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KOWANIA X
XLIIN. Gospodarka narodowa na kongresie zjednoczenio- cen przedwojennych, tzn. przekroczyta o 16,5% przehi

wym partii robotniczych.

Z okazji historycznego kongresu partii robotniczych
w grudniu r. ub. osoba najbardziej kompetentna w spra-
wach gospodarczych polskich, przewodniczacy Komitetu
Ekonomicznego Ministrow, Minister Przemystu i Han-
dlu H. Minc wystapit z obszernym referatem ogarniaja-
cym catoksztalt naszej gospodarki powojennej, a wiec
poswieconym zaréwno jej odbudowie juz dokonanej,
jak i perspektywom jej przysztej rozbudowy. Roztoczony
przed nami w tym referacie obraz polskiego zycia go-
spodarczego jest tak wszechstronny, ze moze stuzy¢ za

punkt wyjscia do ogélnych rozwazan nad widokami
i prawdopodobnymi drogami rozwoju réznych gatezi
przemystu, w tej liczbie tych dwu dziedzin, w ktérych

pracuja elektrycy polscy, do rozwazan nad wielkimi za-
daniami, ktére nas czekajg w najblzszych latach.

W pierwszej czesci referat daje przeglad tych gtebo-
kich przeobrazen, ktérych doznata nasza gospodarka
narodowa w okresie powojennym, a ktdrych najbardziej
znamienng cechg jest wyraznie postepujace uprzemy-
stowienie kraju. Referat rzuca Swiatto na nasze osiggnie-
cia w ciggu dwu pierwszych lat pierwszego polskiego
planu trzyletniego. Osiaggniecia te sg pomys$lne i upo-
wazniajg do oczekiwan, ze plan trzyletni bedzie wykonany
i bedzie wykonany z nadwyzka.

Druga czes¢ referatu jest poSwiecona rozpatrzeniu
krokéw, ktore nalezy poczyni¢, aby te oczekiwania ziscity
sie w jak najlepszej formie.

Trzecia cze$¢ referatu zawiera szkic najogdlniejszy
drugiego z kolei polskiego planu gospodarczego — tym
razem obejmujacego juz okres 6-l.etni (1950—1955). Roz-
mach zamierzen panstwowych na to szeSciolecie jest
wielki, ale oparty jest na zatozeniach ziszczalnych, na
przestankach realnych, na wierze, ze dzisiejszy ustroj
panstwowy i spoteczny potrafi wyzwoli¢ z narodu zapat
i sity do pokonania trudnosci i przeszkéd, do dokonania
przewrotu w naszych metodach pracy, do zmodernizowa-
nia catej naszej gospodarki, do rozbudzenia w Polsce
wytrwatosci w dazeniu do postawionych sobie daleko
siegajacych celéw. Dalsze i gtebsze uprzemystowienie
kraju jest idea przewodnig planu szescioletniego, lecz
troska ze strony panstwa o podniesienie rolnictwa nie
ustanie. Referat dobitnie uwypukla donioste znaczenie
rozwoju wspdtzawodnictwa pracy,- jako jednej z gwa-
rancji wykonania planéw gospodarczych. Referat do-
bitnie podkresla — jako warunek nieodzowny powodzenia
w realizacji planu 6-letniego — wczesne przygotowanie
wielkiej ilosci sit fachowych technicznych: ,Z takim
minusem sit inzynieryjnych i technicznych, jaki istnieje
obecnie, pracowa¢ w okresie rozbudowy na pewno nie
bedzie mozna.. Trzeba wiec szkoli¢, szkoli¢ i jeszcze raz
szkoli¢ i to zaraz, nie tracac czasu i nie zatujac Srodkow
i sit.“ Potrzeby nasze na okres 6-letni w zakresie sit
technicznych sg szacowane w nastepujacych liczbach:
do 900000 robotnikow, do 100000 technikow, do 24 000
inzynieréw.

XLIV. Powojenna praca przemystu elektrotechnicznego

w liczbach ogoélnych (1946—1948).

Z zamknieciem 1948 r. uzyskaliSmy liczbowy materiat
porownawczy dla trzech petnych powojennych lat pracy
naszego przemystu elektrotechnicznego. Wykresy stale za-
mieszczane w Przegladzie wymownie ilustrujg wytrwaty
rozwdéj produkcji. Wciaz jeszcze nie widaé momentu prze-
silenia, od ktorego tempo rozwoju zaczetoby ulegaé¢ za-
hamowaniu. Ogo6lna warto$¢ produkcji wszystkich zjed-
noczen CZPE wyniosta w 1948 r. 291,3 min. zt wedtug

dywania z przed roku (250 min. zhH*). Wytworczo$¢ osiagi
nieta w 1948 r. przekroczyta juz naszg wytworczos¢ przed-
wojenng. Wytworczo$¢é osiggnieta w 1948 r. stanowi 95%
tej produkcji, ktérg przed rokiem CZPE przewidywat
dopiero na 1949 rok (307 min. zb*). | ten pomysSiny wy-
nik osiagnieto przy mniejszej liczbie pracownikow: przed
rokiem przewidywano 27000 pracownikow jako S$rednie
zatrudnienie w ciggu 1948 r., w rzeczywisto$ci za$ Srednie
zatrudnienie wyniosto w 1948 r. tylko 25 482 pracownikéw.
Stad wynika, ze wydajno$¢ pracy czyli warto$¢ rocznej
produkcji na jednego pracownika okazata sie w 1948 r.
0 23% lepsza niz oczekiwano, wynoszac 11400 zt zamiast
przewidywanych 9250 z+*). Przed rokiem liczono sie
ztym, ze wydajno$¢ 11 400 zt rocznie na jednego pracownika
osiggniemy dopiero gdzie$ okoto 1953 r.

