornosci wewnetrznej réwnej
zeru i napieciu rownym sktadowej zerowej naniecia
zwarcia o przeciwnym znaku. Generator ten mozemy u_
waza¢ za zrodto pradéw o koleino$ci zerowej i od niego
zestawiamy schemat zastepczy dla kolejno$ci zerowe;j.

Obwéd zamkniety dla pragdéw o kolejnosci zerowej
moze powsta¢ tylko wowczas, gdy w czesci obwodu,
zwigzanej elektrycznie z miejscem zwarcia, istnieie przy-
najmniej jeden punkt zerowy uziemiony. Przy wiekszej
liczbie punktow zerowych uziemionych w uktadzie two-
rzy sie wiecej obwodow, po ktérych moze ptyna¢ prad
0 koleino$ci zerowei. Transformowanie sie pragdu o kn-
leinosci zerowej jest mozliwe tylko przy zachowaniu od-
powiednich warunkow.

Jesli transformator ma uktad ,gwiazda uziemiona —
troikat". to przeptvwaiacy przez uzwojenie swiazdowe
prad wzbudza prad. krazacy wewnatrz tréikata. Prad
ten nie wyptywa nazewnatrz i dlatego cata cze$¢ obwo.
du. przytagczong do uzwojenia potgczonego w trdikat. nie
wchodzi do schematu koleinosci zerowej niezaleznie od
tego, czy w tej czesci sg dodatkowo inne punkty zerowe
uziemione, czy tez nie. Przy potaczeniu ..gwiazda uzie-
miona — gwiazda uziemiona" przeptyw uzalezniony jest
od tego, czv no obu stronach transformatora obwody dla
pradéw kolejnoSci zerowej sg zamkniete.

Onory. przez ktore sg uziemione punkty zerowe trans-
formatoréw i generatoréw, wchodzag do schematu kolej-
nosci zerowej pomnozone przez 3. Ttumaczy sie to tym.
ze schemat zestawiony jest dla jednei fazy. a przez ooo6r
uziemiajacy przeptywajag prady wszystkich trzech faz.

W transformatorach o dwu lub wiecei uzwoieniach z
jednym uzwojeniem potgczonym w gwiazde uziemiona
jezeli te transformatory posiadaja przynajmniej
jedno uzwojenie potgczone w troikat. zawsze mogag po-
wsta¢ prady, kompensujgce strumienie magnetyczne od
pradow o kolejnosci zerowei. Dlatego w tych transfor-
matorach mozemy nie uwzglednia¢ prgdu magnesujacego.
To samo dotyczy i transformatoréw cztero i nieciordze-
niowych. uktadow trzech transformatoréw jednofazowych
1 transformatorow o budowie ptaszczowej, w ktoryeh
strumienie zerowe maia zamknietg droge w zelazie. Na-
lezy pamietaé, ze strumienie te sg jednego kierunku we
wszystkich fazach.

Natomiast dla transformatora o uktadzie ,gwiazda u-
ziemiona — gwiazda izolowana" strumien zerowy musi
zamkna¢ sie przez powietrze i skrzynie zelazng, na co
potrzebny jest wielokrotnie wiekszy prad magnesujacy.
Dlatego w tych transformatorach nalezy koniecznie
wprowadzié¢ wielko$¢ x W przyblizeniu wielko$¢ ta
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waha sie od 30 do 100% w odniesieniu do mocy transfor-
matora. Najlepiej wyjasni to rys. 8d. Dla tego uktadu

X7 xn + *G 0 *+xp
(przyjmujemy, ze opornosci rozproszen obu uzwojen sg
rowne).

Na rys. 8 przedstawione sa najczesciej spotykane u-
ktady potaczen transformatoréw. Z lewej strony pokaza-
no schemat, trojfazowy z zaznaczeniem pradéw o kolej-
nosci- zerowej, z prawej jednobiegunowy schemat zastep-
czy. Istnienie lub brak pofaczen dla pradu o kolejnosci
zerowej zaznaczono za pomoca wytgcznika.

b. Linie napowietrzne
Procentowy opo6r bierny linii obliczamy ze wzoru
X mP
X “io eu2’
gdzie P jest mocg podstawowg w kVA, X jest oporem
indukcyjnym linii w omach, U jest napieciem miedzy.

Rys. 8. Rézne uktady potgczen transformatoréw

przewodowym w kV. Opdr indukcyjny X w omach dla

linii tréjfazowych mozna znalez¢ z wykresu na rys. 9 w
zalezno$ci od stosunku gdzie odlegto$¢ d jest Srednia

geometryczng odlegtosci miedzyprzewodowych:

aroznacza promien przewodu. Wielkosci dir nalezy brac
w jednakowych jednostkach. Procentowy op6r bierny o
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kolejnosci ujemnej rowna sie oporowi biernemu o kolej-
nosci dodatniej tzn. x* = x2

Jesli linia przesytowa nie posiada linki ochronnej uzie-
mionej, to prady kolejnosci zerowej moga zamykac sie
tylko przez ziemie. Podstawowg trudno$cig wyznaczenia
oporu o kolejnosci zerowej jest konieczno$¢ poznania roz_
ptywu pradu w ziemi. Na podstawie rozwazan teoretycz-
nych i badan doswiadczalnych opracowano wzory, ktdre

Rys. 9. Opdr bierny linii napowietrznej
pozwalajg z dostateczng doktadno$cia wyznaczy¢ szuka-
ny opoér. Podajemy ponizej wyniki rozwazan Carsona,
opracowane przez Evansa i Wagnera. Carson zaktada, ze
op6r ziemi jest we wszystkich punktach jednakowy i ze
rozmiary ziemi sg nieograniczone. Wedtug teorii lorda
Kelvina linie jednoprzewodowg mozna zastagpi¢ umys$long
linig dwuprzewodowga z odlegtoscig Dg miedzy przewoda-
mi. Odlegto$¢ te bedziemy nazywac zastepcza gtebokoscia
przeptywu pragdu w ziemi. Carson podaje nastepujacy
wzor:
D,, - — 2,085-— < 10—3metréw,
Vf-\-10-9

gdzie f jest czestotliwo$cig pradu w okresach na sekunde,
X jest przewodnig wtasciwg ziemi w Siemensach na cm.

Dla f=50 okr./sek. Dg przybiera nastepujace wartosci:

sucha ziemia X= 10— Da = 3000 m,
wilgotna ziemia X= 104 Dg = 935 m,
mokra ziemia X= 10—=2 Dg= 94 m.

Srednio mozna przyjaé Dg=1000 m.

Linie tréjfazowg mozna przedstawi¢ jako trzy réwno-
legte uktady przewd6d — ziemia, poniewaz trojfazowe pra-
dy kompensujg sie, powracajagc w ziemi. Kazdg linie
przewo6d — ziemia mozna dalej zastagpi¢ umys$lonym ukta-
dem dwuprzewodowym z odlegtoscia Dg . Poniewaz Dg
jest duze w stosunku do odlegtosci miedzyprzewodowych,
mozna je uzna¢ za roéwne dla kazdej pary przewoddéw.
Opdr indukcyjny linii przy tych zatozeniach moze by¢ obli-
czony ze wzoru:

D,
-'0,435 -log V - (fl/km),
rm-DI

gdzie rm jest umyslony promien przewodu:

dla przewodéw okragtych z materiatlu niemagnetyczne-
gorm= 0779 r,

dla linek zaleznie od liczby zyl rm

dla linek stalowo-aluminiowych rui =
wielko$é

= 0,724 r — 0,771,
0,95 r;

jest Srednig geometryczng odlegtoscia miedzyprzewodows;
wielko$s¢ Dg otrzymuje sie ze wzoru Carsona. Wielkosci
rm, Dm, Dg, wchodzgce do wzoru powyzszego, muszg by¢
wyrazone w jednakowych jednostkach.

Dla linii dwutorowych przy uwzglednieniu wzajemnego
wptywu toréw na siebie otrzymamy dla jednego przewodu

xa“ *ay"l"xom “ 0,435 log [ R —

R. XXI1V, z. 9

i dla 2 przewodow réwnolegtych

X0 “-i xo “ f (®ow *oml,

gdzie xow jest oporem wskutek indukcyjnosci wilasnej
toru, xom jest oporem wskutek indukcyjnosci wzajemnej
toréw i moze by¢ obliczony ze wzoru

*om “ °’435 loZ (12/km),

gdzie z kolei
pomiedzy torami | (a, b, ¢) i Il

Dj n jest $rednig geometryczng odlegtoscia
(a, b, ¢):

Dl 1/ e rfab' ' rfac’ « rfhb' “ dbc' ' db*' *dcc'’

Do obliczen przyblizonych mozna przyjac:

dla linii jednotorowej bez linki ochronnej uziemionej xo
= 35 xX

dla linii dwutorowej bez
xo — 55 Xi.

W linii posiadajgcej linke uziemiong strumien magne-
tyczny, wywotany pragdami o kolejnosci zerowej ptynacy-
mi w przewodach linii, wzbudza w lince uziemionej site
elektromotoryczng. Ta sita elektromotoryczna w zamknie-
tym obwodzie linka-ziemia wytwarza pragd w przyblizeniu
rowny pragdom w przewodach, lecz skierowany odwrotnie.
Tak wiec pole magnetyczne linki zmniejsza strumien ma-

"dew

linki ochronnej uziemionej

Rys. 10. Opor bierny kabla trojfazowego (na 1 km
i faze)

A — zwykly kabel trojfazowy

B — kabel o polu promieniowym

(syst. Hochstadtera)
gnetyczny, a zatem i opdér indukcyjny. Wzbudzona w lin-
ce sita elektromotoryczna zuzywa sie na pokonanie oporu
czynnego na drodze pradu o kolejnosci zerowej. Ze zmniej-
szeniem oporu czynnego i odlegtosci linki od przewodéw
roboczych prad w lince wzrasta i, co za tym idzie, opor
indukcyjny linii dla kolejnosci zerowej zmniejsza sie.
Oczywiscie, przy kilku linkach uziemionych to zmniejsza-
nie bedzie odpowiednio wigksze.

Do przyblizonych obliczeA mozna przyja¢ nastepujace
wartosci x0 dla linii z dobrze przewodzacymi linkami
uziemionymi (braz, aluminium, miedz)

dla linii jednotorowej x0 = 2 xlt
dla linii dwutorowej x0 = 3 xL
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Przy linkach o duzym oporze (stal) wartosci x0 sg zbli-
zone bardziej do liczb dla linii bez linek uziemionych.

c. Linie kablowe
Procentowy opdr bierny dla kolejnosci dodatniej i ujem-
nej (x2 = xi) obliczamy, korzystajagc z tablic rys. 10.
Opor indukcyjny o kolejnosci zerowej zalezy od tego, czy
powracajacy prad przeptywa tylko przez powtoke oto-
wiang, czy tez cze$¢ jego ptynie w ziemi. Do obliczen przy-
blizonych, nie wnikajagc w szczegoty, mozemy przyjac:
dla kabla trojfazowego x0 = 4,6 xt
dla kabla jednozytowego x0 = xt.

d Ditawiki
Indukcyjnos$¢ diawika w przyblizeniu jest rowna jego

indukcyjnosci wtasnej, gdyz indukcyjno$¢ wzajemna jest
bardzo mata. Dlatego z doktadnoscig wystarczajaca do
obliczen praktycznych mozemy przyjac

Xi = x2 = x0.
Procentowy opér bierny dtawika jest rowny liczbowo pro-
centowemu spadkowi napiecia przy pradzie znamionowym
diawika.

e. Generatory
Dla maszyn synchronicznych fabryki zwykle podaja
procentowy opor bierny synchroniczny i udarowy o ko-
lejnosci dodatniej oraz opory bierne o kolejnosci przeciw-
nej i zerowej. W braku danych mozna skorzysta¢ z tabli-
cy 1, podajacej srednie wielkosci dla podstawowych typow
maszyn:

Tablica 1 Procentowy op6r bierny maszyn
synchronicznych
Procentowy op6r bierny

Typ maszyn synchro- rze- nadprze- okolejn. o kolejn.

niczny  chodni  chodni ujemnej  zeroviej
Wolnobiezne
Z uzwojeniem
ttumiacym 100% 40% 25% 25% 3 — 25%
Wolnobiezne
bez uzwojenia
ttumigcego 100 ,, 40,, 40 ,, 25, 3—25,
Szybkobiezne
4 biegunowe 120 ,, 20,, 12 ,, 14, 3—10,
Szybkobiezne
2 biegunowe 100 ,, 13, 8,, 9, 1-3
Kompensatory
synchroniczne 150, 35, 20,, 20, 2—15,,
Przez opo6r nadprzechodni rozumiemy op6r maszyny

w pierwszym momencie zwarcia z uwzglednieniem pra-
déw, tworzacych sie w uzwojeniu tlumigcym. Prad ten
zanika w czasie kilku setnych sekundy. Opér przechodni
jest to op6r bez wptywu uzwojenia ttumigcego. Po kilku
sekundach stan przechodni zmienia si¢ w ustalony i od-
powiadajagcy mu op6r — to opér bierny synchroniczny.

Opory dla pragdoéw kolejnosci ujemnej i zerowej pozo-
x*
-Wr— #
Xc 3 X Xod

Rys. 11. Schemat zastepczy maszyny synchronicznej
stajg state w czasie catego zwarcia. Zmiane oporu'ko-
lejnosci dodatniej najlepiej przedstawia schemat zastep-
czy maszyny synchronicznej na rys. 11, na ktérym

Xs jest oporem stojana,

xad ,, " rozproszenia reakcji twornika,
Xl o rozproszenia uzwojenia wzbudzenia,
XC » » rozproszenia uzwojenia tlumigcego.

Dla stanu nadprzechodniego wszystkie opory sg czynne.
Po uptywie okoto 0,1 sek. prad w uzwojeniu ttumigcym
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zanika i opor xc
sek. prad zwarcia ustala sie i opdr xf
cza. Pozostaje tylko xs + xad jako opor

zostaje wytgczony. Po mniej wiecej 3
rowniez sie wyta-
odpowiadajacy

oporowi biernemu synchronicznemu, a zatem oporowi
biernemu przy wzbudzeniu odpowiadajgcym biegowi
jatowemu.

f. Silniki

Zazwyczaj w obliczeniach przyblizonych nie uwzglednia
sie wptywu silnikéw na wielko$¢ pradu zwarcia. W do-
ktadniejszych obliczeniach mozemy uwzgledni¢ wptyw
duiﬁlch silnikéw, rzedu mocy transformatorow zasilajg-
cych.

Silniki przy zwarciu zachowujg sie jak pradnice, Wy-
twarzajgc wiasny prad, zasilajgcy obwod zwarcia. Silniki
asynchroniczne, nie posiadajace obcego wzbudzenia, nie
moga wytwarzaé pradu,ustalonego. Natomiast silniki syn-
chroniczne prad ustalony wytwarzajg.

Opo6r procentowy o kolejnosci ujemnej x2 dla duzych
silnikéw jest rzedu 35, dla matych 50% w odniesieniu do
ich mocy. Poniewaz punkty zerowe silnikéw nie sg zazwy-
czaj uziemione, mozemy przyja¢, ze x0 ==co'i skltadowa
symetryczna o kolejnosci zerowej ptyna¢ nie moze.

7. Przykitady liczbowe.

Przyktad Iv

W podanym na rys. 12 uktadzie przesytowym nalezy
obliczy¢ prad udarowy przy zwarciu z ziemig jednego

kv 20/ 200/ 10kV 10KV kv
OH®f
tuv T"- B
C

Rys$. 12. Przyktad uktadu przesytowego

zacisku transformatora po stronie 220 kV. Dane liczbowe:
generator B turbozespotu o mocy 40 MVA, 11 kV:
opor bierny nadprzechodni xt = 15%,
opor bierny kolejnosci ujemnej x2 = 12%;
generator B turbozespotu o mocy 40 MVA, 11 kV:
opor bierny nadprzechodni Xi = 14%,
opo6r bierny koleinosci uiemnei x2 = 12%:
kompensator synchroniczny C o mocy 25 MVA, 11 kV:
opor bierny nadprzechodni xi = 20%,
opor bierny kolejnosci uiemnei x, = 20%:
transformator T, o przektadni 11/220 kV, o uktadzie ce-
wek troikat =—gwiazda z beznos$rednio uziemionym punk-
tem zerowym, o mocy 50 MVA; napiecie zwarcia 11%;
transformator tréjuzwojeniowy T, o przektadniach
220/110/11 kV i mocach odpowiednio 50/50'25 MVA; pota-
czenie cewek o0 napieciu 220 kV w gwiazde uziemiona,
0 napieciu 110 kV w gwiazde izolowanag I o napieciu
11 kV w trdjkat; napiecia zwarcia:
220 — 110 kV przy mocy przejsciowej 50 MVA 12%,
110 — 11 kv ,, ” ” 25 MVA 6%,
220 — 11 kV ,, ” » 25 MVA 4%;
transformator T.i oprzektadni 110/11 kV. omocy50M VA,
uktad cewek tréjkat — trojkat, napiecie zwarcia 11%;
linia napowietrzna na 220 kV o ditugosci 70 km, opér in-
dukcyjny 30 0O;
linia napowietrzna na 110 kV o dtugosci 20 km, op6r in-
dukcyjny 812
Obliczenia pomocnicze:
moc podstawowa P=Pa +Pb+ Pc= 30+ 40+ 25 = 95 MVA,

95 000
prad znamionowy po stronie 220kV 7nt=> ------- =250 A.
V3 -220

Obliczenie procentowych oporéw biernych w odniesie-
niu do mocy podstawowej

95 95
generator A: x '=rl5e« = 475%; x2= 12 =38 % ;
BoaKVbwa 30
transformator Ti: X, = II-_5,0 '20,9%;
95 000.30

linia 220 kV: *i= A 0220" = 59%;
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transformator tréjuzwojeniowy:

95
*20—no = 12 —22,8%i

228 + 152 — 228

o - = 76%i

95
*nom N= 6-25 = 22,8%;

22,8 + 22,8 — 152
= 15,2%;

*110

95
N0 —u—425 —152% ;
228 + 152—228 _

= 7,6%;
linia 110 KV- _ 950008 _ o -
inia © T 101107 =6:3%;
95
transformator T,: x,= 11l = 20,9%;

95 95
generator B: = 1440 = 333 %; X, = 12 «* = 28,5 %;

95
kompensator C: xt = x2= 2025 = 76%.