Ponizsza tabelka porownawcza dla trzech lat powojen-
nych, podajagca  warto$¢ produkcji wedtug cen przed-
wojennych, jest dalszym $wiadectwem [Kr. XVII, XXXI]

tego, ze praca naszego przemystu elektrotechnicznego
rozwija si¢ dobrze **):
1946 1947 1948

Warto$¢ produkcji min. zt 815 1685 291,3

% 100 207 358
Waga produkcji tys. t 17,4 33,1 524
P ¥ % 700 190 301
Srednia warto$¢ prod. tys. zt/t 4,70 5,08 5,57
i % 100 108 119
Srednie zatrudnienie tys. prac. 11.6 186 255

% 100 160 220
Wydajno$¢ pracy tys. zt/prac. 7,05 9,08 114

ICO 129 162

XLV. Powojenna praca energetyki w liczbach ogo6lnych
(1946—1948).
Do komentarzy, ktére byty juz na tym miejscu poda-
wane [Kr. V, X1V, XXVIII; XL], wystarczy doda¢ na-
stepujace zestawienie:

1946 1947 1948

Moc zainstalowana (MwW) 2141 2278
> J % 100 106 115
Wytworczos$é roczna (mlrd. kWh) 5,71 6,61 7,51
5 > »» 100 116 131
Tablica uwypukla wysitki energetyki, polegajace na

tym, ze przy bardzo matym, jak na nasze potrzeby, po-
wiekszeniu mocy zainstalowanej objetej statystyka (ktére
niekoniecznie $wiadczy o nabytkach w wyposazeniu
elektrowni) wytwoérczo$¢ energii zarejestrowana przez
statystyke wzrasta jednak znacznie szybciej.

Zasadniczo nie sa objete naszg statystyka urzedowg
zaktady elektryczne wytwdrcze o mocy zainstalowanej
ponizej 1000 kW. taczna wytwdrczos¢ elektrowni tej grupy
prawdopodobnie nie przekracza 2% catkowitej produkcji
energii w kraju.

Udziat elektrowni zawodowych i niezawodowych
w wytwoérczosci krajowej utrzymuje sie wcigz na prawie
statym poziomie: okoto 60°0 przypada na pierwsza
kategorie elektrowni, okoto ,4040 na druga.

Wytworczosé energii elektrycznej w Polsce na gtowe
ludnosci doszta w 1948 r. do 310 kWh, a wiec jest bez
mata trzykrotnie wieksza niz byta w 1938 r.

Tadeusz Czaplicki

* Zarnecki T. Problemy rozwojowe przemystu elektrotech-
nicznego (PE, 1948, z. 1/2, str. 5).

) W podanych liczbach nie uwzgledniono PZTIR,
piero w potowie 1943 r. zostaty wcielone do CZPE.

ktére do-
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rialnym ludnos$ci, odbudowie stolicy i ziem odzyskanych, finansach.

Bilans pierwszych dwu lat planu trzyletniego (1947—49) w przemysSle,

rolnictwie, handlu, komunikacji, potozeniu mate-
Zagadnienie przedterminowego wykonania planu trzyletniego.

Zadania i zatozenia przysztego szesScioletniego planu gospodarczego.
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1. Bilans gospodarczy planu trzyletniego (1947—1948).

Przemyst. Jezeli przyja¢ wartos¢ globalnej pro-
dukcji wielkiego i $redniego przemystu w 1937 r. za
100%, to rozwdj jej w latach powojennych bedzie nar
stepujacy: 1945 —38%; 1946 — 77%; 1947 — 107%; 1948
(przewid.) — 140,5%.

W ostatnich miesigcach 1948 r. zaznaczyt sie silny wzrost
produkcji: w listopadzie 1948 r. wynosita ona 150% pro-
dukcji z listopada 1937 r. Produkcja globalna na gto>
we ludnos$ci wzrosta jeszcze silniej: 1937 — 100%;
1945 — 55%; 1946 — 111%; 1947 — 154%; 1948 — 199,5%.
Swiadczy to o wzmozeniu uprzemystowienia kraju, apo-
twierdzeniem tego jest réwniez podziat wartosci produkcji
globalnej miedzy przemyst i rolnictwo:

przemyst rolnictwo razem
1937 r. 45,5% 54,5% 100%
1948 r. 64% 36% 100%

Dalszym potwierdzeniem zdrowego przebiegu uprze-
mystowienia kraju jest szybszy wzrost produkcji ,$rod-
kow produkcji”, okreslajacych mozliwosci rozwojowe
pxzemPskd, w stosunku do wzrostu ,Srodkéw spozycia™:

$rodki Srodki razem
produkcji ~ spozycia produkcja
przemystu
1937 r. 47% 53% 100%
1948 r. 54% 46% 100%

Socjalistyczny sektor w przemysle (przemyst panstwowy
i spotdzielczy) zajat po wyzwoleniu zdecydowanie domi-
nujaca pozycje: w catosci produkcji przemystowej (bez
rzemiosta) na sektor socjalistyczny przypada w 1948 r.
94%, na prywatny przemyst kapitalistyczny 6%.
Rolnictwo. W 1945 r., gdy rozpoczynata sie odbu-
dowa, powierzchnia odtogéw, powstatych w wyniku dzia-
tan wojennych i zniszczen, spowodowanych przez oku-
panta, wynosita 7.941 tys. ha tj. 48,2% catosSci ziemi
ornej. Dzieki wysitkowi ludnosci wiejskiej i pomocy
panstwa odtogi zmniejszyty sie w r. 1948 do 1.148 tys. ha,
co stanowi 9,0% ziemi ornej. W rezultacie powierzchnia
upraw wazniejszych ziemioptodéw zbliza sie do przed-
wojennej (w obecnych granicach). Np. zyto 95,1% przed-

wojennej powierzchni, jeczmien — 83%, owies — 90%,
ziemniaki — 90%, a pszenica wykazuje nawet przekro-
czenie przedwojennej powierzchni — 103%. W szeregu

kultur technicznych nastapito wydatne rozszerzenie po-
wierzchni upraw w stosunku do okresu przedwojennego:
lien — 134%, rzepak i rzepik — 200%, tyton — 414%.

W ciagu lat powojennych zlikwidowano takze spadek
wydajnosci z hektara. W okresie przedwojennym (w
dawnych granicach) plon pszenicy z ha wynosit 119 q,
w 1946 r. 88 g, a w r. 1948 zn6w osiggnagt 11,8 gq. Analor
giczne liczby dla zyta wynoszg: 11,2; 9,0; 125.

W rezultacie tych osiggnie¢ produkcja brutto na gtowe
ludnos$ci trzech zbéz chlebowych osiggneta 122,1% pro-
dukcji przedwojennej. Pozwolito to uzyska¢c w 1948 r.
samowystarczalno$¢ zbozowa, a nawet eksportowaé pewne
nadwyzki. Olbrzymie zniszczeinia w stanie inwentarza
zywego spowodowane wojng i okupacjg s jeszcze dale-
kie od wyréwnania.

Produkcja na gtowe ludnosci miesa wolowego i wie-
przowego wraz z tluszczem handlowym wynosi w r. 1948
zaledwie 91,8% produkcji z roku 1938, a mleka — 74,7%,

of Poland‘’s Economy.
standard of living of the population,
The problem of completing the 3-year economic plan ahead of time.
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Buts et bases

Catos¢ produkcji rolnictwa — roSlinnej i zwierzecej
tacznie charakteryzujg nastepujace liczby: jezeli przyjac
taczng produkcje brutto rolnictwa na gtowe ludnosci dla
1938 r. za 100% wynosita ona w r. 1945—45%, a w .
1948 — 110%. Produkcja rolnicza nie nadgza jednak za
tempem wzrostu produkcji przemystowej. Dotyczy to
szczegOlnie produkcji zwierzecej, ktorej niski stan jest
powodem wcigz jeszcze istniejgcego u nas deficytu ttusz-
cz6éw i okresowych brakow miesa. Import koni j stwo-
rzenie dos¢ znacznego parku traktorowego, ktdry w biez.
roku wynosit juz 14300 szt., poprawity znacznie zaopa-
trzenie rolnictwa w site pociggowa. Znaczng role w pod-
niesieniu produkcji rosdlinnej odegrato zorganizowane
przez panstwo zaopatrzenie rolnictwa w nawozy sztuczne
— w duzo wiekszym stopniu niz przed wojng. Powazne
znaczenie miata znacznie powiekszona w stosunku do
okresu przedwojennego produkcja maszyn rolniczych,
oraz elektryfikacja wsi, ktérych zelektryfikowano w r.
1948 627, gdy przed wojng elektryfikowano zaledwie 50
wsi rocznie.

Handel wewnetrzny. Sytuacja, w ktorej roz,-
poczat sie rozw6j handlu wewnetrznego, byta wyjatkowo
niedogodna i niepomysina. Upanstwowiony przemyst
w pierwszym okresie swego rozwoju nie posiadal wiasnego
aparatu hurtowego, ani aparatu zaopatrzenia i zaréwno
w zakupach, jak i w sprzedazy zdany byt na posrednic-
two kapitalistycznych posrednikéw.