Zestawienie schematéw o kolejnosci dodatniej, ujemnej
i zerowej i obliczenie-oporéw biernych zastepczych zawie-

Schemat kolejnosci_dodatniej

415 209 76 152 6,3 209 333
AW W W/ Ao B
74,3.76 757 475*209-5,9 - 74,3
A-7-fv=+\v--B ! :
vErw 152%6,3 %209 +333 =757
76«-76-33,6
743, 471 76.757-"6 .
A-atj-a\r-BC [ 757836 47i
233
ARC r-V-J
1 743471
Schemat kolejnosci ujemnej
38 209 59 . /152 63 209 285
A“W— "A— W -VS\A-FA— W e Y-B
V 6
646 76 109 ?76
C
38*20,9-5,9 =64,8
15,2*6,3*209*285=70,9
64.8 459 7,6%76 =836
A -A/W-f-AV— BC 76* 709-336 =45q
268 1 709%836 =
ABC X,= 648-459
2 64,8%459

Schemat kolejnosci zerowej

Rys. 13. Schematy kolejnosci dodatniej, ujemnej i ze-
rowej i obliczenie oporéow biernych dla uktadu z rys. 12

ra rys 13, na ktérym podano réwniez tok obliczenia opo-
row biernych. Otrzymano wyniki nastepujace;
cci = 28,8%); Wb = 26,8%; x0 = 10,9%.
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R. XXIV, z. 9

Obliczenie jednofazowego pradu zwarcia; sktadowa
zmienna pragdu udarowego zwarcia
300 In 300 -250
7l ~ xt+ ici+iio = 288+ 26,8+10,9 ~ 1128 A-

Przyjmujac stosunek » = 10 otrzymamy z rys. 6 wspot-

czynnik p = 173, a wiec amplituda udarowego pradu
zwarcia jednofazowego wyniesie

lud = 1,73V2 <1128 = 2760 A.

Przyktad Il

Dla schematu podanego w przyktadzie | obliczy¢ prad
dwufazowego zwarcia na zaciskach 220 kV transformatora
tréjuzwojeniowego po czasie t — 0,5 sek.

Korzystajagc z wynikéw obliczen przyktadu | mamy:

Xi = 28,8%; Xt = 26,8%.

Z wykresu na rys. 5 odczytujemy dla x = xi + x2 = 28,38
+ 26,8 = 55,6% i czasu t = 05 sek. wspotczynnik pradu
znamionowego = 16. Otrzymujemy wiec

/=16 - V(T-250 = 602 A.

8. Analiza pradéw i napie¢ w miejscu zwarcia.

Prad zwarciowy sptywa do miejsca zwarcia na ogoét
z réznych stron. Dla tatwiejszego zrozumienia zjawiska
mozemy sobie wyobrazi¢é np. w przypadku zwarcia na
szynach (rys. 14a), ze zwarcie wystepuje w umys$lonym

odgatezieniu od szyn z punktu zwarcia (rys. 14b) oraz
ze opor tego odgatezienia jest réwny zeru. Zatozenie
(a (b)
A . 0
5
T
Rys. 14. Obraz sptywu pradu zwarciowego

nasze nie zmienia warunkéw uktadu, natomiast prad
ptynacy w odgatezieniu od szyn jest dobrym obrazem
pradu zwarcibwego.

Wyprowadzmy teraz wzory na prady i napiecia dla
podstawowych rodzajéw zwar¢ niesymetrycznych, a wiec
dla zwarcia dwufazo-wego, jednofazowego oraz dwufa-
zowego z ziemig. Nie bedziemy uwzgledniaé w oblicze-
niu ani oporu czynnego, ani pojemnosci sieci i bedziemy
traktowa¢ schematy dla oddzielnych kolejnosci jako
sktadajgce sie odrazu z ostatecznych, sprowadzonych do
miejsca zwarcia oporow Xi, X2 XO0. Zaktadamy rowniez,
ze op6Or samego zwarcia réwna sie zeru (zwarcie .dosko-
nate).

A. Zwarcie dwufazowe (rys. 15)

Oznaczmy przez 7a 7b, 7C prady ptynace® w fazach
a, b, ¢ przy zwarciu faz b ic, przez Va Vb, Vc fa-
Zowe napiecia w miejscu zwarcia, przez E site elektro-
motoryczng generatora. Oczywiscie

Id —0, b= m7c oraz Vb = Vc.

Na podstawie wzoréw ogélnych podanych wyzej w roz-
dziale 1 mozemy obliczy¢ teraz sktadowe prady o ko-
lejnosci dodatniej, ujemnej i zerowej (li, 12 1,) dla pra-
du zwarcia;

7, ="(a+ olb+ aZi)= ¥ (a— Q) 7
jj =T (ia + aZlh + a7¢) = —1 (a — a7h
ii=1 (7a + 7b + ic) —0,
a wiec 11 = —12 (A 2

Podobnie napiecia sktadowe o kolejnosci dodatniej, u-
jemnej i zerowej w miejscu zwarcia beda:

V, = -j (Va+ avb + a2vc) = &[Va+ (a+ cr)vb]
v2=1t (Md+ o2vb + avc) = i [Va+ (@ + a2vb]
a wiec Vi = V2

(A 1]

(A3
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Z prawa Kirchhoffa wynika dla sktadowych o kolej-
nosci dodatniej, ujemnej i zerowej:
V,=£- J1IX1; V2=0-)12X2 V,= 0-j/,X,.
Poniewaz 1,= 0, wiec VO = 0—jlOX,, = 0 i po podstawie-

V3 E
X,+ XS
Znajac Vi, V2 V0O mozemy fatwo znalez¢ Va, Vb, Vc.

Rys. 15 przedstawia wykres wektorowy pradow i na-
pie¢ w miejscu zwarcia.

Ib=\f37 =

B. Zwarcie jednofazowe (rys 16)
Bray 2warelt fazy 4 mamy % —8 }c=Bi Ga —B (B
Obficzamty skiadowe symetryczné pPodu zwarcia-

li— 3 (la + o/b + allc)~ila
h=1 (a + °2b + a7c)=-j7a
lo=3 @a+ /b + 7¢) =")a
Wiemy, ze Va = Vi + V2 + VO = Ooraz ze fi = i
= 2% = 4/a (B‘ 2)
Podstawiajgc do wzoréw
Vt=E - jitXt |
V2= 0—j/2(2 (B, 2a)
Yo= 0—j7.X, ]
po dodaniu i uwzglednieniu (B, 2) otrzymamy
0= E — j (Xi+X2+ X0 li
E
skad B, 3
3 e e ® 3
Prad zwarcia 7a = 3 li, a wiec jego modut
3E
1= (B 49

7=
(El + X2+ 310
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Obliczamy teraz napiecie w miejscu zwarcia
iM i - E
jhio+ 2+ Xa) Ea
(B5)

Vi= E—jX7, = E-

i analogicznie

V2= 0— jXJ2= —E X,
Xt+ Xs+ X0
vo= 0 — jxoo=—E xn
Et + X2-f- X0

Wykres napie¢ i pragdow podaje rys 16.

cif SERRSHLINN Sl "89 HHTHSIREY 8V kO RIadH WS

u

fazowym V" = — ,przy jednofazowym 7'= .
A A,+ A2-)-Ao
Stosunek 7f,_3= -="= 3£

|'"_x,+ x2+x0-x, 1+ x2 x,

Przy punkcie zerowym izolowanym X0=o00iK,-3=10
(bez uwzglednienia pojemnos$ci sieci). Przy punkcie zero-

wym uziemianym dla £24\'—)(2- 0 71,-3 -%3. W praktyce
Al
najwieksze K,-3 =25. :
C. Zwarcie dwufazowe z ziemig (rys. 17)

Jednoczesne zwarcie z ziemig dwoéch faz b i ¢ charak-
teryzuje sie nastepujacymi danymi

4 = 0. vb= o0, Vc = 0.
Podobnie, jak poprzednio, bedzie
= h (va+ ayb.+ a2vc)=|va
A2 =} (ha+ °Ab + ) v,
N =T7 (Mat+n o+ ) =i Va
a wiec = V2= V0 ©, 1
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C
b
Oqg Ji i
Va Vb Vc
Rys. 17. Prady i napiecia przy zwarciu dwufazowym
Z ziemig

Po podstawieniu do wzoréw (B, 2a) otrzymamy

I - i JA _ .V
i*, 2 i » = -, j 0
Poniewaz
» * A £_y
1=0, wiec Ii 412 1o — _ vz o _
e 1XA iX2 jX,

a uwzgledniwszy (C, 1) ofrzymamy

a _ E X2 X,

= X Xo X2+ Xo © 2

' X2+ Xo

Podstawiajac to wyrazenie do wzorow na sktadowe
symetryczne pradu, otrzymamy po przeksztatceniach

/>= 6
€3

*2

h = - h h 'hX.+X,,

T2 + X,,

PRZEGLAD

PRAKTYCZNE METODY OBLICZANIA PRADOW
ZWARCIA W SIECIACH TROJFAZOWYCH

H. Wallgren. Calcul pratigue des puissances de court-circuit
des reseaux triphases. -ASEA-Rev ue (1947, rok 19, 4—5, str. 41—47).

. Wstep.
Przy obliczaniu urzadzen z punktu widzenia wytrzy-

matosci na zwarcie uwzglednia sie tylko poczatkowa*)
warto$§¢ pradu zwarcia lub odpowiadajagca mu moc
zwarcia.

W nastepstwie stosowania bardzo szybkiego wytacza-
nia prad w obwodzie zwartym nie osigga wartosci zwa-
nej powszechnie ustalonym pragdem zwarcia. Zresztg
prad ustalony moze réznic sie niewiele od pradu poczat-
kowego dzieki pracy szybkodziatajagcych regulatorow na-
piecia. JeSli zwarcie powstanie za oporem pozornym, o-
graniczajgcym moc o tyle, ze regulatory bardzo szybkie
zdotajg utrzymaé petne napiecie na zaciskach pradnicy,
to ustalony prad zwarcia moze nawet byé wiekszy od
pradu poczatkowego.

Wzory podane nizej majg zastosowanie do obliczania
wartosci pradu poczatkowego i odpowiadajacej mu mo-
cy przy zwarciu tréjfazowym. Inne rodzaje zwaré nie
wytwarzajg ciezszych warunkéw dla urzadzen, .a wiec
nie bierze sie ich pod uwage przy projektowaniu. Dla
jasnosci wywodéw podana jest najpierw metoda ogdlna
obliczen, a nastepnie dwie metody uproszczone, stoso-
wane w praktyce firmy ASEA.

2. Ogolne zasady obliczania.

Za punkt wyjscia stuzy moc zwarcia pradnicy lub moc
zwarcia znana w pewnym punkcie uktadu, np. podana
dla tego punktu przez dostawce energii elektrycznej.
Z mocy tej oblicza sie op6r pozorny zwarcia i dodaje

*) Wedtug norm szwedzkich za pocza.tkowy prad zwarcia uwaza
sie. wartos¢ pradu po uptywie jednego ‘okresu od momentu
powstania zwarcia (w odr6znieniu od norm amerykanskich, przyj-
mujacych wartos¢ w momencie zerowym).
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R. XXV, z. 9

Prady w fazach zwartych b i ¢ beda
fo=1,+ @A+ alp= li @=8K 4 G2+ Hw
A

2 T Ao
(a—a2 X2+ (a— 1)20
Tt~ T X2+ Xo
Dla modutu pradu o kolejnosci dodatniej otrzymamy
E
22°2,
ot z24+zu

a dla pradow w fazie zwartej, po przeksztatceniach

V3e VX|I+ ZoZo+zi;

- C, 4
" Zo + Z, ( )
Przy X0 = oo wyrazenie
X Zo -j-ZoZo + Zy _
z22+z0 “
i otrzymujemy znany wz6r dla zwarcia dwufazowego
i = V3 -L.
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CZASOPISM

don opory pozorne na drodze od danego punktu do miej-
sca .zwarcia.

Prad zwarcia w pewnym punkcie uktadu wyraza sie
wzorem

U
1
V3 -Z @
w ktorym U jest napiecie przewodowe zasilajgce uktad,
a Z — wypadkowy opér pozorny na faze, przez ktéry

pod dziataniem napiecia U doptywa do punktu uszko-
dzenia prad zwarcia h.

Jesli do danego uktadu wchodzg urzadzenia o réznych
napieciach np. przy zastosowaniu transformatoréw, to
wszystkie opory pozorne nalezy sprowadzi¢ do napiecia
tego punktu, ktéry w danym wypadku nas interesuje,
przeliczajac te opory w stosunku kwadratéw napiec:

z,7=20gn @

Obliczenie upraszcza sie (odpada wspdiczynnik V 3),

jezeli zamiast pradu zwarcia wprowadzimy moc zwar-
cia wedtug zaleznosci:

U U U2
7 = — = e - = (3)
V3 mlz u Pz

We wzorze tym wyrazamy U w kV, Pz w MVA, Z

w omach na faze.

Opér pozorny poszczeg6lnych czesci uktadu otrzymuje
sie. W nastepujacy sposob.

Dla pragdnic w wypadku zwarcia na zaciskach
otrzymamy moc zwarcia mnozacwarto$c poczatkowg
(skuteczng) symetrycznego pradu zwarcia przez napie -

cie robocze miedzyprzewodowe oraz przez . Opoér
pozorny oblicza sie wedtug wzoru (3).
Dla pradnic nowoczesnych moc zwarcia Pz jest row-

na przewaznie 5—7 krotnej znamionowej mocy pradnicy.
Doobliczen doktadniejszych nalezy zada¢ danych od
wytwoércy maszyny.
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Dla transformatoréw uzywamy nastepujgcego
wzoru na opér pozorny (w omach na faze)
Uz m “y U2 U2
@
100 . Pn *o o . p p
U,
gdzie U jest napiecie miedzyprzewodowe w KkV,
— moc znamionowa w MVA, uy — napiecie

zwarcia w %,

Pz — moc zwarcia w MVA przy zwartych zacis-
kach wtdrnych i znamionowym napieciu pier-
wotnym.

Dla dtawikoéw stosujemy wzor:
U2 mu7 U2
100 - pn 100 . 7
> H
gdzie U jest napiecie miedzyprzewodowe w KV,
P,, — znamionowa moc przepustowa diawika w
MVA, jako iloczyn V3 e7n -77

u7 — spadek napiecia w cewce diawikowej w %

napiecia znamionowego (inaczej napiecie

zwarcia dtawika).
Jezeli dana jest moc wtasna diawika Pc to poniewaz

ur .
Pc= 4199  Pn, otrzymujemy
py = pn 0 Pl (5b)
“z Pi

Pozadane jest wyraza¢ P7, Pni Pe w jednakowych

jednostkach (MVA).

Dla linii napowietrznych wartosci oporu bierm
nego X dla materiatbw niemagnetycznych i przy 50 okr.
na sek. mozna okre$li¢ z nomogramu na rys. 1 Do obli-
czen przyjmuje sie zazwyczaj z wystarczajaca doktadno-
$cig opor bierny 04 D km i faze.

Dla kabli podziem nych op6r bierny moze by¢
przyjety wediug tabl. 1

Tablica 1 Opér bierny kabli tréjzytowych izolowa-
nych papierem i obotowionych oraz opo6r czynny zyt
miedzianych

Prze c?ypnér{y Opor bierny (Q/km i faze przy 50 okr./sek.)
mmz KTy sy 10 kv A2
faze, 15°C) 20 kv
6 2,92 0,072 0,088
10 1,75 0,063 0,072 0,09 0,107
16 1,10 0,053 0,063 0,085 0,097 0,135
25 0,70 0053 0056 0075 0,08 0,125
35 0,50 0,050 0,053 0069 0,078 0,119
50 0,35 0,047 0,047 0,063 0,072 0,113
70 0,25 0,038 0,041 0,056 0,066 0,107
95 0,184 0,038 0038 0053 0,060 0,104
120 0,146 0,031 0,038 0,050 0,063 0,097
150 0,116 0,031 0,038 0,044 0,050 0,094
185 0,0945 0,031 0,038  0.044 0,047
240 0,0730 0,031 0,036 0,041 0,044
300 0,0583 0,030 0,033 0,038 i 0,041
Dla pradnic, transformatoréw, dtawikow i linii napo -

wietrznych o duzym przekroju mozemy na ogo6t przyjaé
Z =X

Natomiast dla napowietrznych linii dtugich o matym
przekroju oraz dla linii kablowych opo6r czynny R jest
czesto wiekszy od oporu biernego X i musi byé uwzgle-
dniony przy obliczaniu Z. Jesli R < 05 X, to nie
uwzgledniajagc R popetniamy bigd nie wiekszy od 11%.

Opory czynne i bierne wystepujace niekiedy w gate-
ziach réwnolegtych musza by¢ dodawane geometrycznie.
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Gdy moc zwarcia Pz jest znana, to odpowiedni prad
obliczamy ze wzoru
; P,
a V~3 « U 6

jezeli U jest napiecie miedzyprzewodowe w miejscu
zwarcia. Prad 7a (w kA, jezeli Pz w MVA, a U w kV)

jest réwny ,wartosci skutecznej poczatkowego pradu
m ri it m—i 1
2401051S01209S 70 50 35/25 15 6 mm2
op6r bierny
mm TTTTpn TTTT PIMMMZI na faz?
@ @5 /040 0,45 0,50 0,55 Si/km
n 3
Q A=&A-A2A3 w metrach~
06 A2 10 /15 20 30 4,0 50 6,0 7,08090100
A R L e s
05 8 g 10 15 20 30 40 50607080
* j 1 B w metrach —is»»
Rys. 1 Nomogram oporu biernego linii napowietrznej

zwarciall Znamionowa zdolno$¢ 'Wylaczalna wytgcznika
powinna by¢é nie mniejsza od I¥).

Poczatkowy prad zwarcia asymetryczny (warto$¢ szczy-
towa) obliczamy ze wzoru

h = k m7, (7

Dla zwarcia na zaciskach pradnicy mozna przyjaé 7S
= 257 .Jezeli obwdd zwarcia zawiera rowniez opdr
zewnetrzny, to spotczynnik k zmniejsza sie weditug rys.
2 w zaleznosci od stosunku R/X. Dla wielkiej sieci mozna
przyja¢ R/X =0,1, a wiec k=2,5 wedtug rys. 2.

W sieciach o nizszych napieciach (do 500 V) spétczyn-
nik k nie przekracza wartosci 2 ze wzgledu na oddzia-

tywanie nie dajacych sie blizej okresli¢ oporéow, a wiec
mozna przyja¢ 7S= 27a jako warto$¢ najwieksza.

3. Metody uproszczone.
A. Przejscie do rownowaznego uktadu o na-
pieciu znamionowym 10 kV
Wszystkie opory sieci przelicza sie na napiecie sieci
10 kV. Przebieg obliczenia jest poza tym normalny.
Wzér (3) przybiera postac
U2 100
1= pZ - pZ
Z otrzymuje sie tu w omach na faze, jezeli Pz jest w
MVA.
Podobnie wzér (4) dla transformatora i wzér (5a) dla
dtawika przybierajg postac:
(9) i (10)
™ - f, Pn

*) Jezeli zwarcie trwa t sekund, to ,,prf}d zwarcia sprowadzony
do 1 sekundy" otrzymuje sie ze wzoru \=Itl1
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Opory czynne i bierne dla linii napowietrznych i ka-
blowych znalezione z nomogramu na rys. 1 i z tabl. 1
przelicza sie na napiecie 10 kV wedtug nastepujacego
wzoru

z-, = z. /10i (V)

Obliczywszy wypadkowy op6r pozorny Z dochodzimy

do mocy zwarcia
ul 100

2 7 2

Wedtug tej metody jest obliczony ponizej przykiad 1
Zalety jej wystepuja specjalnie dla uktadéw niskiego
napiecia, w ktdrych mamy do czynienia z wartosciami
oporow w formie liczb o wielu dziesietnych znakach.

no
Przeliczajagc te opory na napiecie 10 kV w stosunkuj)'

co jest réwnoznaczne z powiekszeniem wszystkich dtu-
gosci w tym stosunku, operujemy liczbami dogodnymi.