Wyjscia z tej sytuacji nalezato szuka¢ z jednej strony
w kierunku rozbudowy panstwowego aparatu handlowego,
z drugiej — w przezwyciezaniu szkodliwych tendencji
spétdzielczosci i w przeksztatcaniu jej w instrument
socjalistycznego obrotu towarowego, z trzeciej za$ strony
w kierunku tworzenia kontroli administracyjnej i spo-
tecznej nad handlem prywatnym, ograniczania jego zy-
skéw, tepienia spekulacji, zmuszania do przestrzegania
ustalonych cen. W rezultacie obroty sektora socjalistycz-
nego (handel panstwowy i spétdzielczy) wyniosty w hur-
cie — w 1948 r — 430% w stosunku do 1945r., w detalu —
450%. Obroty detalu panstwowego wzrosty w tym samym
czasie 13-krotnie. Obecnie udziat hurtu prywatnego wy-
nosi zaledwie 2,5%. Udziat sektora socjalistycznego w ca-
tosci handlu hurtowego — artykutami przemystowymi
1 rolniczymi obecnie wynosi juz 80—85%. Obroty detalu
socjalistycznego wynosity w lipcu 25—30% catosci obro-
tow detalicznych, obecnie wynoszg co najmniej 35%.

Rosnaca masa towarowa i wzmocnione pozycje sektora
socjalistycznego w handlu pozwolity na stopniowe ogra-
niczenie systemu kartkowego, co odbywato sie na ogét
bez zaburzen. Pozytywne rezultaty opanowania rynku
przez sektor socjalistyczny uwidaczniajg sie najlepiej na
przyktadzie Chleba i maki. Zadowalajacy stan zaopatrze-
nia w chleb i make osiggnieto dzieki temu, ze z jednej
strony wzrosta wydatnie masa towarowa, z drugiej —
dzieki przebudowie spotdzielczosci i potgczeniu jej dzia-
tania z aparatem panstwowym w Polskich Zaktadach
Zbozowych. Obrdét innymi artykutami rolnymi, zwtaszcza
miesem i tluszczem, nie wykazuje takiego stopnia zor-
ganizowania, jaki obserwujemy w zbozu.

Sukcesy w organizacji handlu wewnetrznego nie po-
winny zastania¢ wielu ujemnych fcjawtisk, charaktery-
stycznych dotad dla tej gatezi gospodarczej. Poziom or-
ganizacji handlu wewnetrznego nie jest jeszcze dostateczny.
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Handel zagraniczny. W 1945 r. nasze obroty
zagraniczne w stosunku do okresu przedwojennego wy-
nosity zaledwie 7,7%, wr. 1946 — 29,1%, wr. 1947-—58,1%);
a w 1948 r. — przekroczyty juz poziom przedwojenny
osiggajac 115,3% obrotu z roku 1938. W przeliczeniu na
gtowe ludnosci wzrost obrotdw zagranicznych wypada
jeszcze lepiej, bo w stosunku do okresu przedwojennego
wskaznik wynosi w 1948 r. 167%. W r. 1948 obroty han-
dlu zagranicznego osiggnety 1081 min. doi.

Szybki i pomysiny rozw6j handlu zagranicznego za-
pewnit gospodarce narodowej mozliwosci rozwoju. Kraj
otrzymywat zywno$¢ w okresie, gdy nie mogt jej wypro-
dukowaé, otrzymuje wzrastajgce iloSci zagranicznych su-
rowcow oraz maszyn i innych artykutéw inwestycyjnych.
Decydujacag role w pomysinym rozwoju handlu zagranicz-
nego i catosci naszej gospodarki odegraty stosunki han-
dlowe z ZSRR. Eksport nasz do krajow kapitalistycznych
odgrywa coraz wiekszg role w ich zyciu gospodarczym.
Tak np. w biez. roku kraje te otrzymajg od nas wegla :a
ok. 250 min. dolaréw. Nie baczac na szereg powaznych
wad nasz handel zagraniczny wydatnie przekroczyt po-
ziom przedwojenny i zapewnit w zasadzie dostawe nie-
zbednych dla rozwoju gospodarki — zywnosci, surowcow
i urzadzen inwestycyjnych.

Komunikacja i zegluga. Komunikacja kolejowa
szybko wyrédwnata olbrzymie zniszczenia wojenne, co
dato mozno$¢ powaznego przekroczenia w 1948 r. poziomu
przedwojennego. Przew6z towaréw w milionach tono-
kilometrow wyniést w 1948 r. 26 tys. w stosunku do 22,4
tys. w roku 1938. Przew6z pasazerow w milionach osobo-
kilometrow wyniést w r. 1948 19000 w stosunku 7500
w r. 1938.

Porty, ktore w r. 1945 osiagnety zaledwie 917 tys. ton
przetadunku w stosunku do 16300 tys. ton w r. 1938 osig-
gng w r. 1948 16 350 tys. ton przetadunku, przekraczajac
poziom przedwojenny. Rozwo6j naszej komunikacji lgdo-
wej i urzadzen portowych szedt w zasadzie roéwnolegle
do rozwoju produkcji i handlu, utatwiajac pomysiny roz-
woj catosci gospodarki.