(12)

zwarcia

transforma-
odpowiednie

B. Czesciowe moce
Zamiast oblicza¢ opory pozorne pradnic
toréw, dtawikéw i linii mozna obliczaé
czesciowe moce zwarcia.
Dla dwoch oporéow pozornych potgczonych szei'egowo
stosujemy wzor
P P
p; = xil— (13)
Zatozeniem tej metody jest, ze wszystkie opory sa
tylko czynne lub tylko bierne; w innym wypadku obli-
czenie bytoby bardziej skomplikowane. Jak wyzej wspom-
niano, w znacznej wiekszosci wypadkéw opory czynne
moga by¢ pominiete.

Dla pradnic obliczamy Pz w spos6b juz podany.
Dla transformatoréw stosujemy na podstawie
(4) wzor
P, = 100 04)

w ktorym Pn jest moc znamionowa w MVA,uz — na-
piecie zwarcia w %.

Dla dtawikow stosujemy wz6r 5b, lub na podsta-
wie (5a) wzoOr nastepujacy:

P =1°° 15
, (15)
w ktérym Pnjest moc przepustowa dtawika (V3 « UlIn)
w MVA, uz — indukcyjny spadek napiecia w % (ina-
czej procentowe napiecie zwarcia).
W przypadku linii napowietrznych i kablo-
wych obliczenie tatwo moze by¢ niedoktadne przy

postugiwaniu sie wzorami (3) i (13), gdyz opory czynne
tych czes$ci uktadu mogg byé znaczne. Z tego wzgledu
zaleca sie stosowa¢ metode czeSciowych mocy zwarcia
tylko przed poczatkiem linii, a dalej korzysta¢ z metody
normalnej, jak podano w ponizszym przyktadzie 2.

Przyktad 1

Sie¢ rozdzielcza o napieciu 3 kV jest zasilana z 2 pra-
dnic o mocach 2 i 3 MVA oraz przez transformator
0o mocy 6 MVA (uz — 8%) z sieci 0 mocy zwarcia

300 MVA.

Nalezy obliczyc:

a) moc zwarcia na szynach zbiorczych, na ktore pra-
cujg réwnolegle 2 transformatory o mocach 0,5i 0,6 MVA
(uz = 5°o);

b) napiecie zwarcia dtawika ¢ mocy przepustowej 2
MVA, ograniczajagcego moc zwarcia w chronionej przezen
linii do 25 MVA.

Dla pradnic przyjmujemy Pz = 6 Pn, co daje poszcze-
g6lne moce zwarcia 18 i 12 MVA i tgczng moc 30 MVA.

Moc zwarcia za transformatorem o mocy 6 MVA obli-
czamy w .sposéb nastepujacy.

R. XXIV, z. 9

Metoda 1

100
Przed transformatorem (wzé6r 8) X1)=w--- —0,33 Q

transformator (wzor 9) X,n= =133 Q
razem 1.66 n
o P = = 60MVA
za transformatorem (wzér 8) , 166
Metoda 2
Przed transformatorem P, = 300 MVA
transformator (wzor 14) P, = U)o 6=75 MVA
8
. 300 «75
za transformatorem (wzor 13
( ) 300475 BOMVA

Moc zwarcia na szynach zbiorczych wyniesie zatem
Pz = 30 + 60.= 90 MVA,

a odpowiednie warto$ci pragdéw zwarcia beda:

wzor (6): 7a = = 17,3 kA
V3.3

wzér (7):1s = 25 . 173 = 43 KA.

Podobnie obliczamy dla dwu transformatorow o mocy
05 i 06 MVA pracujagcych réwnolegle-

Metoda 1
Przed transformatorami X 10,0 1,11 a
0 gy ,
transformator
y Ko~ iX ~  ®
5,65 Q
za transformatorami =n =
PE 5,65 17,7 MVA
Metoda 2
Przed transformatorami P, = 90 MVA
transformatory P, = 100 1,1 = 22 MVA
za transformatorami P, = 90422 17i7 MVA
Wartosci pragdéw zwarcia wynoszaL
17,7
25,5 kA
V304
oraz wedtug wzoru (7 a)
Is = 2.255 = 51 kA

Napiecie zwarcia dtawika obliczamy wedtug metody 1
Pozadana wielko$¢ mocy zwarcia za diawikiem

P7 = 25 MVA, stad Xlu = 12050 AD. /
Moc zwarcia przed diawikiem
100 _

P, = 90 MVA, stad X10= = 1,11 D.

Réznica 4 — 111 =
dukcyjnemu dtawika.

2,80 Q odpowiada oporowi in-
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Ze wzoru (10)
uz = Z-Pn= 2,89-2=5,78%.
Moc wtasna dtawika
578
JOC = 2000 = 116 kVA.

pc= "7 e =

Przyktad 2
W przyktadzie niniejszym uwzglednione beda linie o
oporr]ach czynnych dos$¢ duzych w stosunku do indukcyj-
nych.

Sie¢ rozdzielcza o napieciu 6,3 kV (rys 4) jest zasilana
z 2 pradnic o mocach 10 i 20 MVA oraz z sieci 120 kV

120k V
100 km 600 B-4m
120mm2- omvAa B B
12006.3kV
Uz = 10°/0
197 \103 6.3kV
60 \I20 117 5 km
95 mm Skm
O 0O SO
10MVA 20MVA 25MVA 19.5j i[Lj39.£

Rys. 4. Schemat przyktadu 2

przez transformator o mocy 20 MVA, 120/6,3 kV i ur
= 10%. Silnik synchroniczny o mocy 2,5 MVA jest. przy-
taczony do szyn zbiorczych.

Moc zwarcia na poczatku linii o napieciu 120 kV wy -
nosi 600 MVA. Linia o dtugosci 100 km posiada przewody
miedziane o przekroju 120 mm- w uktadzie ptaskim o
odstepie miedzyfazowym 4 m.

Z szyn zbiorczych o napieciu 6,3 kV odchodzg: a) linia
napowietrzna diugosci 5 km o przewodach miedzianych
z przekrojem 95 mm2 w uktadzie trojkatnym przy od-
stepie miedzyprzewodowym 1 m i b) linia kablowa o
dtugosci 5 km i przekroju 3x95 mm3 Cu.

Nalezy obliczy¢é moce i prady zwarcia w roéznych pun-
ktach uktadu.

Maszyny
Przyjmujemy dla pradnic P7 = 6 Pn,
synchronicznego Pz = 6,8 Pn. Stad:

synchroniczne
a dla silnika

dla pradnicy 10MVA Py — 60 MVA
dla pradnicy 20MVA Pz = 120MVA
dla silnika 25 MVA Py = 17MVA

razem Pz — 197 MVA

Linia na 120 kV z transformatorem
Moc zwarcia mozna obliczy¢ dla kazdego elementu od-
dzielnie i doda¢ wedtug metody 2. Dla wypadku linii na-
powietrznej zasilajacej transformator lepiej jest poste-
powaé w spos6b nastepujacy.

Moc zwarcia na poczatku linii Pk = 600 MVA daje
wedtug wzoru (3)
1202
A= 50 T 24 0.
Z rys. 1 znajdujemy opo6r bierny linii (op6r czynny
pomijamy):
X = 043 100 = 43 Q.
Opo6r bierny transformatora
X 10&20220 =72 Q.
10

Catkowity opor bierny i odpowiadajgca mu moc zwar-
cia wynosza
X =24+ 43+ 72 = 139Q

1202
P, = =

139 103 MVA.
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Obliczamy moc i prady zwarcia na szynach zbiorczych:
Pz = 197 -f 103 = 300 MVA
300
lo= yiT » 63 275 kA; 1
Dla linii napowietrznej o napieciu 6,3 kV mamy:
wedtug wzoru (1) X = 0,34 «5= 1,712
wedtug tablicy 1 R =0,184 «5= 0,92 12

= 2,5-27,5 = 69 kA

Wobec mocy zwarcia na szynach zbiorczych P
300 MVA
_ 6,33
X = 300 0,132 12

Opory na koncu linii napowietrznej wynosza:
X =17+ 0,132 = 1,832 12
Z=yyy R-=VI7832;: + 0,922= 2,05 12
Moc zwarcia:

Bz —IRFA= 195 MVA; 1 = WS 1,8 kA
2'0> a \/3 63
Przy obliczeniu szczytowego pradu zwarcia 7S nalezy
wzig¢ pod uwage, ze

R 092

x ~ 1832~ 0°
co daje. z rys. 2 wartos¢ spotczynnika redukcji k = 17,
a wiec /s = 17 . 18 = 3,06 KA.

Dla linii kablowej znajdujemy z tablicy 1
X =0053 «5=026512iR =0184 -5=09212
Na szynach zbiorczych mamy X = 0,132 12, stad na
koncu linii kablowej

X =0132 + 0,265 = 0,397 12 Z Vv0,3972+ 0,922= 112

p. = *% 395 MVA; / = RS = 3,6 kA
1 V3 -6,3
R 092
. 0397 - 23, k=14, | =1,4 «36 = 5KA.

Metody wyzej opisane sg do$¢ doktadne wowczas, gdy
napiecia poszczegolnych elementow ukitadu odpowiada-
ja przektadniom biegu luzem transformatoréw. Poniewaz
zazwyczaj JGfH nie bywa, metody te prowadzg do pew-
nych przyblizen. Nalezy o tym pamieta¢, gdy potrzebne
sg obliczenia bardzo doktadne.

PRZYBLIZONE OBLICZANIE MOCY ZWARCIA
W SIECIACH WYSOKIEGO NAPIECIA

H Happoldt. Die Berechnung der Kurzschlussleistung in Hoch-
spannungsnetzen. BBC Nachrichten (1943 t. 30, z. 1, str. 17—21)

Przepisy niemieckie ,Regefti fur Wechselstrom — Hoch-
spannungsgerate VDE 0670/XII. 40“*) podajg wytyczne do
przyblizonego obliczania pragdéw zwarcia w sieciach trdj-
fazowych. Prad zwarcia oblicza sie z wartosci przyjete-
go w ruchu fazowego napiecia sieci, podwyzszonego o 10%,
i z warto$ci oporu jednej fazy obwodu zwartego.

Podana nizej na kilku przyktadach bardziej przejrzysta i
szybszg w uzyciu metoda postuguje sie procentowymi na-
pieciami rozproszenia pradnic i transformatoréw, obliczo-
nymi w stosunku do napiecia znamionowego. Przyjete zato-
zenia sg nastepujace: a) napiecie znamionowe pradnic lub
transformatoréw Un jest wyzsze o 5% od napiecia U przy-
jetego jako normalne w ruchu sieci; b) nie uwzglednia sie
wartosci oporu czynnego w obwodzie zwartym jako w wie-
kszosci przypadkéw bardzo matego w poréwnaniu z opo-
rem biernym.

Podany w wyzej wymienionych przepisach wzo6r na
sktadowg zmienna udarowego pradu zwarcia

w= —=-=" = przybiera postaé fay= 10N,

Tej wartdsci pradu odpowiada moc udarowego zmien-
nego pradu zwarcia:

Pzw = V3 sU ¢/zw = V3m Un -« = —

1,05 V3eX X
Zeby znalez¢ moc zwarcia prgdnicy, nalezy w osta-
tnim wzorze wzig¢ za X warto$¢ biernego oporu rozpro-

') Przepisy te przedrukowano bez zmian w 1947 r. (P'-zyp, red.).
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szenia pradnicy Xr, ktéry oblicza sie z procentowego
napiecia rozproszenia uT i mocy znamionowej pradnicy
Pn:

vy, Ur-U" uru'2n
100 « ViTIn 100 «Pn
W ten sposob dochodzimy do wzoru
P™ = Wn - -100.
Ar Ur

Dla wielkich transformatordéw opér czynny
jest niewielki w stosunku do indukcyjnego, wobec czego

lzw/In ~ Pzw/Pn

Rys. 1 Wspotczynnik redukcji fi wedtug przepisow VDE

w ostatnim wzorze mozemy wzigé procentowe napig-
cie zwarcia uzw, odczytane z tabliczki znamionowej, za-
miast procentowego napiecia rozproszenia:

Uzw Pzw

Obliczajac- prad zwarcia wedtug wzoru 14v = y/$~jj
otrzymujemy wynik odpowiadajgcy metodzie obliczania
wedtug przepisow' VDE.

Najwiekszg mozliwg warto$¢ udarowego pradu zwarcia
oblicza sie wedtug nastepujacego wzoru (3) z przepisow
VDE 0670:

Jlu = XV 2 lzw

Poniewaz R bywa mate w stosunku do X, mozna w za-
sadzie przyja¢ x — 1,8, a wiec lu = 255 lzw.

Warto$¢ pradu wytaczeniowego jest rowna w mysl wzo-
ru (4 wymienionych przepiséw:

la —alzw,
przy czym warto$¢ wspoétczynnika redukcji i
wykresy na rys. 1w zaleznosci od stosunku

1zZW  Pzw

hi ~ Pn
Ze wzgledu na bardzo szybkie dziatanie wspotczesnych
wytacznikéw powietrznych zaleca sie okre$lanie dla nich
wspotczynnika fi z krzywej, ktéra odpowiada najmniej-
szej zwioce wytgczania 01 sek. W przyblizeniu mozna moc
odtgczalngPn = V3 <7/ h okre$laé¢ ze stosunku Pzw/Pn .

Obliczanie pradow zwarcia jest proste, jezeli przestrze-
ga¢ podanych nizej prawidet.

1 Uktad réwnolegty

Przy pracy réwnolegtej kilku pradnic (lub transforma-
toréw) o réznych mocach, lecz jednakowym napieciu roz-

podaja

Rys. 2. Pradnica zastepcza dla rownolegtego uktadu dwoch
pradnic o jednakowym napieciu rozproszenia

proszenia (rys. 2) oblicza sie moc zwarcia (np. dla dwoch
pradnic) ze wzoru

i+
¢ ow . PLE _PO) 100

Dla pradnic o réznej mocy i ré6znym napieciu rozpro-
szenia (rys. 3) przelicza sie moc np. drugiej z nich na na-
piecie rozproszenia pierwszej ari:

ELEKTROTECHNICZNY
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Rys. 3. Pradnica zastepcza dla réwnolegtego uktadu dwoéch
pradnic o réznym napieciu rozproszenia

2. Uktad szeregowy

Dla pradnicy pracujgcej w szereg z transformatorem
o takiej samej mocy P (rys. 4) moc Zwarcia wynosi

Pzw +100.

T lir+ uzw

Dla ukfadu wskazanego na rys. 5 (r6zne moce i rozne
napiecia rozproszenia) nalezy napiecie rozproszenia (= na_
piecie zwarcia) transformatora przeliczy¢ na moc pradnicy

Wypadkowa moc zwarcia bedzie:

P,
Pzw

“ P
Ur “k Uzw Pg
Linie o operze indukcyjnym X zastepuje sie przez pra-
dnice dostarczajacg takiej mocy zwarciowej Pzw, jaka
otrzymuje sie przy wigczeniu oporu na napiecie Un.
Napiecie rozproszenia ur pradnicy zastepczej o- mocy

Rys. 4. Pradnica zastepcza dla uktadu szeregowego pra-
dnicy i transformatora o jednakowej mocy

Pn (odpowiadajgcej mocy generatora lub transformatora,
do ktdérego linia jest przytgczona) oblicza sie w sposdb na-
stepujacy: poniewaz

Pzw Uxn |
gdzie Un jest napiecie o 5% wyzsze od napiecia ruchu w
linii, wiec
n-100-A
=100= — g2

Rys. 5 Pradnica zastepcza dla uktadu szeregowego pra-
dnicy i transformatora o réznych mocach

W podobny sposéb zastepuje sie dtaw ik przez pradni-
ce zastepcza. Dla dtawikéw podaje sie zazwyczaj prad zna-
mionowy | oraz napiecie rozproszenia ur w procentach
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napiecia ruchu w sieci U. Warto$¢ oporu indukcyjnego
dtawika X oblicza sie ze wzoru

X = uru uru2
100 V3 el 100 -P

P - Uin-100-P = P°_100 rzy czym u'r= ur
M UrU- o P e

Jesli dtawik jest potaczony w szereg z pradnicg lub
transformatorem, to jego skorygowane procentowe napie,
cie rozproszenia ur przelicza sie na moc tejze pradnicy
(lub transformatora).

3. Przeksztatcenie wuktadu trojkagtowego
w uktad gwiazdowy (rys. 6)

Rys. 6. Przeksztatcenie uktadu tréjkatowego w uktad
gwiazdowy

Wszystkie napiecia rozproszenia uktadu trojkatowego ur
przelicza sie na jednakowa moc. Napigcia rozproszenia
dla ramion réwnowaznej gwiazdy oblicza sie ze wzoréw:

el o Uleus
/Y 7 R R Ve S U
Uri ¢ Uri
un

Uri + U2 + U3

Jezeli w obliczeniach korzystamy z procentowego na-
piecia rozproszenia, to przeliczanie oporéw biernych na
inne napiecie jest zbyteczne. Jezeli napiecia znamionowe
pradnicy 1 wiaczonego w szereg z nig transformatora nie'
sgq zgodne, to dla doktadnos$ci mozna napigecie rozproszenia
transformatora przeliczy¢ w stosunku odwrotnie propor-
cjonalnym do kwadratow napieé, w praktyce jednak tego
zazwyczaj nie robi sie.

Przyktad |
:Dla sitowni o uktadzie podanym na rys. 7 nalezy obli-
czy¢ moc zwarciowg na szynach 6 kV.

Poniewaz napigecie rozproszenia pradnicy o mocy 10 MVA
(15%) rdzni sie od napiecia dwu innych rownolegle pracu-
jacych pradnic (12%), przeliczamy powyzsza moc na na-
piecie rozproszenia 12% : 10 «j-8 =8 MVA. Orzymujemy:

Napiecie
Moc rozpr%s?zenia
Pradnica 1 20 MVA 12%
Pradnica 2 20 MVA 12%
Pradnica 3 (10 MVA przy 15%) 8 MVA 12%
Razem 48 MVA 12%
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Stad moc zwarcia: Pzw = -"-y"00 = 400 MVA.

Dla stosunku mocy zwarcia do rzeczywistej tgcznej mo-
cy pradnic
Pzw= __ 400
Pn' 20+ 20+ 10 _

znajdujemy z ry$ 1 warto$é,wspotczynnika redukcji i
= 0,75, co daje warto§¢ mocy wytgczanej Pa=0,75+400=
= 300 MVA.

Wptyw mocy zwarciowej 600 MVA z obcej sieci uwzgle-
dniamy przez zastgpienie tej sieci pragdnicg o mocy tej
samej, co moc transformatora pracujgcego w sitowni na
te sie¢ (20 MVA). Napiecie rozproszenia pradnicy zastep-
czej bedzie:

_ 100 Pr _ 100-20
Pzw 600

Moc zwarcia pradnicy zastepczej wiaczonej w szereg z
transformatorem bedzie:

100 Pn 20 + 100
Ur + uzw 3,33 % 8
Catkowita moc zwarcia udarowego Fzw= 400+ 177

= 577 MVA sktadowa zmienna udarowego pradu zwar-
cia:

=3,33%.