Potozenie materialne ludnos$ci pracu-
jacej. Rozwo0j naszej gospodarki, a zwtaszcza przemy-
stu spowodowat znaczny wzrost liczby pracownikéw na-
jemnych. W r. 1938 liczba pracownikéw najemnych za-
trudnionych poza rolnictwem wynosita 2733 tys. W po-
towie 1948 r. liczba ta zwiekszyta sie do 3534 tys.
Pracownicy ci stanowili w 1938 r. ok. 8% ogdtu ludnosci,
w 1948 r. — 14,6%. Wzrost ten komplikowat trudne za-
danie podniesienia poziomu materialnego robotnikow
i pracownikéw umystowych, katastrofalnie obnizonego
wskutek wojny i okupacji. W czerwcu 1948 r. przecietny
zarobek wynosit 13642 zt z czego na gotéwke przypadato
8614 zt, reszta na naturalia. Przy poréwnywaniu obec-
nego poziomu zarobkéw z przedwojennym, nalezy poza
uwzglednieniem gotowki, naturaliow i zaopatrzenia re-
glamentowanego, mie¢ na uwadze trzy zasadnicze czyn-
niki: likwidacje bezrobocia, przerzucenie przez rzad de-
mokratyczny ciezardw ubezpieczen spotecznych na pra-
codawce oraz szeroki zasieg akcji socjalnej i wczasow,
nie istniejagcych przed wojng. Najostrozniej obliczony
wskaznik realnych ptac pracownikéw fizycznych wynosi
obecnie 110% w stosunku do okresu przedwojennego.
tatwos$¢ znalezienia pracy powoduje, ze kazdy pracownik
ma na swoim utrzymaniu mniej cztonkéw rodziny, gdyz
wieksza niz przed wojng ich liczba zarabia samodzielnie
na utrzymanie.

Pracownicy umystowi nie osiggneli jeszcze przedwo-
jennego poziomu ptac. Jednakze stosunek przedwojenny
zarobkéw pracownikéw umystowych i fizycznych byt
krzywdzacy dla tych ostatnich i dlatego osiagniecie przez
pracownikow umystowych przedwojennego poziomu za-

robkow bedzie musiato trwac¢ dtuzej.

Réwniez sytuacja materialna Imato i $redniorolnych
chtopoéw poprawita sie w sposob istotny. Tak np. w 1948 r.
na gtowe ludnosci rolniczej przypadato 1,5 ha uzytkow
rolnych, gdy w roku 1938 tylko 1,1 ha, co oznacza wzrost
zaopatrzenia w ziemie o 30%.

Odbudowa Warszawy i Ziem Odzyska-
nych. Zniszczenia wojenne, ktore spowodowaty zmniej-
szenie catego trwatego majatku narodowego Polski o ok.
38%, nie mogty by¢ catkowicie wyréwnane w ciggu czte-
rech lat. Wyr6wnana zostata jednak tak znaczna cze$é
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tych olbrzymich zniszczen, ze rozw0j gospodarki i po-
lepszanie sie sytuacji materialnej ludnosci moga odbywac
sie szybko. W latach 1946 i 1947 naktady inwestycyjne na
odbudowe Warszawy wynosity ok. 10% panstwowego planu
inwestycyjnego, a w r. 1948m-11%. Od r. 1945 wydano
w ramach planu inwestycyjnego, nie liczac innych $rod-
kéw, na odbudowe Warszawy ok. 48 miliardow zt.

Doniostym zadaniem planu trzyletniego byta odbudowa
Ziem Odzyskanych oraz ztaczenie ich z Polskg centralng
w jednolity organizm polityczny i gospodarczy. To olbrzy-
mie zadanie w podstawowych zarysach zostato wyko-
nane. Na Ziemiach Odzyskanych mieszka dzi$ 6 min.
Polakéw, w tym 5 min. nowa-osiedtonych. Panstwo
przyszto z ogromng pomoca osiedleAicom, przeznaczajac
na inwestycje na Ziemiach Odzyskanych w ciggu lat
1946/47 i 1948 blisko 1,5 mird. zt przedwojennych. W cato-
ksztatcie inwestycji inwestycje na Ziemiach Odzyskanych
wyniosty w r. 1946 —mponad 26%, w r. 1947 — ok. 32%,
a wr. 1948 — ok. 38%. Dzwigniety zostat z gruzow prze-
myst Ziem Odzyskanych, ktoérego produkcja stanowi
w biez. roku ok. 22% catej panstwowej produkcji prze-
mystowej, przy czym dla energii elektrycznej udziat ten
wynosi 37%, dla wegla — 32%, dla wagonow pod wegiel
— 70%. Odbudowana zostata .gospodarka rolna. Zaorano
i obsiano ok. 3 min. ha odlogéw. Odbudowano porty

w Gdansku i Szczecinie i uruchomiono mate porty za-
chodnie.
Finanse. Zadania finanséw w okresie po wyzwole-

niu bylty niezmiernie skomplikowane i odpowiedzialne.
Trzeba byto dostarczy¢ S$rodkéw na wykonanie planu
inwestycyjnego na odbudowe i rozbudowe gospodarki
narodowej. Wydatki na ten cel osiggnety do dzi§ sume
450 mird. zt. Trzeba byto dostarczaé¢ srodkéw na rosngce
wydatki budzetowe, na szkolnictwo, os$wiate, kulture,
opieke spoteczna, lecznictwo, administracje panstwowa,
wojsko itp. Wydatki te wyniosty 631 mird. zt. Trzeba
byto da¢ pokrycie na rosnace ptace, wyposazy¢ tysigce
przedsiebiorstw panstwowych w kapitaty obrotowe. Trzeba
byto finansowa¢ rozwijajgce sie burzliwie m produkcje,
obrét i komunikacje i rownoczes$nie trzeba byto sta¢ na
strazy wartosci waluty. Zadania te finanse mogty spet-
ni¢ tylko pod warunkiem przeprowadzenia stusznej linii
klasowej, polegajacej na korygowaniu podziatu dochodu
narodowego na korzy$¢ klasy robotniczej i pracujgcego
chtopstwa i na ograniczaniu zyskow elementéw kapita-
listycznych.