Pzv 177 MVA.

I 2w ST 55,5 KA.
\Ag“. 6

Udarowy prad zwarcia In = 2,55.55,5 = 142 kA. Catko,
wita moc wytgczana Pa = 300+ 177 = 477 MVA.

Alternatywa do przyktadu 1

Jesli transformator o mocy 20 MVA jest przytaczony do
sieci 0 napieciu 110 kV za posrednictwem linii napowietrz-
nej dtugosci 20 km o oporze indukcyjnym 04 O,km, to
napiecie rozproszenia pradnicy zastepczej wynosi

_ Pn 100X _ 20+100+(20+0,4)
iy u\ - (110 1,05)3

Moc zwarciowa pochodzaca z obcej sieci zostaje zmniej-
szona przez opor indukcyjny linii do
~20-100
333 + 1,2-)-8

= 12%.

Pzw = = 160 MVA.

Przyktad 2

Obliczy¢ moc zwarcia dla uktadu wedtug rys 8.
Napiecie rozproszenia pradnicy zastepczej (0o wybranej

przez nas mocy 30 MVA) dla sieci, dostarczajgcej mocy
zwarciowej 2500 MVA, wynosi 10 = 1,2%.

Dla dtawika przeoiwzwarciowego (w szynach o napieciu
6 kV) na prad znamionowy 1500 A i napiecie rozproszenia
10% znajdujemy moc i napiecie rozproszenia pradnicy za-
stepczej:

P = V3- 6+15 = 156 MVA: u\= >

1,05
Zeby zastapié¢ tréjkat, ztozony z dwu transformatoréw
po 30 MVA i dlawika, gwiazda, musimy jeszcze te pradni-

-U-1 = 9,07%.
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ce zastepczg przeliczy¢ na moc 30 MVA. Jej napiecie roz-
17,44%.

Dla uktadu tréjkatnego ztozonego z 2 transformatorow
i dtawika (rys. 9) znajdujemy napiecie rozproszenia row-
nowaznego uktadu gwiazdowego:

proszenia bedzie 9,07-30 =

, 10,5-17,44 , 10,5-10,5

Url~ 105+ 105 -} 17,44 ~4, /u;Url—~ 3844 T %
, 105 « 17,44
urd = ~8;4T " = 476%-

Pradnica zastepcza dla obcej sieci o mocy 30 MVA i na-
pieciu rozproszenia 1,2% daje w szereg z mocg 30 MVA

30MVA
Rys. 9. Uktad zastepczy dla 12 %
sitowni wedtug rys. 8.
30MVA
10.5%

1000 A

30MVA
10%

12%

przy napieciu rozproszenia 2,87% pradnice zastepczg o
mocy 30 MVA i napieciu rozproszenia 4,07%.

Podobnie dwie w szereg wigczone pradnice zastepcze po
30 MVA z napieciami rozproszenia 12% i 4,76% sprowa-
dzamy do pradnicy zastepczej o mocy 30 MVA i napieciu
rozproszenia 16,76%.

Zastepujagc dwie réwnolegte gatezie w schemacie upro-
szczonym wedtug rys. 10 jedna, otrzymujemy wypadkowe
napiecie rozproszenia

30MVA
2,87%

30MVA
12 9%

Rys. 10. Uproszczony schemat zastepczy dla sitowni
wedtug rys. 8.
zrl « 22 4,07 «16,76
_ 4 ' o
U iz 407+ 1676 S0
Dwie w szereg wigczone pradnice zastepcze dajg wreszcie
30-100
Pzwv — 476 + 327 374 MVA.

Moc zwarciowa dostarczana przez rzeczywistg pradnice-

Pzw = — = 250 MVA,
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catkowita moc zwarcia bedzie Pzw= 374 + 250 = 624 MVA.
Sktadowa zmienna udarowego pradu zwarcia:
frw— 52 60 ka.
V3

Najwieksza warto$¢ udarowego pradu zwarcia:
lu =18¢V274v= 2,55+60 = 153 KA.
Dla obliczenia mocy wytgczanej obliczamy udziaty po-
szczegblnych pradnic oraz sieci obcej. Dla uktadu z dwu

gatezi réwnolegtych wedtug rys. 10 wyznaczamy:
udziat pradnicy 374.2,87 + 12) =Bt
(2,87 + 1,2) + (4,76 + 12)
udziat sieci obcej 374 -(4,76 + 12) = 301 MVA.

(12,87 + 12) + (476 + 12) _
Z powyzszego wynika nastepujace zestawienie: _

Zrodto mocy zwarciowej (I\ljli\/NA) P;W U (M@A)
n
Pradnica o mocy 30 MVA
potaczona szeregowo
z oporami indukcyjny-
mi uktadu gwiazdo- 73
wego 73 30 = 243 0,95 695
Sie¢ 100-kilowoltowa 301 i — 301
5 N
Pradnica o mocy 30 MVA 250 30 = 83 0,75 1875
Catkowita moc wytgczana 558

Dla zmniejszenia mocy zwarcia w linii odchodzacej z
szyn 6-kilowoltowych zastosowano dtawik na 1000 A (a
wiec 0 mocy przepustowej V3.1.6 = 10,39 MVA) i o
napieciu rozproszenia. 10%. Do obliczenia mocy zwarcia
za dfawikiem zastepujemy pradnice elektrowni i obca
sie¢ o tgcznej mocy zwarcia 624 MVA pradnica (rys. 11)

PZW=624MVA
Rys. 11. Schemat zastepczy
do obliczania mocy zwar- 10,39MVA - 166%
ciowej w linii odchodzgcej .
wyposazonej w dtawik 1000A; 10%

10,39MVA; 9,07%

o mocy 10,39 MVA, a wiec o procentowym napieciu roz-
10,39
624

Pradnica zastepcza o mocy 10,39 MVA dla catego
uktadu posiada (jezeli uwzgledni¢ 5-procentowg rézni-
ce napiecia) napiecie rozproszenia

ur = 1,66 + 5= 166 + 9,07 = 10,73%.

proszenia uv = *100= 1,66%.

1,05

Moc zwarciowa na odptywie przy zastosowaniu dtawika
wynosi (zarazem jest to moc wytgczana wobec duzego opo-
ru indukcyjnego dtawika):

100-10,39 _
Piw —Pa — — jo .s— = 97 MVA.

Sktadowa zmienna udarowego pradu zwarcia

lzw — —+:— = 9,3 KA.

V36

Udarowy prad zwarcia lu= 255 .93 = 238 kA,

Powyzsze przyktady wykazujg prostote obliczen przy
zastosowaniu podanej metody. W.

Wydawnictwa nadestane
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STATYSTYKA PRZEMYStU ELEKTROTECHNICZNEGO
Lipiec 1948 r. i poréwnanie pierwszych 7 miesiecy 1947 i 1948 r.

Liczba Liczba zatrudnionych Produkcja
H F=%] 1"TT
zakta-  przy produ tcji SES i waga  warto$¢ produkcji MIESIECZNE £ACZNE WYNIKI PRACY
Przemyst déw S53  ucz- ogo- W w tys. z+ wg cen sy WSZYSTKICH PRZEDSIEBIORSTW
umyst razem 6% nigw lem 43[- PANSTWOWEGO PRZEMYSLU ELEKTROTECHNICZNEGO (CZPE)
prod. zyczn.* st §=3 t 1937 1948 Ar
=2 r. . 40f A —wartos$¢ produkceji w min. z+ wedtug cen z 1937 r
Li H 391 B —iczbo zatrudnionych (tylko przy produkcji) w tys. os6b
prec C-wa dukeji w tys. t
38- go produkcji w tys. ton
37
Maszyn elektrycznych 14 3894 895 4789 1548 742 7079 5317 4 144 216 304 36 E Ll "7
35
Aparatow elektrycznych 15 4817 1315 6132 641 347 7120 4211 3 956 255 211 o \
Kabli i przewodow 6 3714 698 4412 456 139 5007 2309,8 7729 454 442 22 -1' : i \L7A
I
Akumulatoréw i ogniw 8 1193 236 1429 133 29 1591 756,0 2 039 112 229 A '
30
Lamp elektrycznych 4 1202 289 1491 261 3 1755 31,0 1849 55 987 29 % }
i
Telekomunikacyjny 1 3241 1280 4521 361 254 5136 56,9 1843 108 990 ;3 | i
I
26. .
Razem 58 18061 4713 22774 3400 1514 27688 4 1065 21560 1248 163 ;i ' 1917 \l \
| 17
Okres styczen — lipiec 1948 r. ‘ 23 -
$rednia miesigeczna liczba suma za 7 miesiecy :22 C n
' % : K A LR
Maszyn elektrycznych 14 3548 826 4374 1254 750 6378 32512 24245 1515071 19 / ] [inaz 8
Aparatéw elektrycznych 15 4342 1225 5567 629 378 6574 25117 22949 1427702 913 I ! 7 i
Kabli i przewoddw 6 3576 674 4250 408 137 4795 15410,6 52500 2629457 > j
i 15
Akumulatoréw i ogniw 8 1220 243 1463 143 20 1635 54438 14537 706486 . 1 1ou 8 1047
Lamp elektrycznych 3 1026 214 1240 164 — 1404 2835 16997 502870 ' -
Telekomunikacyjny 12 1911 657 2568 338 105 3011 8094 16928 946696 1 alflaoar
10
Razem 58 15623 3839 19462 2936 1399 23797 27710,2 148 156 7728 282 8 . 1946
Procentowy wzrost w okresie styczen-lipiec 1948 r w stosunku do okresu styczeri-lipiec 1947 r. N Loas ‘
$redniej miesiecznej liczby sumy za 7 miesiecy - -
f
Maszyn elektrycznych -13% 33% 4% 27% 244% 19% 43% 88% 83% 88% i
Aparatéw elektrycznych —7, 52, 27, 46, 52, -2, 42, 97, 89, 130., I11I L. j
Kabli i przewodéw —15,, 30, 14, 27, 7,14, 25, 43, 55, 101, . )
Akumulatoréw i ogniw -34 , —2, —17, —6,, 142, 61, 2, 104 ,, 75, 140 ,, Uwaga 1 Tablica za lipiec obejmuje w poz. ,Przemyst telekomunikacyjny"
précz  Zjednoczenia Przemystu Teletechnicznego i Zjednoczenia Przemystu
Lamp elektrycznych 50, 49, 84, 54, 10711, — 71, 115, 132, 189 ,, Radiotechnicznego réwniez PaAstwowe Zaktady Tele- i Radiotechniczne, kidre
. i od lipca r.b. sa wiagczone do CZPE. W tablicach za styczefn—lipiec PZT iR
Telekomunikacyjny —8., 59, 13 4, 69 29, ) 181, 149, 218 ,, nie s3 jeszcze uwzglednione. — Uwaga 2 Podane w tablicy wagi dla prze-
46 tr;g/s}sudakm%kreelsksttnycczzenr%/ch “z;ivgcle%aqus tnyasStessztlLJJalice ilosci zarowek: lipiec 866

Razem —14% 23% 18% 34% j 104% 15% 39% 64% 82% i 123%

'TC

8v6T "Xl
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Ustroj prawny energetyki polskigj

. Ustawa o planowej

Ustawa z dnia 4 lipca 1947 r.
o planowej gospodarce energetycznej *)

Art. 1 Ze wzgledu na zadania planowej gospodarki ener-
getycznej, a w szczegolnosci elektrycznej, Minister Prze-
mystu i Handlu po porozumieniu sie z Prezesem Central-
nego Urzedu Planowania w drodze rozporzadzenia doko-
nuje podziatu Panstwa na okregi energetyczne.

Art. 2. 1 Dla wykonania zadan planowej gospodarki
energetycznej w okregach energetycznych Minister Prze-
myslu 1 Handlu w porozumieniu z Ministrem Skarbu oraz
Prezesem Centralnego Urzedu Planowania utworzy w dro-
dze zarzadzen zjednoczenia energetyczne posiadajace 0so-
bowos¢ prawna, jako przedsiebiorstwa panstwowe. Koordy-
nowanie dziatalnosci zjednoczeh energetycznych, nadzoro-
wanie ich i kontrolowanie nalezy do Centralnego Zarzadu
Energetyki, utworzonego w trybie przewidzianym w ust. 1
i posiadajgcego jako przedsiebiorstwo panstwowe osobo-
wos¢ prawna.

2. Do zjednoczen energetycznych i Centralnego Zarzadu
Energetyki stosuje sie odpowiednio przepisy dekretu z dnia
3 stycznia 1947 r. o utworzeniu przedsiebiorstw panstwo-
wych (Dz. U. R. P. Nr 8, poz. 42), o ile ustawa niniejsza
nie stanowi inaczej. -

Art. 3. Centralnemu Zarzadowi Energetyki lub zjedno-
czeniom energetycznym moze by¢é poruczone w dro-
dze rozporzadzenia Ministréw Administracji Publicznej
-i Ziem Odzyskanych, wydanego w porozumieniu z Mini-
strem Przemystu i Handlu, wykonywanie czynnos$ci urze-
dowych, przewidzianych w art. 5 zdanie 2, art. 8 16 i 17
ustawy elektrycznej z dnia 21 marca 1922 r. (Dz. U. R. P.
z 1935 r. Nr 17, poz. 98), dla ktorych wiasciwe sg wiadze
administracji ogdlnej.

Art. 4. 1 Minister Przemystu i Handlu sprawuje naczel-
ng wiadze nadzorcza nad Centralnym Zarzadem Energetyki
i zjednoczeniami energetycznymi.

2. W sprawach dotyczacych interesdw zwigzkéw samo-
rzagdowych Minister Przemystu i Handlu dziata w porozu-
mieniu z Ministrami: Administracji Publicznej i Ziem Od-
zyskanych.

3. Na czele Centralnego Zarzadu Energetyki i zjednoczen
energetycznych stojg dyrektorzy, ktérych mianuje i zwal-
nia Minister Przemystu i Handlu.

4. W kolegialnych organach doradczych i kontrolnych
zjednoczen energetycznych bedg reprezentowane zaintere-
sowane zwigzki samorzadowe.

5. Statuty Centralnego Zarzadu Energetyki i zjednoczen
energetycznych nadane przez Ministra Przemystu i Handlu
w porozumieniu z Ministrami: Skarbu, Administracji Publi-
cznej oraz Ziem Odzyskanych i Prezesem Centralnego
Urzedu Planowania nie pézniej niz w 6 miesiecy od wydania
odpowiednich zarzadzen, okreslonych w art. 2, ustalg szcze-
gotowo organy, ich skiad, sposob powotywania, szczegoto-
wy zakres ich czynno$ci oraz uprawnienia wtadzy nadzér-
czej.

Art. 5. 1 Zjednoczenia energetyczne prowadzg gospo-
darke elektryczng na zasadach, okreslonych w art. 6—11
ustawy niniejszej. jiil

2. Zjednoczenia energetyczne wykonujg nadzdr technicz-
ny nad gazowniami. Zakres i sposob wykonywania tego
nadzoru unormuje rozporzadzenie Ministra Przemystu i Han-
dlu w porozumieniu z innymi zainteresowanymi ministrami.

Art. 6. 1 Do zjednoczenia energetycznego wchodza
przymusowo wszystkie zaktady elektryczne, potozone na
terenie danego okregu energetycznego bez wzgledu na to,
czyja wiasnos$é stanowia, z wyjatkiem.zaktadow, nie zby-
wajacych zawodowo energii elektrycznej, i zaktadow, nie
zwigzanych z panstwowa lub okregowa siecig elektryczng.

2. Zaktady elektryczne, zawodowo zbywajace energie,
obowigzane sg na zadanie zjednoczenia energetycznego
przytagczy¢ sie do panstwowej lub okregowej sieci elek-
trycznej.

3. Zaktady elektryczne, nie zbywajace zawodowo energii
elektrycznej, moga by¢ wiaczone do zjednoczenia energe-

*) Dz. U. R. P. z 1947 r.,.nr 52, poz. 271

gospodarce energetycznej

tycznego w drodze zarzadzen Ministra Przemystu i Handlu,
wydanych w porozumieniu z ministrem wilasciwym ze
wzgledu na rodzaj zaktadu elektrycznego i na warunkach,
ustalonych w tych zarzadzeniach.

4, Zaktady elektryczne, nie wchodzace do zjednoczenia
energetycznego, podlega¢ beda nadzorowi technicznemu,
gospodarczemu i taryfowemu terytorialnie wtasciwego zjed-
noczenia energetycznego. Zakres i spos6b wykonywania
tego nadzoru unormuje rozporzadzenie Ministra Przemystu
i Handlu, wydane w porozumieniu .z innymi zainteresowa-
nymi ministrami.

Art. 7. 1 Zjednoczenie energetyczne z mocy samego
prawa zarzadza wszystkimi zaktadami elektrycznymi, wcho-
dzacymi w jego skifad, i eksploatuje te zaktady na wiasny
rachunek. Na wniosek wiasciwej rady narodowej Minister
Przemystu i Handlu w porozumieniu z Ministrem Admini-
stracji Publicznej lub Ministrem Ziem Odzyskanych w uza-
sadnionych przypadkach bedzie przekazywa¢ zwigzkowi
samorzagdowemu na okre$lonych warunkach rozdzielanie
energii elektrycznej.

2. Wszystkie umowy, na mocy ktorych zaktad elektryczny
byt w uzytkowaniu o0sdb trzecich, ulegajag rozwigzaniu
z samego prawa od daty przejecia zaktadu elektrycznego
przez zjednoczenie energetyczne.

«3. Sposéb i tryb przejmowania, zakres uprawnien zjed-
noczenia energetycznego przy wykonywaniu zarzadu i eks-
ploatacji, jak rowniez sposob uregulowania wzajemnych
roszczen pomiedzy wiascicielami a dotychczasowymi uzyt-
kownikami zaktadéw elektrycznych z tytutu umow przed-
terminowo rozwigzanych w mysl ust. 2 ustali rozporza-
dzenie Ministra Przemystu i Handlu, wydane w porozumie-
niu z Ministrami: Skarbu, Administracji Publicznej i Ziem
Odzyskanych.

Art. 8. 1 Zjednoczenie energetyczne wchodzi we wszyst-
kie prawa przejetego w zarzad i eksploatacje zaktadu elek-
trycznego i przejmuje zwigzane z dotychczasowg eksplo-
atacjg zobowiazania o charakterze publiczno-prawnym, zo-
bowiazania na rzecz o0s6b prawnych prawa publicznego,
wszelkie zobowigzania w przedmiocie dostawy energii elek-
trycznej oraz zobowigzania majace swe zrodto w stosunku
pracy.

2. Sposob sptaty przez wiascicieli- zaktadéw elektrycz-
nych zobowigzan, zwigzanych z ich dotychczasowg eksplo-
atacjg, ktore w mysl ust. 1 nie beda przejete przez zjed-
noczenia energetyczne, ustali rozporzadzenie Ministrow:
Administracji Publicznej i Ziem Odzyskanych, wydane
w porozumieniu z Ministrem Skarbu.

Art. 9. Zjednoczenie energetyczne ptaci samorzadom,
spotdzielniom i zwigzkom spotdzielni, jako wiascicielom
zaktadow elektrycznych, przejetych w zarzad i eksploatacje
w mysl ‘art. 6, odpowiednig optate, ktérej wysoko$¢ okre-
$lajg corocznie Ministrowie: Przemystu i Handlu, Admini-
stracji Publicznej i Ziem Odzyskanych po porozumieniu sie
z Ministrem Skarbu i Prezesem Centralnego Urzedu Plano-
wania przy uwzglednieniu wysoko$ci obrotu, wartosci za-
ktadu i kapitatdbw inwestowanych, jak réwniez przy wzieciu
pod uwage dotychczasowych dochodéw osigganych przez
wiasciciela. Wysokos$¢ optaty dla kazdego zwigzku samo-
rzadowego bedzie ustalona oddzielnie i po wystuchaniu za-
interesowanej rady narodowej;

Art. 10. Wszelkie spory, mogace powsta¢ z tytutu wy-
konywanego zarzadu 1 eksploatacji pomiedzy zjednocze-
niami energetycznymi a wiascicielami lub dotychczasowymi
uzytkownikami zaktadéw elektrycznych, podlegaja rozpa-
trzeniu przez komisje rozjemcze, ktorych sposob powoty-
wania i tryb postepowania ustali rozporzadzenie Ministrow:
Przemystu i Handlu, Administracji Publicznej oraz Ziem
Odzyskanych, wydane w porozumieniu z Ministrem Spra-
wiedliwosci. Komisje te rozstrzyga¢ bedg rdwniez spory
z tytutu dotychczasowej eksploatacji elektrowni samorzag
dowych przez zjednoczenia energetyczne.

Art. 11. Cene sprzedazng energii elektrycznej, jak row-
niez wysoko$¢ optat, ponoszonych przez odbiorcow na
rzecz zaktadéw elektrycznych, bez wzgledu na to, w czyim
zarzadzie i eksploatacji sie znajduja, ustala Minister Prze-
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mystu i Handlu w porozumieniu z Ministrami: Admini-
stracji Publicznejli' Ziem Odzyskanych oraz Prezesem Cen-
tralnego Urzedu Planowania, a w stosunku do gospodarstw
wiejskich — w porozumieniu z Ministrem Rolnictwa i Re-
form Rolnych.

Art. 12. Do czasu utworzenia zjednoczeA energetycznych
w trybie i na zasadach niniejszej ustawy uprawnienia i obo-
wigzki zjednoczen energetycznych, wynikajace z przepisow
niniejszej ustawy, dotycza zjednoczen energetycznych,
utworzonych zarzadzeniami Ministra Przemystu przed wej-
§ciem w zycie niniejszej ustawy.

Art. 13. Postanowienia koncesji i umow koncesyjnych,
uprawnien rzadowych i zezwolen, niezgodne z przepisami
niniejszej ustawy lub rozporzadzen i zarzadzen na jej pod-
stawie wydanych, uchyla sie bez prawa stron do jakich-
kolwiek roszczen z tego tytutu.

Art. 14. Z dniem wejsScia w zycie niniejszej ustawy traci
moc obowigzujacg ustawa z dnia 15 lipca 1920 r. o zmianie
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cen za dostarczanie energii elektrycznej (Dz. U. R. P. Nr 70,
poz. 466).

Art. 15. Wykonanie niniejszej ustawy porucza sie Mini-
strom: Przemystu i Handlu, Administracji Publicznej i Ziem
Odzyskanych w porozumieniu z Ministrami: Skarbu, Spra-
wiedliwosci, Pracy i Opieki Spotecznej oraz Rolnictwa i Re-
form Rolnych.

Art. 16. Ustawa niniejsza wchodzi w zycie z dniem ogto-
szenia.

Prezydent Rzeczypospolitej: Bolestaw Bierut

Prezes Rady Ministrow: Jézef Cyrankiewicz

Minister Przemystu i Handlu: Hilary Minc

Minister Administr. Publicznej: Edward Os6bka-Morawski
w z. Minister Ziem Odzyskanych: Witadystaw Czajkowski
Minister Skarbu: Konstanty Dagbrowski

w z. Minister Sprawiedliwos$ci: Leon Chajn

Minister Pracy i Opieki Spotecznej: Kazimierz Rusinek
Minister Rolnictwa i Reform Rolnych: Jan Dab-Kociot

II. Utworzenie Centralnego Zarzqdu Energetyki
jako przedsiebiorstwa panstwowego

ZARZADZENIE MINISTRA PRZEMYStU | HANDLU

z dnia 19 sierpnia 1948 r.
wydane w porozumieniu z Ministrem Skarbu i Prezesem
Centralnego Urzedu Planowania o utworzeniu Centralnego
Zarzadu Energetyki*)

Na podstawie art. 2 ustawy z dnia 4 lipca 1947 r. o
planowej gospodarce energetycznej (Dz. U. R. P. Nr. 52,
poz. 271), oraz art. 1i 2 dekretu z dnia 3 stycznia 1947 r.
0 tworzeniu przedsiebiorstw panstwowych (Dz. U. R. P.
Nr. 8, poz. 42) zarzadza sie co nastepuje:

§ 1. Wydziela sie z administracji panstwowej Central-
ny Zarzad Energetyki, jako przedsiebiorstwo panstwowe,
prowadzone w ramach narodowych planéw gospodar-
czych wedtug zasad gospodarki handlowej, pod nazwg
.Centralny Zarzad Energetyki" zwane dalej w skrécie
.,C.Z.E.".

§ 2. C.ZE. ma siedzibe w m. st. Warszawie.

§ 3. Przedmiotem dziatalnosci C.Z.E. jest koordynowa-
nie, nadzorowanie, kontrolowanie oraz og6lne kierow-
nictwo dziatalnosci przedsiebiorstw panstwowych, wy-
mienionych w dotgczonym do niniejszego zarzadzenia
wykazie.

§ 4. Wytyczne C.Z.E. wydane w zakresie jego kompe-
tencji sa wigzace dla przedsiebiorstw nadzorowanych.

§ 5. Nadzor panstwowy nad C.Z.E. sprawuje Minister
Przemystu i Handlu.

8§ 6. Przy C. Z. E. powotana bedzie Rada Nadzoru Spo-
tecznego, ktdrej zakres dziatania, spos6b powotywania
1 odwotywania jej cztonkéw, organizacje i spos6b wyko-
nywania powierzonych czynnosci okre$li rozporzadzenie
Rady Ministrow.

§ 7. Na czele C.Z.E. stoi Dyrekcja, powotana i zwalnia-
na przez Ministra Przemystu i Handlu i skladajaca sie
z Dyrektora Naczelnego, reprezentujacego Dyrekcje sa-
modzielnie oraz z podlegtych Dyrektorowi Naczelnemu
czterech Dyrektorow.

§ 8. Do waznos$ci zobowigzan zaciaganych przez C.Z.E.
wymagane jest wspotdziatanie, zgodnie z uprawnienia-
mi, przewidzianymi w statucie:

a) dwdch cztonkéw Dyrekcji tacznie, albo

b) jednego cztonka Dyrekcji tagcznie z petnomocnikiem
handlowym w granicach jego petnomocnictwa, albo

¢) dwoch petnomocnikéw handlowych #acznie w gra-
nicach ich petnomocnictw.

8§ 9. Przekazaniu na rzecz C.Z.E. ulega majatek Skar-
bu Panstwa, oznaczony przez Ministra Przemystu i Han-
dlu. iSig |

Minister Przemystu i Handlu zarzadzi protokdlarne
przekazanie C.Z.E. przydzielonego majatku nieruchomego
w zarzad i uzytkowanie, a ruchomego na wiasnos¢.

§ 10. Szczegotowe zasady organizacji i zakres dziatania
C.Z.E. ustali statut nadany przez Ministra Przemystu i
Handlu w porozumieniu z Ministrami: Skarbu, Admini-
stracji Publicznej oraz Ziem Odzyskanych i Prezesem

*) Monitor Polski, 30. VIII. 48, nr A-69, poz. 548.

Centralnego Urzedu Planowania, ogtoszony w Monitorze
Polskim.

§ 11. Zarzadzenie niniejsze wchodzi w zycie z dniem
ogtoszenia w Monitorze Polskim.
Minister Przemystu i Handlu w z. E. Szyr, Podsekr. st.
Minister Skarbu K. Dagbrowski
Prezes Centralnego Urzedu Planowania w z. Wiceprezes
dr St. Jed.rychowski
Zatacznik do zarzadzenia Ministra Przemystu i Handlu z dnia
19 sierpnia 1948 r. (poz. 548).
Wykaz Przedsiebiorstw
nadzorowanych przez Centralny Zarzad Energetyki

I. Zjednoczenie Energetyczne Okregu Warszawskiego,
przedsiebiorstwo pafAstwowe wyodrebnione — z sie-
dzibg w m. st. Warszawie.

Il. Zjednoczenie Energetyczne Okregu Radomsko-
Kieleckiego, przedsiebiorstwo panstwowe wyodre-
bnione — z siedzibg w m. Skarzysko-Kamiennej.

I1l. Zjednoczenie Energetyczne  Okregu  tddzkiego,
przedsiebiorstwo pafAstwowe wyodrebnione — z sie-
dzibg w m. todzi.

IV. Zjednoczenie Energetyczne Okregu Ptocko-Wto-
ctawskiego, przedsiebiorstwo panstwowe wyodreb-
nione — z siedzibg w m. Ptocku.

V. Zjednoczenie Energetyczne Okregu Biatostockiego,
przedsiebiorstwo panstwowe wyodrebnione — z sie-
dziba w m. Biatymstoku.

VI. Zjednoczenie Energetyczne Okregu Lubelskiego,
przedsiebiorstwo panstwowe wyodrebnione — z sie-
dzibg w m. Lublinie.

VIIl. Zjednoczenie Energetyczne Okregu Krakowskiego,

przedsiebiorstwo panstwowe wyodrebnione — z sie-

dzibg w m. Krakowie.

Zjednoczenie Energetyczne Okregu Garnos$laskiego,

przedsiebiorstwo panstwowe wyodrebnione — z sie-

dzibg w m. Katowicach.

IX. Zjednoczenie Energetyczne Okregu Dolnoslaskiego,
przedsiebiorstwo panstwowe wyodrebnione — z sie-
dzibg w m. Wroctawiu.

X. Zjednoczenie Energetyczne Okregu Poznanskiego,
przedsiebiorstwo panstwowe wyodrebnione — z sie-
dzibg w m. Poznaniu.

XI1. Zjednoczenie Energetyczne Okregu Szczecinskiego,
przedsiebiorstwo panstwowe wyodrebnione «— z sie-
dzibg w m. Szczecinie.

XII. Zjednoczenie Energetyczne Okregu Bydgosko-To-
runskiego, przedsiebiorstwo panstwowe wyodreb-
nione — z siedzibg w m. Bydgoszczy.

XIIl. Zjednoczenie Energetyczne Okregu Mazurskiego,

przedsiebiorstwo panstwowe wyodrebnione — z sie-

dzibg w m. Olsztynie.

Zjednoczenie Energetyczne Okregu Nadmorskiego,

przedsiebiorstwo panstwowe wyodrebnione — z sie-

dzibg w m. Gdansku.

XV. Panstwowe Budownictwo Elektryczne, przedsiebior-
stwo panstwowe wyodrebnione «— z siedzibg w m.
Krakowie.

VIII.

X1V,
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R. XXIV. z. 9

lll. Ulworzenie 14 zjednoczen energetycznych
jako przedsiebiorstw panstwowych

A
ZARZADZENIE MINISTRA PRZEMYStU | HANDLU
z dnia 19 sierpnia 1948 r.

wydane w porozumieniu z Ministrem Skarbu i Prezesem

Centralnego Urzedu Planowania o utworzeniu przedsie-

biorstwa panstwowego pod nazwg ,,Zjednoczenie Energe-
tyczne Okregu Warszawskiego"

Na podstawie art. 2 ustawy z dnia 4 lipca 1947 r. o pla-
nowej gospodarce energetycznej (Dz. U. R. P. Nr. 52,
poz. 271) i art. 1 dekretu z dnia 3 stycznia 1947 r. o two-
rzeniu przedsiebiorstw panstwowych (Dz. U. R. P. Nr. 8,
poz. 42) zarzadza sie co nastepuje:

§ 1. Tworzy sie przedsiebiorstwo panstwowe, prowadzo-
ne w ramach narodowych planéw gospodarczych Wedtug
zasad gospodarki handlowej, pod nazwag ,Zjednoczenie
Energetyczne Okregu Warszawskiego — przedsiebiorstwo
panstwowe wyodrebnione”, zwane dalej ,Zjednoczenie".

§ 2. Zjednoczenie ma siedzibe w m. st. Warszawie.

§ 3. Przedmiotem dziatalno$ci Zjednoczenia jest wyko-
nywanie zadah planowej gospodarki energetycznej w o-
kregu energetycznym warszawskim, w kazdoczesnych je-
go granicach, a w szczegélnosci:

1 wytwarzanie, przetwarzanie, przesytanie i rozdziela-
nie energii elektrycznej, gazu, pary i innych form energii,

2. zarzadzanie wszystkimi zaktadami elektrycznymi w
okregu, wchodzacymi lub wigczonymi do Zjednoczenia
Energetycznego na podstawie art. 6 ust. 1 m 3 ustawy z
dnia 4 lipca 1947 r. o planowej gospodarce energetycznej
(Dz. U. R. P. Nr 52, poz. 271) i eksploatowanie tych za-
ktadow na wtasny rachunek,

3. nadzor techniczny, gospodarczy i taryfowy nad zakta-
dami elektrycznymi nie wchodzacymi do Zjednoczenia,
stosownie do rozporzadzen wydanych na podstawie art.
6 ust. 4 wyzej powotanej ustawy z dnia 4 lipca 1947 r.,

4. nadz6r techniczny nad gazowniami, stosownie do roz-
porzadzen wydanych na podstawie art. 5 ust. 2 wyzej po-
wotanej ustawy z dnia 4 lipca 1947 r,

5. wykonywanie innych czynnos$ci poruczonych Zjedno-
czeniu przez wiasciwych ministrow zgodnie z ustawami.

§ 4. Zjednoczenie podlega nadzorowi Centralnego Za-
rzadu Energetyki, ktorego wytyczne sg dla przedsiebior-
stwa wigzace.

§ 5. Zwierzchni nadzdr panstwowy nad Zjednoczeniem
sprawuje Minister Przemystu i Handlu.

8 6. Przy Zjednoczeniu powotana bedzie Rada Nadzoru
Spotecznego, ktdrej zakres dziatania, sposéb powotywania
i odwotywania jej cztonkéw, organizacje i spos6b wyko-

nywania powierzonych czynnos$ci okresli rozporzadzenie
Rady Ministrow.

§ 7. Na czele Zjednoczenia stoi Dyrekcja, powotywana
i zwalniana przez Ministra Przemystu i Handlu i sktada-
jaca sie z Dyrektora Naczelnego, reprezentujagcego Zjedno-
czenie samodzielnie oraz z podlegtych Dyrektorowi Na-
czelnemu trzech Dyrektorow.

§ 8. Do waznosci zobowigzan zacigganych przez Zjedno-
czenie wymagane jest wspotdziatanie, zgodnie z upraw-
nieniami, przewidzianymi w statucie:

a) dwoch cztonkéw Dyrekcji tgcznie, albo

b) jednego cztonka Dyrekcji facznie z petnomocnikiem
handlowym w granicach jego petnomocnictwa, albo

¢) dwoch petnomocnikéw handlowych tgcznie w grani-
cach ich petnomocnictw.

§ 9. Przekazaniu na rzecz Zjednoczenia ulega majatek
Skarbu Panstwa, oznaczony przez Ministra Przemystu i
Handlu. Minister Przemystu i Handlu zarzadzi protoké-
larne przekazanie Zjednoczeniu majatku nieruchomego w
zarzad i uzytkowanie, a ruchomego na witasnos¢.

§ 10. Szczegdtowe zasady organizacji i zakres dziatania
Zjednoczenia ustali statut nadany przez Ministra Prze-
mystu i Handlu w porozumieniu z Ministrami: Skarbu,
Administracji Publicznej oraz Ziem Odzyskanych i Pre-
zesem Centralnego Urzedu Planowania, ogtoszony w Mo>
nitorze Polskim.

§ 11. Zarzadzenie niniejsze wchodzi w zycie z dniem o-
gtoszenia w Monitorze Polskim.
Minister Przemystu i Handlu w z E. Szyr, Podsekr. st.
Minister Skarbu K. Dagbrowski
Prezes Centralnego Urzedu Planowania w z. Wiceprezes
dr St. Jedrychowski

B

ZARZADZENIA MINISTRA PRZEMYStLU | HANDLU
z dnia 19 sierpnia 1948 r.
0 utworzeniu 13 dalszych zjednoczen energetycznych
Podane pod A zarzadzenie, dotyczace Zjednoczenia Ener-
getycznego Okregu Warszawskiego, zostato ogtoszone w
Monitorze Polskim z d. 30 sierpnia 1948 r., nr A—69,

poz. 549. W tymze numerze Monitora Polskiego pod
poz. 550—562 ogtoszono 13 dalszych zarzadzen o u-
tworzeniu pozostatych 13 zjednoczen energetycznych.

Brzmienie wszystkich 14 zarzgdzen jest poza 8 1 i 2
identyczne. Teksty 8§ 1 r6znig sie jedynie nazwg samego
zjednoczenia, a teksty § 2 nazwg siedziby zjednoczenia.
Urzedowe nazwy zjednoczen i ich siedzib sa podane w za-
taczniku do zamieszczonego wyzej zarzadzenia o utwo-
rzeniu Centralnego Zarzadu Energetyki.

IV Uprawnienia zjednoczen energetycznych

ROZPORZADZENIE MINISTRA PZEMYStEU | HANDLU
z dnia 5 lipca 1948 r.

wydane w porozumieniu z Ministrami: Skarbu, Admini-

stracji Publicznej i Ziem Odzyskanych o zakresie upra-

wnieh zjednoczen energetycznych przy wykonywaniu za-

rzadu i eksploatacji zaktadéw elektrycznych oraz o spo-

sobie i trybie przejmowania zaktadéw elektrycznych przez
te zjednoczenia*).

Na podstawie art. 7 ust. 3 ustawy z dnia 4 lipca 1947 r.
o planowej gospodarce energetycznej (Dz. U. R. P. Nr 52,
poz. 271) zarzadza sig, .co nastepuje:

§ 1 Powotane w rozporzadzeniu niniejszym artykuty
— oznaczaja artykuty ustawy z dnia 4 lipca 1947 r. o pla-
nowej gospodarce energetycznej (Dz. U. R. P. Nr 52, poz.
271), a paragrafy — oznaczajg paragrafy rozporzadzenia
niniejszego.

I. Zakres uprawnien zjednoczen energetycznych przy za-
rzadzaniu i eksploatacji zaktadéw elektrycznych.

§ 2. 1. Zjednoczenie energetyczne z mocy samego prawa
*) Dz. U. R. P. z 1948 r,, nr 34, poz. 235

zarzadza wszystkimi zaktadami elektrycznymi, wchodzga-
cymi lub wlaczonymi na podstawie art. 6 ust. 1—3 do zje-
dnoczenia i 'eksploatuje te zaktady na wtasny rachunek.