Wykonanie planu trzyletniego. Przemyst
wykonat plan w roku 1947 z nadwyzkg 3,4%, a w r. 1948
wykona pl@n z nadwyzka co najmniej 10%.

Rolnictwo wykonywa lub przekracza plan na odcinku
zasiewOw, zbioréw, pogtowia koni i bydia, wykazuje
natomiast odchylenia w dét od planu, jesli chodzi otrzode
chlewng. W catosci rolnictwo rozwija sie pomys$lniej, niz
to przewidywat plan. Plan przewozu towaréw zostat
przez koleje wykonany w 1947 r. z nadwyzkg 5%, w r.
1948 — 13%; pian przewozu pasazerow — w 1947 r.
z nadwyzka, 47,2%, w r. 1948 — 19,6%.

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

Zadanie polega na doprowadzeniu do konca wykonania
3-letniego planu przemystu w ciggu 9—10 miesiecy 1949r.

Plan stawiat przemystowi w r. 1949 zadanie zwieksze-
nia produkcji o 26% w stosunku do r. 1948. Jednak dzieki
pomyslnym warunkom atmosferycznym, ulepszeniu zao-
patrzenia w surowce, a przede wszystkim dzieki potez-
nemu rozrostowi wspotzawodnictwa pracy przewiduje
sie wykonanie planu w r. 1948 z nadwyzka 10%, W ten
sposob postawione przez plan trzyletni przed przemystem
zadanie na r. 1949 redukuje sie do podniesienia pro-
dukcji o 16%.

Przekroczenie planu o 10% w r. 1948 nie jest wynikiem
nieodpowiedniego przewidywania, lecz wynikiem tego,
ze wszedt w gre w rozmiarach nieprzewidzianych nowy
czynnik — potezny ruch wpoétzawodnictwa pracy. Dzi$
przemozny wptyw w kazdym zaktadzie na opinie zatogi
wywiera idea wspdtzawodnictwa, ktdrg partia poniosta
w masy. Przodownicy pracy stanowig w aureoli boha-
terstwa przodujacy oddziat klasy robotniczej i przykta-
dem swym prowadzg za sobg wiekszo$¢ mas robotniczych.
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Koniecznym warunkiem powstania i rowoju wspot-
zawodnictwa bylo polepszenie sytuacji materialnej klasy
robotniczej.

Podstawowe znaczenie wspoOtzawodnictwa polega na
tym, ze krzewi ono i rozszerza socjalistyczny stosunek do
pracy, totez wspotzawodnictwo stato sie w Polsce podr
stawowg metodag budownictwa socjalistycznego.

Czyn kongresowy, bedacy pieknym przejawem wspdir
zawodnicwa, przyczynit sie do wzrostu (o 6 mlrd. ztotych)
produkcji przemystowej, do bardzo powaznego podnie-
sienia wydajnosci pracy, do wecze$niejszego uruchomie-
nia szeregu nowych obiektdw przemystowych i gospo>-
darczych, do znacznej poprawy jakosci produkcji w wielu
gateziach przemystu, do zmniejszenia kosztéw wiasnych
w réznych dziedzinach. Niechze wiec od tego kongresu
rozpocznie sie szlachetne wspdtzawodnictwo o to, kto
petniej i predzej wykona trzyletni narodowy plan odbu-
dowy gospodarczej. Plan ten moze byé, powinien by¢
i bedzie wykonany w przemys$le na dwa — trzy miesiagce
przed terminem.

Reforma ptac i likwidacja systemu kart-
kowego). Stawiajagc zadanie przedterminowego wykoi-
nania planu trzyletniego nalezy uczyni¢ wszystko, aby
stworzy¢ warunki po temu przez usuwanie wszystkich
hamulcow. Jednym z nich jest dotychczasowy system
ptac, przeszkadzajacy rozwojowi naszej gospodarki. Nie
chodzi tu o wysoko$¢ przecietnych realnych ptac, ktore
w przemysle przekroczyly poziom przedwojenny, ale
0 to, ze dotychczasowy system ptac posiada trzy kardy-
nalne wady: jest niejasny i niezrozumiaty, zawiera ra-
zace dysproporcje i niesprawiedliwosci, nie stanowi do-
statecznego bodzca dla podnoszenia kwalifikacji i wydaj-
nosci pracy. Wady te wynikaja z warunkéw, w ktorych
nasz system ptac sie ksztattowat.