2. Przejeciu przez zjednoczenie energetyczne podlegaja
budynki przeznaczone dla urzadzen stuzacych do wytwa-
rzania, przetwarzania, przesytania lub rozdzielania energii
elektrycznej wraz z tymi urzadzeniami oraz nalezace do
zaktadu elektrycznego .magazyny wraz z towarami, na-
rzedzia, $rodki transportowe, biura wraz z urzgdzeniami
oraz budynki przeznaczone na mieszkania pracownikéw
zaktadu potozone w obrebie zaktadu elektrycznego wy-
twdrczego lub rozdzielczego. Ponadto zjednoczenie ener-
getyczne przejmuje prawa i zobowigzania przewidziane
w art. 8

§ 3. 1. Zjednoczeniom energetycznym stuzy prawo rozbu-
dowy zaktadéw elektrycznych, wchodzacych lub wiaczo-
nych do zjednoczen, taczenia i dzielenia tych zakladow za
zgoda Centralnego Zarzadu Energetyki, wznoszenia na
gruntach tych zaktadéw budowli i urzadzen i w ogole
taczenia z nieruchomos$ciami, wchodzacymi w skiad za-
ktadu elektrycznego, rzeczy ruchomych, tak ze stajg sie
czeSciami sktadowymi tych nieruchomosci, przenoszenia
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maszyn i urzadzen z jednych zaktadéw do drugich i usu-
wania maszyn i urzadzehn z zaktadéw oraz sprzedazy, za-
miany, wynajmowania i wypozyczania maszyn i urzadzen,
bez wzgledu na to, czy chodzi o zaktady elektryczne wta-
sne, czy objete w zarzad i eksploatacje.

2. Zmiany, o ktorych mowa w punkcie poprzedzajagcym,
dokonane w zaktadach, nie stanowigcych witasnosci zje-
dnoczen, a objetych tylko w zarzad i eksploatacje, nie
wptywajg na uprawnienia witascicieli zaktadow elektry-
cznych, przewidziane w art. 9.

§ 4. Wiasciciel (uzytkownik) zaktadu elektrycznego
wchodzacego w sktad zjednoczenia energetycznego, obo-
wigzany jest dostarczy¢ zjednoczeniu wszelkich danych
i dokumentow, jakie posiada albo poswiadczonych ich
odpisow dotyczacych zaktadu, jako to: ksigg, umow, pla-
néw, wykazow itp., jezeli dane te nie sg jeszcze w posia-
daniu zjednoczenia. Zjednoczeniu energetycznemu stuzy
prawo do otrzymywania ich takze od wszelkich wtadz i
urzedow oraz o0sob trzecich.

Il. Spos6b i tryb przejmowania zaktadéw elektrycznych
przez zjednoczenia energetyczne.

§ 5. 1. Wciggu dwédch miesiecy od daty wejScia wzycie
rozporzadzenia niniejszego zjednoczenia energetyczne za-
wiadomig w#tascicieli i uzytkownikéw zaktadow elektry-
cznych, wchodzacych tub wiaczonych do zjednoczen ener-
getycznych, a nie objetych postepowaniem przewidzia-
nym w rozporzadzeniu Rady Ministrow z dnia 30 stycznia
1947 r. w sprawie trybu postepowania przy przejmowa-
niu przedsiebiorstw na wtasnos¢ Panstwa (Dz. U.R.P. Nr
16, poz. 62), ani nie objetych juz w zarzad przez zjedno-
czenia energetyczne, o dacie I miejscu przejecia zaktadu
elektrycznego przez zjednoczenie energetyczne i sporza-
dzenia aktu przejecia.

2. Date przejecia nalezy oznaczy¢ z zachowaniem termi-
nu przynajmniej dwutygodniowego od doreczenia zawia-
domienia. Miejsce przejecia nalezy oznaczy¢, o ile mozna,
w miejscowosci, gdzie ma swoje biuro kierownictwo za-
ktadu podlegajgcego przejeciu.

3. Na zadanie zjednoczenia energetycznego wtasciciel
(uzytkownik) zaktadu elektrycznego obowigzany jest dac
odpowiednio urzadzone pomieszczenie na wykonanie
czynnos$ci przejecia i sporzadzenia aktu przejecia.

§ 6. 1. Akt przejecia sporzadzaja w czterech egzempla-
rzach upowaznieni przedstawiciele zjednoczenia energe-
tycznego przy udziale wtasciciela i uzytkownika przejmo-
wanego zaktadu elektrycznego lub ich przedstawicieli, a
w razie potrzeby takze przy udziale rzeczoznawcoéw.

2. Akt przejecia powinien obejmowac:
a) powotanie sie na zawiadomienie, przewidziane w §
5 ust. 1,

b) ustalenie, iz zaktad elektryczny podlega objeciu w
zarzad i eksploatacje przez zjednoczenie energetyczne,

c) stwierdzenie przejecia zakitadu elektrycznego przez
zjednoczenie energetyczne, jezeli przejecie nastgpito,

d) dokitadny opis zaktadu elektrycznego z wymienie-
niem gruntéw, budynkoéw i urzadzen technicznych, biu-
rowych i transportowych,

e) spis inwentarza zaktadu elektrycznego,

f) prawa i zobowiazania, o ktorych mowa w art. 8,
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g) uwagi i zastrzezenia o0s6b uczestniczacych w sporza-
dzaniu aktu przejecia.

3. Jezeli przejmowany zaktad elektryczny obejmuje ma-
szyny, urzadzenia lub inne sktadniki i w ogole przedmioty,
nie nalezagce do wtasciciela zaktadu, a w szczeg6lnosci
wiaczone do zaktadu po dniu 1 wrze$nia 1939 r., nalezy
to zaznaczy¢é w akcie przejecia, wskazujgc zarazem, w
miare moznosci, skad, kiedy, przez kogo i z jakich powo-
doéw przedmioty te wiaczono do zaktadu.

§ 7. Dla zakfadéw elektrycznych wchodzacych w mysl
art. 6 do zjednoczen energetycznych, a objetych juz przez
zjednoczenie energetyczne, sporzadza sie akt opisowo-in-
wentaryzacyjny wedtug stanu z daty objecia, przy odpo-
wiednim zastosowaniu przepisow 88 5 i 6 co do terminow
postepowania i tresci aktu.

§ 8. Niewziecie udziatu przez przedstawicieli wiasciciela
i uzytkownika w sporzadzeniu aktu przejecia lub aktu
opisowo-inwentaryzacyjnego nie wstrzymuje dokonania
czynno$ci przejecia jako tez sporzadzenia aktu oraz nie
wptywa na ich waznos$¢ i skutecznosc.

§ 9. Nie maja znaczenia prawnego niedoktadnosci w o-
znaczeniu zaktadu elektrycznego i jego wtasciciela (uzyt-
kownika) w zawiadomieniach o przejeciu zaktadu elek-
trycznego oraz w aktach przejecia i opisu, jezeli z tresci
tych pism i z okoliczno$ci ich sporzadzenia i doreczenia
wynika, o jaki zaktad i o jakg osobe witasciciela (uzyt-
kownika) chodzi.

§ 10. 1. Wiascicielowi i uzytkownikowi zaktadu elektry-
cznego stuzy prawo zgtoszenia do Ministerstwa Przemystu
i Handlu, w ciggu miesigca od daty aktu przejecia, sprze-
ciwu przeciwko przejeciu zaktadu lub poszczegoinych je-
go czesci.

2. Sprzeciw podlega rozpoznaniu przez komisje rozjem-
czg w sktadzie: przewodniczagcego, wyznaczonego przez
Prezesa Centralnego Urzedu Planowania, jednego przed-
stawiciela strony, ktora zgtosita sprzeciw, i jednego przed-
stawiciela zjednoczenia energetycznego. Jezeli sprzeciwy
zgtosili i osobnych przedstawicieli wyznaczyli witasciciel
i uzytkownik zaktadu, zjednoczenie energetyczne wyzna-
czy tylu przedstawicieli, ilu przypada na zgtaszajacych
sprzeciwy.

3. Jezeli zgtaszajgcym sprzeciw jest zwigzek samorzg-
du terytorialnego, przedstawiciela dla danego zwiagzku do
komisji rozjemczej wyznaczy Minister Administracji Pu-
blicznej wzglednie Minister Ziem Odzyskanych.

4. Jezeli wiascicielem i uzytkownikiem zaktadu, ktérego
dotyczy akt przejecia, jest przedsiebiorstwo, ktérego
witadzg nadzorczg jest Minister Przemystu i Handlu,
sprzeciw rozpozna ten Minister.

5. Orzeczenie wydane w trybie ust. 2 lub 3 jest osta-
teczne.

6. Zgtoszenie
aktu przejecia.

sprzeciwu nie wstrzymuje wykonania

I11. Przepis koncowy.

8§ H. Rozporzadzenie niniejsze wchodzi w zycie z dniem
ogtoszenia.
Minister Przemystu i Handlu: w z. Eugeniusz Szyr
Minister Skarbu: w z. Wincenty Jastrzebski
Minister Administracji Publicznej: w z. Wiadystaw Wolski
Minister Ziem Odzyskanych: w z. Jozef Dubiel

V. Podziat panstwa na okregi energetyczne

ROZPORZADZENIE MINISTRA PRZEMYStU | HANDLU

. z dnia 29 lipca 1948 r.
o0 podziale Panstwa na okregi energetyczne*)

Na podstawie art. 1 ustawy z dnia 4 lipca 1947 r. o planowej
gospodarce energetycznej (Dz. U. R. P. Nr 52, poz. 271) zarzadza
sie, co nastepuje:

§ 1. Obszar Pafnstwa dzieli sie na nastepujgce okregi
getyczne:

I. Okreg warszawski, obejmujacy m. st. Warszawe i powiaty
wojewodztwa warszawskiego: "grodzisko-mazowiecki, grojecki,
minski, puttuski, radzyminski, sokotowski, warszawski, wegrow-
ski i sochaczewski bez miasta Sochaczewa i gmin: Chodako6w,
1t6w, Koztéw Biskupi, Mtodzieszyn i Rybno.

1. Okreg radomsko-kielecki, obejmujacy wojewo6dztwo kielec-
kie z wyjatkiem m. Czestochowy i powiatu czestochowskiego

® Dz. U. R. P. Nr 38 poz. 281 (17. VIII. 48),

ener-

oraz powiaty: konecki, opoczyhski, m. Nowe Miasto i gming
Goéra wojewodztwa tédzkiego.

I11. Okreg t6dzki, obejmujacy wojewddztwo todzkie z wyjat-
kiem powiatow koneckiego, kutnowskiego, towickiego, opoczyh-
skiego, rawskiego i skierniewickiego, m. Czestochowe i powiat
czestochowski bez gmin: Kamienica Polska, Poczesna, Wrzosowa
wojewddztwa kieleckiego, oraz powiaty jarocinski, kaliski, kepin-
ski, krotoszynski, ostrowski wojewo6dztwa poznanskiego.

IV. Okreg ptocko-wioctawski, obejmujacy powiaty: ciechanow-
ski, dziatdowski, gostyninski, makowski,” mtawski, ostrotecki,
ptocki, ptonski, przasnyski, sierpecki, m. Sochaczew i gminy:
Chodakoéw, It6w, Kozidw Biskupi, Mtodzieszyn, Rybno powiatu
sc.chaczewskiego wojewoédztwa warszawskiego, powiat lipnowski,
aleksandrowski z _w%/'jq_tkiem m. Aleksandrowa i Ciechocinka
i gmin: Racigzek i uzewo, rypinski, wtoctawski wojewddztwa
pomorskiego, powiaty: kolski,” koninski, turecki wojewoédztwa
poznanskiego, oraz powiaty: kutnowski, towicki, rawski bez m.
Nowe Miasto i gminy Géra, skierniewicki wojewédztwa tddzkiego.
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V. Okreg biatostocki, obejmujacy wojewédztwo biatostockie,
owiat ostrowski wojewddztwa warszawskiego oraz gminy: Biata
iska, Drygaty, Kumelsk, Rosinska powiatu piskiego wojewodz-
twa olsztynskiego.

VI. Okreg lubelski, obejmujacy wojewédztwo
wiat garwolinski wojewddztwa warszawskiego.
VII. Okreg krakowski, obejmujacy wojewodztwo rzeszowskie i
krakowskie 'z wyjatkiem m. Biata Krakowska i gmin Bestwina,
Biata (wie$), Bystra Wilkowice z powiatu bielskiego, oraz m.
Zywca_ i gmin: Ciecina, todygowice, Miléwka, Rajcza, Sporysz,
zabtocie powiatu zywieckiego.

lubelskie i1 po-

R. XXIV, z. 9
X. Okreg poznanski, o_bejm_ujai(qy wojewddztwo poznanskie z
wyjatkiem powiatéw: jarocinskiego, “kaliskiego, kepinskiego,
kolskiego, koninskiego, krotoszynskiego, mogileiskiego, ostrow-
skiego, tureckiego, wschowskiego i zninskiego.
X1. Okreg szczecinski, obejmujacy wojewddztwo szczecinskie
z wyjatkiem powiatéw: bytowskiego, cztuchowskiego, miastec-
kiego, Stawinskiego, stupskiego i zlotowskiego.

XI11. Okreg bydgosko-torunski, obejmujacy wojewddztwo po-

morskie z wyjatkiem powiatu lipnowskiego, m. Nieszawy, m.
Radziejowa, gmin: Badkowo, Czamanin, Koneck, Lubanie, No-
wy Dwér, Osieciny, Piotrkéw Kujawski, Przewéz, Radziejow,

Podziatl panstwa na okregi energetyczne (w nawiasie siedziba zjednoczenia okregu)

I. Okreg Warszawski (Warszawa VIII. Okreg Gornoslaski (Katowice)
11, Radomsko-Kielecki (Skarzysko-Kamienna) I1X. " Dolnoslaski éWroc}aW)
., todzki (Lodz) X. Poznanski (Poznan)
V. Ptocko-Wtoctawski (Ptock) XI. ” Szczecinski_(Szczecin)
V. Biatostocki (Biatystok) X11. Bydgosko-Torunski (Bydgoszcz)
VI. Lubelski (Lublin) X111, " Mazurski (Olsztyn)
VII. Krakowski (Krakow) XIV. " Nadmorski (Gdansk)
VIIl. Okreg gérnoslaski, obejmujacy wojewdédztwo $laskie, m. Sedzin, Wierzbinek powiatu aleksandrowskiego i powiatéow: ry-

Biatg Krakowska i gminy: Bestwina, iata
Wi ilkowice z powiatu bielskiego, m. Zywiec i gminy: Ciecina,
todygowice, Miléwka, Rajcza, Sporysz, Zabtocie powiatu zy-
wieckiego wojewddztwa krakowskiego, powiat namystowski i
a'miny: Ciepta  Woda, Czerniowice, Goleniéw, Goérna Strankowa,
enrykéw, tubniow, Miedzypole, Ziebice powiatu zgbkowic-
kiego wojewo6dztwa wroctawskiego oraz gminy: Kamienica Pol-
ska, Poczesna, Wrzosowa powiatu czestochowskiego wojewédztwa
kieleckiego.

IX. Okreg dolno$laski, obejmujacy wojewddztwo wroctawskie
z wyjatkiem powiatu namystowskiego i gmin: Ciepta Woda, Czer-
niowice, Goleniéw, Gérna Strankowa, Henrykéw, tubniéw, Mie-
dzypole i Ziebice powiatu zabkowickiego oraz powiat wschowski
wojewddztwa poznanskiego.

(wies), Bystra-

pinskiego i wtoctawskiego, powiaty mogileriski i zninski woje-
wddztwa poznanskiego oraz powiaty cztuchowski i ztotowski wo-
jewddztwa szczecinskiego.

XI1l. Okreg mazurski, obejmujacy wojewddztwo olsztyriskie
z wyjatkiem gmin: Biata Piska, Drygaty, Kumelsk, Rosiriska
powiatu piskiego, oraz m. EIbIgg i powiaty: elblaski, kwidzynski,
malborski i sztumski wojewo6dztwa gdarnskiego.

XIV. Okreg nadmorski, obejmujacy wojewddztwo gdanskie
z wyjatkiem m. Eblaga i powiatéw: elblgskiego, kwidzynskiego,
malborskiego i .sztumskiego oraz powiaty: bytowski, miastecki,
Stawinski 1 stupski wojewdédztwa szczecinskiego.

§ 2. Rozporzadzenie niniejsze wchodzi w zycie z dniem ogto-
szenia.

Minister Przemystu

i Handlu: w z. Eugeniusz. Szyr
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VI. Utworzenie przedsiebiorstwa panstwowego pod nazwq
.,Panstwowe Budownictwo Elektryczne'7

ZARZADZENIE MINISTRA PRZEMYStEU | HANDLU
z dnia 19 sierpnia 1948 r.

wydane w porozumieniu z Ministrem Skarbu i Prezesem

Centralnego Urzedu Planowania o utworzeniu przedsie-

biorstwa panstwowego pod nazwa ,Panstwowe Budow-
nictwo Elektryczne'*)

Na podstawie art. art. 1 i 16 dekretu z dnia 3 1 1947 r.
0 tworzeniu przedsiebiorstw panAstwowych (Dz.U.R.P. Nr.
8, poz. 42) zarzadza sie co nastepuje:

§ 1 Utworzone na podstawie zarzadzenia Ministra
Przemystu z dnia 1. 6. 1946 r. przedsiebiorstwo panstwo-
we epod nazwg ,Panstwowe Budownictwo Elektryczne"
dziata¢ bedzie nadal w ramach narodowych plandéw go-
spodarczych wedtug zasad gospodarki handlowej i posta-
nowien niniejszego zarzadzenia pod nazwga ,PafAstwowe
Budownictwo Elektryczne — przedsiebiorstwo panstwo-
we wyodrebnione", zwane dalej ,przedsiebiorstwo".

§ 2. Przedsiebiorstwo ma siedzibe w m. Krakowie.

§ 3. Przedmiotem dziatalno$ci przedsiebiorstwa jest bu-
dowa i odbudowa wszelkiego rodzaju urzadzen stuzacych
do wytwarzania, przetwarzania, przesytania i rozdziela-
nia energii elektrycznej, a zwigzanych z zaktadami ener-
getycznymi panstwowymi i znajdujgcymi sie pod zarzg-
dem panstwowym.

§ 4. Przedsiebiorstwo podlega nadzorowi Centralnego
Zarzadu Energetyki, ktorego wytyczne sg dla przedsie-
biorstwa wigzace.

§ 5. Zwierzchni nadzo6r panstwowy nad przedsiebior-
stwem sprawuje Minister Przemystu i Handlu.

8 6. Przy przedsiebiorstwie powotana bedzie Rada Nad-
zoru Spotecznego, ktdrej zakres dziatania, sposéb powo-
tywania i odwotywania jej cztonkéw, organizacje i spo-

* Monitor Polski, 30. VIII. 48, nr A-69, poz. 563.

KOMUN IKAT Y S.E.P.

1. Podwyzszenie sktadek cztonkowskich. W zwigzku
z inicjatywg NOT w sprawie uregulowania wysokosci
sktadek cztonkowskich w stowarzyszeniach Zarzad Gtow-
ny SEP ustalit sktadke cztonkowska dla cztonkow zwy-
czajnych i wspotdziatajacych w wysokosci 200 zt mie-
siecznie, poczawszy od 1 pazdziernika 1948 r.

Sktadka ta obejmuje w kalkulacji optate podstawowg
100 zt i koszty czasopism. 100 zt, przy czym kazdy czto-
nek otrzymuje bez zadnej doptaty dwa czasopisma:
Przeglad Elektrotechniczny i Wiadomosci Elektrotech-
niczne lub Przeglad Telekomunikacyjny i Wiadomosci
Telekomunikacyjne.

Cztonkowie, ktérzy uiscili juz sktadke cztonkowska za
IV kwartat w dawnej wysokosci, doptacajg réznice.

Podziat wptywow ze skladek jest nastepujacy: na rzecz
Oddziatu 25% optaty podstawowej czyli 25 zi, na rzecz
Zarzadu Gtéwnego 175 zh

Z Dodatkowa prenumerata dla cztonkéw SEP. Czton-
kowie SEP, otrzymujacy z tytutu skitadki cztonkowskiej
Przeglad Elektrotechniczny i Wiadomos$ci Elektrotech-
niczne, moga prenumerowaé po cenie ulgowej po 1
egzemplarzu Przegladu Telekomunikacyjnego i Wiado-
mosci Telekomunikacyjnych (oba czasopisma lub jedno),
cztonkowie za$ otrzymujacy te czasopisma telekomuni-
kacyjne moga prenumerowac¢ po cenie ulgowej Przeglad
Elektrotechniczny (w kalkulacji prenumeraty Wiadomosci
Elektrotechnicznych cena ulgowa nie jest przewidziana).

Dodatkowa prenumerata dla cztonkéw wynosi: za
Przeglad Elektrotechniczny 240 zt kwartalnie, za
Wiadomosci Elektrotechniczne 180 zt kwartalnie (ad-
ministracja Przegladu Elektrotechnicznego i Wiadomosci
Elektrotechnicznych, Warszawa, Al. Stalina 27, konto
PKO 1—4242), za Przeglad Telekomunikacyjny 210 zi
kwartalnie, za Wiadomosci Telekomunikacyjne 90 zi
kwartalnie (administracja Przeglagdu Telekomunikacyj-
nego i Wiadomosci Telekomunikacyjnych, Warszawa, ul.
Nowogrodzka 45, konto PKO 1—4430).

s6b wykonywania powierzonych czynnosci okresli rozpo-
rzadzenie Rady Ministrow.

§ 7. Organem zarzadzajacym przedsiebiorstwa jest Dy-
rekcja, powotywana i zwalniana przez Ministra Prze-
mystu i Handlu i skladajgca si¢ z Dyrektora Naczelne-
go, reprezentujacego Dyrekcje samodzielnie oraz z pod-
legtych Dyrektorowi Naczelnemu dwoéch Dyrektorow.'

§ 8 Do waznos$ci zobowigzan zacigganych przez przed-
siebiorstwo wymagane jest wspdtdziatanie, zgodnie z u-
prawnieniami, przewidzianymi w statucie:

a) dwoch cztonkow Dyrekcji tacznie, albo

b) jednego cztonka Dyrekcji tgcznie z petnomocnikiem
handlowym w granicach jego petnomocnictwa, albo

c¢) dwoch petnomocnikow handlowych #acznie w gra-
nicach ich petnomocnictw.

8 9. Przekazaniu na rzecz przedsiebiorstwa ulega ma-
jatek Skarbu PaAstwa, oznaczony przez Ministra Prze-
mystu i Handlu. Minister Przemystu i Handlu zarzadzi
protokélarne przekazanie przedsiebiorstwu majatku nieru-
chomego w zarzad i uzytkowanie, a ruchomego na wtas-
nos¢.

§ 10. Szczegbétowe zasady organizacji i zakres dziata-
nia przedsiebiorstwa ustali statut nadany przez Ministra
Przemystu i Handlu w porozumieniu z Ministrem Skar-
bu i Prezesem Centralnego Urzedu Planowania, ogtoszo-
ny w Monitorze Polskim.

§ 11. Zarzadzenie niniejsze wchodzi w zycie z dniem
ogtoszenia w Monitorze Polskim.

Minister Przemystu i Handlu w z. E. Szyr, Podsekr. st.
Minister Skarbu K. Dagbrowski

Prezes Centralnego Urzedu Planowania w z. Wiceprezes
dr St. Jedrychowski

3. Zmiana adresu Oddziatu Gdanskiego. Obecny adres
Sekretariatu Oddziatu: Sopot, ul. Kosciuszki 4.

4. Kandydatury na cztonkéw SEPu. W mysl § 12 sta-
tutu ogtasza sie nastepujacag liste kandydatow:
a) Na cztonkow zwyczajnych Stowarzy-
szenia: )
ODDZIAE GDANSKI

Baranski Wactaw, Stupsk, Przemystowa 110, m. 1
Kotodziejczyk Edmund Gdansk—Wrzeszcz Zelenskiego 1
Kuropatw inski Franmszek Gdansk—OIlwa Szczecinska 42
Naczko-Itakowicz Tadeusz, Stawno, Armii Czerwonej 36 m. 1

ODDZIAL POMORSKI

Pilarczyk Antoni, Grudzigdz, Mickiewicza 28/30
Wagner Edward, Grudziadz, Mickiewicza 36
Wiédarczak Wiadystaw, Bydgoszcz, Hetmanska 4/4a

ODDZIAL WARSZAWSKI

Borowski Stefan, Warszawa, Czerwonego Krzyza 1321
Krynski Jerzy, Warszawa, Noakowsklego 4m.” 7-c
Wyczétkowski Feliks, Warszawa Dziatdowska 8 m. 34

ODDZIAEL WROCELAWSKI

Azarewicz Edward, Wroctaw, Jutrzenki 4 m. 3

Borkowski Marian, Wroctaw, Wybrzeze Wyspianskiego 37 m. 3
Fekecz Jerzy, Wroctaw, Stanistawskiego 27 m. 1

Gtladysiewicz Gustaw, Wroctaw, Kleista 8 m. 7

Kinasiewicz Jan, Wroctaw, tazienna 4 m. 7

Kojranski Jan, Wroc}aw Grablszynska 101

Medynski Witold, Wroctaw, Piastowska 43 m. 11

Winkler Jerzy, Wroc}aw Stalowa 9 m. 3

ODDZIAt ZAGLEBIA WEGLOWEGO

Harasimowicz Edward, Katowice, Warszawska 28 m.

Jotkiewicz Franciszek, Bytom, PI. Strzelcow Bytomsklch 2m. 1
Kolanko Tadeusz, Gllwn:e Daszynsklego 2 m.

Mierzynski Zblgmew, Zabrze Wolno$ci 42 m. 2

Szczepanik Stanistaw, Katowice, Kopernika 12 m. 6

b) Na cztonkow wspotdziatajgcych Sto-
warzyszenia :

ODDZIAL WROCLAWSKI

Bogustawski Piotr, Wroctaw—Le$na, Jeleniog6rska 45
Borowski Jan, Wroc{aw Gajowa 40 m.

Gotebiowski Henryk Wroctaw, Ukryta 18 m. 9
tawrynowicz Kazimierz, Wroctaw, Kosciuszki 164 m. 25
Pudan Augustil Wroc}aw Ign. Daszynskle 07 m. 6
Szyling Stanistaw, Wroclaw, omaszewska m. 3

7S
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R. XXIV, z 9

PORAZENIA ELEKTRYCZNE w POLSCE

Komitet Bezpieczenstwa Pracy SEP*), za zgoda i przy
poparciu Centralnej Miedzyministerialnej Komisji Bezpie-
czenstwa i Higieny Pracy, przystepuje do publikowania
komunikatéw' o wypadkach porazenia pradem elektrycz-
nym wraz z wnioskami, ktére sie z tych wypadkéw na-
suwajg. Ogtaszane bedg wszystkie $miertelne wypadki
porazenia, ktére wydarzg sie w przemysle polskim.

Publikowanie wiadomosci o wypadkach ma na celu
unaocznienie wszystkim elektrykom skutkow wadliwej
instalacji, niestosowania przepisow i lekcewazenia niebez.
pieczenstwa oraz wykazanie koniecznosci stosowania $rod-
koéw ostroznosci i zasad bezpieczenstwa pracy. Dla kiero-
wnikéw dziatdw elektrycznych i referentéw bezpieczen-
stwa pracy opisy wypadkéw majg by¢ zrédtem informacji
o tym, na ktdre szczegéty nalezy przede wszystkim
zwraca¢ baczna uwage i jakich pouczen nalezy udziela¢
przy wydawaniu zlecen.

Celem rozpowszechnienia opiséw wypadkéw wsréd
wszystkich zainteresowanych komunikaty bedg sie ukazy-
waty w jednakowym brzmieniu w ,Przegladzie Eiektro-

*) W skitad Komitetu wchodza inzynierowie: |. Baran, St. Bla-
dowski, J. Gniewiewski (przewodn:.), Z. Karasifski (refer.), T.
Monkiewicz, St. Ptawski. M. Rzecki, J. Wolski.

technicznym", w ,Wiadomosciach Elektrotechnicznych"
oraz w czasopi$mie ,,Bezpieczenstwo i Higiena Pracyl

Na razie musimy korzysta¢ z materiatow udostepnianych
nam przez zrodta urzedowe stopniowo, wskutek czego ko-
munikaty nie moga zawiera¢ materiatu odpowiednio po-
segregowanego, a ponadto moze sie zdarzy¢, ze nie bedzie
zachowana kolejno$¢ chronologiczna.

Nadsytane z terenu opisy wypadkow sg opracowane cze-
sto bardzo niedoktadnie, co uniemozliwia uchwycenie
szeregu pouczajacych szczeg6tow. W przysztosSci zaradzi
temu przygotowywany przez Komitet nowy schemat kar-
ty wypadkowej oraz organizowana obecnie sie¢ rzeczo-
znawcow rejonowych SEP

KBP sadzi, ze komunikaty o autentycznych tragicznych
wypadkach sktonig ogét elektrykow do ostroznosci i do
wiekszego interesowania sie zasadami bezpieczenstwa pra-
cy, a tym samym przyczynig sie do zmniejszenia liczby
wypadkéw. Komunikaty sg czeScig szeroko zakrojonej
akcji zwalczania wypadkoéw, ktérg zorganizowat i pro-
wadzi SEP. spetniajagc swa role spoteczna.

Komitet Bezpieczenstwa Pracy
Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich

Komunikaty Komitetu Bezpieczenstwa Pracy SEP?¥)

1. Podstacja transformatorowa na 5000 V (woj. wroct)

W zaktadzie energetycznym robotnik S. poprawiat zia-
cze w podstacji transformatorowej — w miejscu, znaj-
dujagcym sie pod napieciem 5000 V. Robotnik zetknat sie
z czescig bedaca pod napieciem i ulegt porazeniu.

Przewieziony do szpitala zmart wskutek wywotanych
przez prad poparzen 3 stopnia.

Wnioski.

Z 8§ 58 PNE-10 wynika, ze prace pod napieciem sg w
pewnych warunkach dozwolone, lecz tylko z waznych
wzgledow, przy zachowaniu odpowiednich $rodkéw o-
stroznosci i przez specjalnie wyszkolony personel, przy
czym w wypadku wysokiego napiecia co najmniej przez
dwie osoby, z ktérych jedna nadzoruje prace.

Personel powinien by¢ pouczony, ze wykonywanie
wszelkich prac pod napieciem bez specjalnego zlecenia
kierownictwa jest zabronione.

Dopuszczenie do prac pod napieciem pracownikéw bez
odpowiednich kwalifikacji powinno by¢ zabronione.

2. Praca na stupie telefonicznym (woj. olszt.)

Monter urzedu telekomunikacyjnego wykonywat na
stupie odgatezienie od sieci telefonicznej. Koniec trzy-
manego drutu spadt mu na przebiegajacy w poblizu na-
powietrzny przewod elektroenergetyczny o napieciu 220
V. Druga reka monter opierat sie o izolator, stykajac sie
w ten sposéb z przewodem telefonicznym.

Prad przeszedt z sieci elektroenergetycznej przez sty-
kajacy sie z nig, a trzymany przez montera drut — do
reki montera i przez jego ciato do drugiej reki i styka-
jacego sie z nig przewodu telefonicznego. Obwod byl
zamkniety przez ziemie, poniewaz zaréwno sie¢ 220-wol-
towa, jak sie¢ telefoniczna byly uziemione.

Porazonego przywieziono do szpitala, gdzie lekarz
stwierdzit $mier¢
Wnioski.

Linia wyzszego napiecia powinna wedtug przepiséw
biec nad linig nizszego napiecia.

Od monteréw pracujagcych na sieciach telekomunika-
cyjnych lub sygnatowych nalezy zada¢, zeby przed przy-
stapieniem do roboty zbadali, czy w poblizu miejsca
pracy nie ma urzadzen elektroenergetycznych, a w razie
stwierdzenia ich — zeby zachowali ostrozno$¢ w stosunku

*?W zamieszczonych nizej tekstach cytowane sg nastepujace

Polskie Normy Elektrotechniczne:

PNE— 9 Wskazéwki niesienia doraznej
goraze_nia pradem elektrycznym

PNE—10 _Tzeplsy budowy i ruchu urzadzen elektrycznych pradu
silnego

PNE—17 Prze%isy budowy i

w podziemiach kopaln

Tablice ostrzegawcze

pomocy w wypadkach

ruchu urzadzen elektrycznych

PNE—39

do urzadzehA znajdujacych sie poza zasiegiem bezposred -
niego dotkniecia. Gdyby bezposrednie dotkniecie byto
mozliwe, prace nalezy uwaza¢ za wykonywang pod na-
pieciem 1 zastosowaé S$rodki ostroznoSci wedtug § 58
PNE—10.

Jaka wage nalezy przywiazywaé do wyzej wymienionych
wskazan, Swiadczy fakt, ze w 2 miesigce p6zniej w woj.
szczec. zdarzyt sie wypadek zupetnie identyczny co do
przebiegu z wyzej opisanym i rowniez S$miertelny.

3. Transformatornia na 3000 V (woj. $l.)

W zaktadzie metalurgicznym maszynista suwnicowy L.,
wyznaczony do pomocy przy budowie instalacji wyso-
kiego napiecia w hali transformatorowej, znajdowat sie
na goérnej z trzech kondygnacji rusztowania metalowego.

W pewnym momencie maszynista, wiedziony widocznie
ciekawoscia, przekroczyt Scianke o wysokosci 60 cm, od-
dzielajgcg miejsce jego pracy od sasiedniej celki, w kt6-
rej instalacja znajdowata sie pod napieciem 3000 V i reka
zetknat sie z wystajgcg Srubg izolatora.

Prad przeptynat przez ciato maszynisty
metalowe do ziemi.

Na krzyk porazonego znajdujacy sie w poblizu monter
natychmiast wszedt po drabinie, uchwycit go za nogi i
oderwat od S$ruby izolatora. Poniewaz jednak wypadek
zaszedt w poblizu krawedzi rusztowania, monter nie zdo-
tat utrzymaé¢ porazonego, ktéry po oderwaniu sie od
Sruby izolatora spadt gtowa na dot, rozbijajac sobie pod-
stawe czaszki.

Wnioski.

1) Wypadek ten potwieidza zasade, ze miejsce pracy
powinno by¢ nalezycie odgrodzone od instalacji pod na-
pieciem, a na prowizorycznym odgrodzeniu powinna by¢
ponadto wywieszona tablica ostrzegawcza (wzér 9 we-
dtug PNE—39).

2) P. 1 PNE—9 nakazuje, aby przy usuwaniu porazone-
go spod napiecia mozliwie zabezpieczy¢ go przed skut-
kami upadku.

Z opisanego wyzej przebiegu wypadku wynika, ze ra-
tujagcy porazonego monter badz nie znat tego przepisu,
badz tez nie miat pojecia, jak go nalezy zastosowac.

Wypadek ten, jak i wiele innych, wskazuje jak stuszne
jest zadanie, aby kazdy mc-nter zostat wyszkolony teore-
tycznie i praktycznie w metodach ratownictwa.

i rusztowanie

4. Uszkodzenie przewodu na 380 V w kopalni (woj. $l.)
W kopalni trzech robotnikdw, przenoszac szyne stalo-
wg o dtugosci 6 m, uszkodzito nig izolacje znajdujgcego
sie w poblizu przewodu o napieciu 380 V.
Prad przeptynat od przewodu przez szyne i robotnikdw
do ziemi.
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Wszyscy trzej porazeni utracili przytomnosé.
Natychmiast zastosowano sztuczne oddychanie i
towano dwéch sposréd porazonych, trzeci zmart.

Wnioski.

1) Czesto zdarzajg sie wypadki, ze robotnicy przeno-
szac czeSci metalowe badz zaczepiajg o0 nieizolowane
czesci instalacji elektrycznej, bedacej poza zasiegiem reki,

ura-

Rys. 1. Niebezpieczenstwo przy zawadzeniu pretem meta-
lowym o gote przewody

Z wydawnictwa francuskiego _Syndicat General de Garantie
des Chambres Syndicales du Batiment et des Travaux Publigues

badz tez uszkadzaja izolacje przewodow (rys. 1). Wypadki te
wskazujg na konieczno$¢ odpowiedniego pouczenia robo-
tnikéw pracujagcych w poblizu urzadzen elektrycznych,
ze przez nieuwage moga sie narazic na niebezpieczen-
stwo.

2) Podkreslic nalezy, ze w opisanym wypadku zasto-
sowano pomoc natychmiast zgodnie z PNE—9 i- dwdch
porazonych udato sie uratowac.

5. Reczna wiertarka elektryczna (woj. $l.)

W warsztacie $lusarskim robotnik H., chcac wywiercié¢
otwor w dymnicy kotta parowego, wzigt recznag wiertar-
ke elektryczng i ciagnat przytgczony do niej diugi prze-
waéd gietki w oponie gumowej przez catg dlugos¢ hali.
Nie rozwijat przewodu (przytaczonego juz do sieci 220 V)
stopniowo jak nalezato, lecz ciagnat go za wiertarka.

Wskutek tego zaciski w wiertarce obluznity sie i jedna
z zyt bedaca pod napieciem zetkneta sie z obudowg wier-
tarki, ktéra znalazta sie pod napieciem.

Zabezpieczenie w postaci uziemienia obudowy wier-
tarki przestato dziata¢ wobec réwnoczesnego odtgczenia
sie zyly uziemiajacej.

Prad przeptynat oa obudowy wiertarki przez robotnika
do ziemi.

Nalezy nadmienié, ze miejsce byto bardzo mokre i ro-
botnik miat wilgotne zaréwno rece jak i obuwie.

Przeptyw pradu przez ciato robotnika trwat kilkanas-
cie sekund.