W r. 1945 byto za mato pieniedzy, by przy déwczesnym
sitanie zaopatrzenia rynku optaca¢ prace gotdwka. Dla-
tego ptace gotowkowe byly bardzo niskie i znaczna cze$é
wynagrodzenia wyptacana byta w naturaliach. Gdy rynek
zostat nieco opanowany, wprowadzono system reglamen-
towanej aprowizacji, ktéry zapewnial pracownikom naj-
potrzebniejsze artykuty pO niskich cenach. W ten sposo6b
powstat system dwoch cen: sztywnych i wolnorynko-
wych. Wprowadzony zostat réwniez system premiowania
towarami — tzw. system punktéw towarowych. W miare
poprawy sytuacji na rynku i wzrostu masy towarowej
system punktéw towarowych zostat zniesiony i stopniowo
mwycofywano z reglamentacji niektore artykuty, wprowa-
dzajac wzamian sztywne dodatki do ptac. Wszystko to
niezmiernie skomplikowato system ptac, w ktérym znaczna
cze$¢ stanowig obecnie sztywne dodatki. W ten sposéb
znaczna cze$¢ ptacy jest uniezalezniona od jakoSci pracy.

Ten stan rzeczy spowodowat, ze zwigzki zawodowe
oddawna juz wysuwaty zadanie reformy systemu ptac.
Reforma taka mogta by¢é jednak przeprowadzona tylko
jednoczes$nie z likwidacjg systemu kartkowego, na co
trzeba byto czekaé¢ do czasu, az naro$nie dostateczna
masa towarowa.

Obecnie masa towarowa narosta juz dostatecznie,
pewne rezerwy zostaly zgromadzone, co daje w zasadzie
mozno$¢ wolnorynkowego zaopatrzenia i dlatego system
kartkowy bedzie zlikwidowany 1stycznia 1949r. Rowno-
cze$nie w dniu 1. 1. 1949 r. przeprowadzimy reforme,
ptac. Oto jej zasady:

1 Reforma obejmie ok. 3 min. pracownikéw przemy-,
stu, handlu, finanséw, komunikacji oraz wszystkich
pracownikéw administracji, samorzadu i spotdzielczosci.
Reforma nie dotyczy na razie robotnikow budowlanych
1 robotnikdw majatkéw panstwowych, gdyz nie korzy-
stajg oni juz obecnie z zaopatrzenia reglamentowanego.

2. W ptace zostanie wmontowany ekwiwalent za stra-
ty, wynikajace z likwidacji reszty kart zywnosciowych
i karty odziezowej, oraz roznica na cenie obuwia, wyda-
wanego przez szereg zaktadow po cenach znizonych.
Uwzgledniony bedzie ponadto ekwiwalent za podwyzke
cen kolejowych biletéw dojazdowych, tramwajow, gazu
i elektrycznosci, ktoéra to podwyzka bedzie wprowadzona
1 stycznia 1949 r. w zwigzku z likwidacjg systemu dwoch
cen Wiaczone bedg réwniez do ptacy podstawowej inne
dodatki gotdwkowe oraz dotacje stotéwkowe.

3. W miejsce wycofanych kart rodzinnych wyptacane
beda przez ZUS zasitki rodzinne.

R. XXV, z. 1

4. W cel;u ujednolicenia ptac wszyscy pracownicy pta-
ci¢ beda podatek od wynagrodzen, przy czym dla tych
pracownikow, w stosunku do ktérych podatek od wyna-
grodzen nie byt dotychczas stosowany, réwnowartosé
jego zostanie wiaczona do ptac. Jednoczesnie stadka
podatku od wynagrodzen zostanie obnizona, a minimum
wolne od opodatkowania — podniesione do 13 tys. zt
miesiecznie.

5. Wobec zespolenia sie juz Ziem Odzyskanych zresztg
kraju, ptace w catej Polsce zostang ujednolicone.

6. Bedzie przeprowadzona poprawa ptac pracownikéw
dotychczas uposledzonych i tych, ktérzy pracujg w spec-
jalnie ciezkich warunkach lub w dziedzinach specjalnie
waznych dla gospodarki narodowej.

7. Dokonany bedzie znaczny krok naprzéd w kierunku
przywrécenia normalnej proporcji miedzy ptaca podsta-
wowg a tg czescig ptacy, ktéra wynika z przekroczenia

normy.

8. Zostanie wujednolicona taryfa dla tzw. wspo6lnych
zawodoéw (wsrod fizycznych: straz, palacze, szoferzy, itp.,
wséréd umystowych — jednakowe czynno$ci administra-
cyjne).

9. Niezaleznie od podwyzek, wynikajacych ze zniesie-
nia systemu kartkowego i wiaczenia do ptac rozmaitych
sztywnych dodatkéw, przecietna realna podwyzka ptac
wyniesie ok. 10°. W rezultacie reformy najnizsze upo-
sazenie dniowkowe wyniesie 4250 zt na godz., czyli
8500 zt miesiecznie.

Szereg wad obecnego systemu ptac pozostanie jeszcze,
ale nowy system ptac bedzie znacznie lepszy od poprze-
dniego i bedzie powaznym krokiem na drodze do na-
prawde dobrego.

Ze sprawg reformy piac taczy sie nierozerwalnie za-
gadnienie norm, ktére sa podstawg wszelkiego planowa-
nia. Normy wydajnosci nie moga by¢ jednakowe przy
roznych warunkach i w réznych okresach czasu. Stan
rzeczy w tym zakresie jest u nas wyraznie zly. Panuje
wielka r6znorodno$¢ przy réwnych warunkach. Powoduje
to nieusprawiedliwione dysproporcje w ptacach i roz-
goryczenie klasy robotniczej. Czesto normy sg sztucznie
znizone, co czesSciowo wynikato z wadliwego systemu
ptac. Czesto normy nie postepuja za zmianami w technice.