Porazonego w stanie nieprzytomnym przeniesiono na-
tychmiast na noszach do pobliskiego szpitala, gdzie udzie -
tona w 20 minut po wypadku pomoc lekarska okazata sie
bezskuteczng.

Wnioski.

1) Oczywiscie, robotnik postepowat niewtasciwie cia-
gnac przewod za wiertarka.

Wiasciwg przyczynag tego wypadku byta jednak nie-
zgodna z przepisami konstrukcja wiertarki.
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Wedtug § 34, p. 6, PNE—10 w miejscu wprowadzenia
przewodu do wiertarki powinna sie znajdowac, przez calg
dtugos¢ jego przechodzenia przez metal obudowy, nietam-
liwa tulejka izolujgca, umocowana na state. Ze wzgledu
na stosowanié przewodébw w oponie gumowej przepis
ten w czesci stracit swoje znaczenie, niemniej jednak
nalezy zada¢, aby co najmniej $cianki komory zaciskowej
miaty izolacje, zabezpieczajacg obudowe metalowg wier-
tarki od zetkniecia sie z przewodem w przypadku roz-
luznienia sie lub niedokrecenia zacisku.

Ponadto wedtug tego samego punktu przepiséw prze-
wod powinien by¢ zamocowany w wiertarce w taki spo-
séb, aby zyty nie byly narazone na ciggnienie, co jest
jeszcze wazniejsze.

2) Z opisu wynika, ze obecni przy wypadku zupetnie
nie znali przepiséw ratownictwa (PNE—9). Porazonego,
ktéry utracit przytomno$é, nie wolno przenosié, lecz nie-
zwtocznie po usunieciu go spod dziatania pradu nalezy
zastosowac sztuczne oddychanie, a lekarza wezwac¢. Na-
lezy tez pamieta¢, ze sztuczne oddychanie niekiedy daje
dodatni rezultat dopiero po kilku godzinach stosowania.

6. Praca na stupie sieci o napieciu 380 V (woj. wroct.)

W elektrowni monter sieciowy S. wykonujgc prace na
stupie sieci 380 V pod napieciem zetkngt sie z dwoma
przewodami rdwnoczesnie i ulegt S$miertelnemu pora-
zeniu.

Whnioski.

Zaktadajac, ze praca pod napieciem byta konieczna ze
wzgledéw ruchowych, wida¢ z opisu wypadku, ze wbrew
§ 48, p. 4, PNE—10, zadne $rodki ochronne nie zostaty
zastosowane (jak ostona zabezpieczajgca przed zetknie-
ciem z pozostatymi przewodami, gdy na jednym wyko-
nuje sie prace).

Jest to typowy przykiad lekcewazenia niebezpieczen-
stwa pracy pod niskim napieciem, co sprawia, ze wie-
kszo$¢ wypadkow zdarza sie wtasnie na niskim napieciu.

7. Rozdzielnia na 15000 V (woj. szczee.)

W elektrowni monter M., rutynowany fachowiec,
otworzywszy kluczem ostong, w nieustalonym celu zbli-
zyt sie tak do bezpiecznikdw urzadzenia rozdzielczego
0 napieciu 15000 V, ze przy pochyleniu sie dotknat gtowa
uchwytu bezpiecznika. Porazony zmart.

Wnioski.

Wypadek ten stanowi przestroge dla rutynowanych
elektrykow, aby nie liczyli zbytnio na swe doswiadcze-
nie, nie lekcewazyli niebezpieczenstwa i pamietali o ko-
niecznym zachowaniu ostroznosci. Pamieta¢ tez nalezy,
ze przy wysokim napieciu wszelka praca pod napieciem
jest stanowczo zabroniona pojedynczemu pracownikowi,
choc¢by posiadat najwyzsze kwalifikacje.

8. Zwykta oprawka zamiast lampy przenos$nej (woj. todzkie)
W fabryce wiokienniczej robotnik P. uzyt jako lampy
przeno$nej — zwyktej metalowej oprawki z zaro6wkag na
napiecie 220 V.
Wskutek przetarcia sie izolacji przewodu oprawka zna-
lazta sie pod napieciem, a trzymajacy ja robotnik, stojg -
cy w katuzy wody, ulegt $miertelnemu porazeniu.

Wnioski.

Wedtug PNE—10, § 40, p. 16, w pomieszczeniach wil-
gotnych nawet na state zamocowane oprawki powinny
by¢ wykonane z materiatu izolacyjnego, a ponadto zaleca
sie stosowac¢ kable obotowione lub przewody kabelkowe.

Nawet w pomieszczeniach suchych wolno uzywac
recznych lamp przeno$nych tylko w specjalnym wyko-
naniu wedtug 8 31, p. 1, PNE—10. W pomieszczeniach
bardzo wilgotnych zabronione jest uzywanie lamp recz-
nych na napiecie powyzej 42 V.

9. Uszkodzona lampa przeno$na (woj. krak.)

W zaktadzie chemicznym robotnik K., pracujac przy
przeptukiwaniu soli, o$wietlit cedzidlo za pomocag prze-
nosnej lampy recznej, przytgczonej dc sieci o napieciu
220 V. Lampa nie miata klosza ochronnego.

Bryzgi roztworu soli oblaty lampe, a wskutek braku
klosza potaczyty elektrycznie oprawke lampy z rekag ro-
botnika, trzymajgcg bakielitowg rekojes¢ lampy.

Prad przeszedt od oprawki przez reke, ciato i nogi ro-
botnika do ziemi. Pomimo pomocy udzielonej przez sa-
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nitariuszke zaktadu, a wkrdtce potem przez wezwanego
lekarza, porazonego nie udato sie przywréci¢é do zycia.

Wnioski.

1) 8 31, p. le, PNE—10, nakazuje, aby w pomieszczeniach
wilgotnych uzywano lamp przenosnych na napiecie nie
wyzej 42 woltow.

Sa wszelkie dane do przypuszczen ze gdyby przepis
powyzszy byt zastosowany, wypadek nie bytby $miertelny.

Obecnie wydane przez SEP ,Wskazania ogo6lne, jak
unikngé porazenia pradem elektrycznym" zalecajg sto-
sowanie w miejscach wilgotnych lamp przeno$nych na
napiecie nie wyzsze niz 24 V. Przy tym napieciu powaz-
niejsze nastepstwa wypadku bytyby wykluczone.

2) Nie wolno postugiwaé sie sprzetem uszkodzonym.
Zasada zdawatoby sie jasna, lecz czeste wypadki wyni-
kte z powodu jej niestosowania wskazujg na koniecznos¢
pouczania personelu przez kierownictwa dziatdw elek-
trycznych.

10. Silnik przy miockarni (woj. pomor.)

Elektrownia wypozyczyta rolnikom woz transformato-
rowy do zasilania silnika elektrycznego mtockarni.

Potaczenie transformatora z siecig (15000 V) i silni-
kiem mtockarni (380 V) wykonat monter elektrowni, wy-
dajac polecenie rolnikowi obstugujagcemu miockarnie, aby
po ukonczonej pracy odtgczyt od transformatora prze-
wody prowadzace do silnika.

Rolnik badz Zle zrozumiat polecenie, badz tez okazat
zbytnig gorliwo$¢, gdyz usitowat odigczy¢ transformator
rébwniez od sieci 15000 V. Wszedt w tym celu na dach
wozu transformatorowego i zetkngwszy sie z przewoda-
mi wysokiego napiecia, taczacymi transformator z wy-
tacznikiem wumieszczonym na stupie, zostat S$miertelnie
porazony.

Wnioski.

Juz odtgczenie przewodoéw, tgczacych silnik z transfor-
matorem, byto pracg pod napieciem, zwilaszcza niebez-
pieczng wobec bezposredniego stykania sie obstugujgcego
z ziemia, monter wiec nie miat prawa wydac¢ rolnikowi
takiego polecenia.

Wedtug § 58 PNE—10 monter nawet sam nie powinien
by tej czynnosci wykonywaé pod napieciem, poniewaz
moégt uprzednio calg instalacje wytaczy¢ spod napiecia.

Z opisu widac¢ takze, ze do potaczenia transformatora
z siecig uzyto przewoddéw z izolacja uszkodzona, skoro
rolnik zetknawszy sie z nimi ulegt porazeniu.

Wypadek ten szczegdlnie jaskrawo wykazuje, ze nie-
ktérzy monterzy nie majg pojecia o takich najprostszych
i najbardziej elementarnych zasadach bezpieczenstwa
pracy.

11. Wiertarka w kopalni (woj. $l.)

W kopalni gérnik G. chcac jak zwykle potgczy¢ recznag
wiertarke elektryczng z przewodem w oponie gumowej,
doprowadzajacym prad o napieciu 220 V, ulegt poraze-
niu przy dotknieciu obudowy sprzegta wtyczkowego.

Prad przeszedt od sprzegta przez rece, ciato i
goérnika — do ziemi.

Wezwany lekarz stwierdzit $mier¢ porazonego.

Wypadek wydat sie tym dziwniejszy, ze do sprzegta
byt doprowadzony przewdd uziemiajacy, ktéry powinien
byt zabezpiecza¢ na wypadek przebicia do obudowy
sprzegta.

Dopiero doktadne badania wykazaly, ze opona gumowa
przewodu gietkiego przytaczonego do sprzegta miata
uszkodzenie niemal niewidoczne, ktore nie mogto byé
zauwazone przy powierzchownych ogledzinach. Nieszcze-
Sliwy zbieg okolicznosci sprawit, ze uszkodzenie to umo -
zliwiato dostep wilgoci wtasnie do zyty uziemiajacej, kto-
ra stopniowo zostata przezarta.

Wnioski.
§ 40, p. 12, PNE—17, nakazuje mozliwie czeste spraw-
dzanie stanu uziemienia urzadzen.
Uszkodzone uziemienie stwarza pozor
tym niebezpieczniejszy, ze obstuga
czenie i nie zachowuje ostroznosci.

nogi

zabezpieczenia
liczy na zabezpie-

12. Praca poéd napieciem 220 V w elektrowni (woj. szczec.)

W elektrowni monterowi M. powierzono usuniecie u -
sterki, polegajacej na tym, ze metalowa bariera stykat;
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sie z uszkodzonym przewodem pragdowlym i wskutek tego
byta pod napieciem 220 V wzgledem ziemi.

Nie wiadomo czy odruchowo, czy tez Swiadomie mon-
ter dotknagt sie reka bariery i zostat porazony pradem,
ktéry przeptynagt przez niego od bariery do ziemi.

Porazonego w stanie nieprzytomnym przeniesiono na-
tychmiast na noszach do szpitala, gdzie udzielona w Kkil-
kanascie minut po wypadku pomoc lekarska nie data
rezultatu.

Wnioski.

1) Jeszcze jeden wypadek lekcewazenia niebezpieczen-
stwa, gdy chodzi o niskie napiecie.

Przypomnie¢ nalezy, ze kierownik bierze na siebie od-
powiedzialno$¢ za wypadek, gdy wyznaczy do wykona-
nia pracy pod napieciem pracownika o niewystarczaja-
cych kwalifikacjach i gdy zaniedba wskazania bezpiecz-
nego sposobu wykonania pracy. Ponadto zgodnie z p. 4,
§ 38, PNE—10 nalezy takze zaopatrzy¢ pracownikéw w po-
trzebne $rodki ochronne.

2) Przeniesienie porazonego do szpitala zamiast zasto-
sowania pomocy odrazu na miejscu (PNE—9) mogto by¢
przyczyng $mierci.

13. Wykrecanie zaréwek dla zabezpieczenia przed
kradzieza (woj. szczec.)

W hali fabrycznej zaktadu chemicznego robotnik G.
wykrecat po pracy zarowki (220 V) celem zabezpieczenia
ich przed kradzieza.

Jedna z oprawek wskutek przetarcia sie izolacji sty-
kata sie z przewodem zerowym.

Robotnik trzymajac te oprawke druga reka wykrecat
zarowke, a dotkngwszy sie trzonka bedacego jeszcze pod
napieciem ulegt porazeniu, poniewaz prad przeptynat od
trzonka zaréwki przez rece i ciato robotnika do oprawki
i przewodu zerowego.

Pomimo, zastosowania sztucznego oddychania wkrotce
po wypadku — porazony zmart.

Wnioski.

1) Wykrecanie zardwek w zaktadach przemystowych ce-
lem zabezpieczenia od kradziezy zostato zabronione okol-
nikiem Departamentu Ekonomiczno-Socjalnego M. P. i H.

2) Robotnik wykrecat zarowki nie wylaczywszy uprze-
dnio pradu.

3) 8§ 28 PNE—10 nakazuje takie wykonanie oprawek,
aby uniemozliwione byto dotkniecie trzonka zaréwki pod
napieciem przy jej wykrecaniu. Oprawka zar6wki powin-
na by¢ zaopatrzona w pierscien ochronny.

Ponadto wedlug tegoz paragrafu gwintowana cze$¢
oprawki powinna by¢ potgczona z przewodem zerowym.

Poniewaz bardzo wiele oprawek zainstalowanych, jak
rowniez i sposo6b zainstalowania, nie odpowiada przepi-
som, a nie ma moznosSci bezzwiocznego dostosowania
sie do przepiséw, nalezy pouczy¢ personel, ze przy wy-

Zle! Zle! Dobrze!
v " Rys. 2. Niebezpieczenstwo wskutek nie-
wihasciwego trzymania zarowki przy
wkrecaniu jej w oprawke

Z przedwojennego wydawnictwa Zwigzku Elektrowni Polskich

krecaniu trzeba trzymac¢ zar6wke za balon szklany nie
dotykajac trzonka (ob. rys. 2), ze prad powinien by¢
uprzednio wytaczony, a wykrecajacy zaréwke powinien
by¢ odizolowany od ziemi 1 nie styka¢ sie z zadng masg
ktéraby mogta mieé¢ potgczenie z ziemia.

W
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STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH

wydato

Kalendarzyk
Elektrotechniczny SEP

w opracowaniu prof. dra Bolestawa Konorskiego
Wydanie VII, format A6, str. XX + 551, oprawa ptécienna

KALENDARZYK ELEKTROTECHNICZNY SEP to mata encyklopedia techniczna
niezbedna w kazdej fabryce, biurze i szkole

KALENDARZYK ELEKTROTECHNICZNY SEP oddaje nieocenione ustugi w pracy
wszystkim inzynierom, technikom, monterom oraz miodziezy studiujacej
w szkofach technicznych

KALENDARZYK ELEKTROTECHNICZNY SEP — jest wydawnictwem niezbednym
dla kazdego, kto interesuje sie technikg w ogole, a elektrotechnikg w szcze-
golnosci

Spis rozdziatow:

A. Cze$¢ ogdlna i techniczna. Tabele tresci ogolnej. Tabele matematyczne. Miary
i jednostki. Tabele fizyczne. Materiaty. Tabele techniczne. Spalanie. Kotly
parowe. Maszyny. ,

X B. Cze$¢ elektryczna. OS$wietlenie. Podstawy elektrotechniki. Materiaty. Przewody.
Pomiary i aparaty pomiarowe. Maszyny i transformatory. Energetyka. Rdzne.

Do nabycia w SEP i w wigkszych ksiegarniach

Cena tgcznie z opakowaniem i przesytka pocztowag normalna 1300 z
ulgowa 1000 z

Sprzedaz po cenach ulgowych wylgcznie przy zamawianiu w SEP:
a) dla cztonkow SEP zwyczajnych, wspétdziatajacych i zbiorowych
b) dla studentow-elektrykéw przy zbiorowych zamowieniach przez studenc-
kie kota naukowe

Cztonek SEP lub student ma prawo do zakupu jednego egzemplarza po cenie ulgo-
wej (cztonkowie zbiorowi SEP po jednym egzemplarzu na kazdy tysigc ztotych
sktadki miesiecznej)

Whptata na konto P. K. O. 1-1074 Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich jest row-
A noznaczna z zamOwieniem. Na odcinku blankietu nadawczego nalezy napisa¢ czy-
telnie dokladny adres zamawiajgcego oraz przeznaczenie wpiaty
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NAKLADEM

STOWARZYSZENIA ELEKTRYKOW POLSKICH

Warszawa, AL Stalina 27

Wyfszliy z druku nastepujgce, wydawnictwa: %%%%8??&%?4

KSI Athl pocztowa

KALENDARZYK ELEKTROTECHNICZNY SEP w opraco- nOfch}'na U'gg}Na
waniu prof. dra B. Konorskiego. Wydanie VII, format A6,
str. XX + 551, oprawa plocienna.........iieccieiee e, 1300 1000

POLSKIE NORMY ELEKTROTECHNICZNE

PNE- 9 Dorazna pomoc w wypadku porazenia pradem elektrycz-
nym. Wydanie VIII, str. Il + 8 . 50 40

PNE-10 Przepisy budowy i ruchu urzadzen elektrycznych pradu
silnego. Wydanie Ill zmienione (przedruk), str. XX + 152 400 340

PNE-23 Maszyny elektryczne. Wydanie III, str. IX + 50 . . . 150 125
PNE-33 Transformatory. Wydanie IIl, str. VI + 50 . . . . 150 125
PNE-39 Tablice ostrzegawcze. Wydanie IV zmienione, str. II1 + 10 50 4t
PNE-50 Grzejniki elektryczne. 'Wydanie II, str. VI +42 . . . 150 125

Sprzedaz po cenach ulgowych przy zamawianiu w Stowarzyszeniu Elek-
trykdw Polskich:
a) dla cztonkéw SEP zwyczajnych, wspotdziatajgcych i zbiorowych,

b) dla studentow-elektrykdw przy zbiorowych zamowieniach przez studenckie
kota naukowe.

Cztonek SEP lub student-elektryk ma prawo do zakupu jednego egzem-
plarza kazdego wydawnictwa po cenie ulgowej (cztonkowie zbiorowi SEP po
jednym egzemplarzu na kazdy tysigc ziotych skiadki miesiecznej).

Ksigzki 1 normy sg do nabycia w SEP i we wszystkich wiekszych
ksiegarniach

T A B L I C E Cenazopa-
[ ] kowaniem

przesytka

PNE- 9 Wskazoéwki niesienia doraznej pomocy w wypadku porazenia

pradem eleKtryCzZnym e 375
Tablice ostrzegawcze wediug PNE/39-1947
emaliowane: wg wzorow 1A, IB, 2A, 4A, 8 A .., 360
wg wzoréw 3A, 5A, 6A, 6B, 7TA, 7B ., 290
litografowane ttoczone (na stupy drewniane). wg wzoru 2A . . . . 65
wg wzoru 3A . . . . 50

Opakowanie w postaci skrzyn drewnianych podlega zwrotowi do stacji
kolejowej nadania przesyiki.

PLAKATY Cena bez o~

pakowania i
przesytki zt

Wskazania ogélne jak unikngé porazenia prgdem elektrycznym. Plakat na
kartonie bezdrzewnym 250 g, format 700 x 500, druk czarny na zo#tym tle 60

Tablice i1 plakaty sg do nabycia wytacznie w SEP

Whptata na konto PKO 1-1074 Stowarzyszenia Elektrykow Polskich jest rbwnoznaczna z zaméwieniem. Na od-
cinku blankietu nadawczego nalezy napisa¢ czytelnie doktadny adres zamawiajgcego oraz przeznaczenie wyptat