Zjednoczona partia musi wszechstronnie wyjasniaé
klasie robotniczej, ze niski poziom techniki i organizacji
pracy, niska wydajno$¢, niskie normy wydajnosci pracy —
to niska produkcja, niski dochéd narodowy, niskie pta-
ce i niski poziom zycia. Partia musi wyjasnia¢ klasie
robotniczej, ze zasadg budownictwa socjalistycznego jest
coraz wyzszy poziom techniki i organizacji pracy, coraz
wyzsza wydajnos$é (coraz wyzsze normy wydajnosci),
coraz wyzszy poziom produkcji, coraz wyzsze —dochdd
narodowy, poziom ptac, poziom zycia. Partia musi wy-
jasnia¢, ze i przy obecnej reformie ptac i przy rewizji
norm, nowe normy zostang tak ustalone, iz nie® tylko
nie spowodujg obnizki zarobkow, ale dadzg mozno$¢ dal-
szej systematycznej ich poprawy.

Niektéore zagadnienia rolnicze w r. 1949,
Trzyletni plan rozwoju rolnictwa jest wykonywany po,-
myslinie i znaczne uwstecznienie w stosunku do zamier-
rzen mamy tylko na odcinku wzrostu pogtowia trzody
chlewnej, co powoduje m. in. okresowe braki miesa.
Trudnos$ci te wywotane sg tym, ze sprawe pozostawiono
zywiotowemu rozwojowi i zaniedbano stosowania $rod-
kow zmierzajagcych do zorganizowania przy$pieszonego
wzrostu pogtowia trzody.

Plan Inwestycyjny 1949 r. przeznacza 52 mlird. zt na
podniesienie produkcji hodowlanej. Niezaleznie od tego
budzet panstwowy przeznacza nate same cele 1,8 mird. zt

Nowe zadania w handlu. Jednym z najwaz-
niejszych zadan 1949 r. bedzie dokonanie dalszych po-
stepbw w organizacji handlu. Przygotowania obecne
dazag do przyblizenia towar6w do konsumenta, skrécenia
cyklu obrotéw, zabezpieczenia dostatecznych rezerw in-
terwencyjnych.

Plan Inwestycyjny 1949 r. przewiduje znaczne sumy dla
spotdzielczosci wiejskiej.

W 1949 r. bedzie kontynuowana dalsza rozbudowa
uspotecznionego aparatu handlowego, hurtowego i deta,-
licznego.
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Podstawowe zadania w zakresie handlu na r. 1949
sprowadzajg sie do doktadnego i sprawnego przeprowa-
dzenia likwidacji systemu kartkowego i przejscia na
obrét wolnorynkowy; dO uczynienia dalszego kroku na-
przéd w kierunku wtasciwej organizacji rynku miesnego;
do lepszego zaopatrzenia wsi w towary przemystowe i
lepszego zhierania podazy artykutow rolniczych; do dal-
szej przemyslanej rozbudowy aparatu handlowego uspo-
tecznionego i wtasciwej polityki ograniczania elementow
kapitalistycznych w handlu z wykluczeniem wszelkiego
awanturnictwa w tej dziedzinie.

Przyblizanie kierownictwa do obie k-
tow gospodarczych. Rosngce i coraz bardziej
skomplikowane zadania kierowania zyciem gospodarczym
wymagaja nowych form organizacyjnych, dziatalnosci
aparatu administracji gospodarczej i kierujgcych nim
witadz naczelnych. Formy te badZz nie ulegty zmianie
w ciagu ostatniego okresu, badz zmiany nie byty decy-
dujace. Najwazniejszg ujemng strong obecnej organizacji
kierowania zyciem gospodarczym jest oddalenie, a cza-
sem nawet izolacja od kierowanych obiektow. Kie-
rownictwo zjednoczenia oddalone jest od fabryk, nie
bardzo dobrze wie, co sie tam dzieje, i widzi rzeczywi-
sto$¢ tylko przez papierki. To sam0 dotyczy centralnych
zarzagdow, central handlowych itd. Potrzebne nam jest
takie kierownictwo, ktore opiera sie na doktadnej znajo-

mosci techniki i kadr kierowanego obiektu. W tym celu.

mtrzeba bedzie w r. 1949 stopniowo, w sposob przemyslany
przeprowadzi¢ reorganizacje catej administracji gospo-
darczej i jej wtadz nadrzednych pod hastem przyblizenia
kierownictwa d0 kierowanych obiektéw. Utatwi to nie-
watpliwie walke z biurokratyzmem.

System oszczedzania. Kluczowym zagadnieniem
nie tylko dla 1949 r., ale dla catego okresu, w ktéry wcho-
dzimy, dla catego okresu budownictwa socjalizmu jest
wprowadzenie w catej gospodarce twardego i bezwzgled-
nego, przemyslanego i rozganizowanego systemu o0szcze-
dzania.

Rok 1949 stawia wielkie i trudne zagadnienia finan-
sowe. Wzrosnie fundusz plac, wydatki na oswiate, lecz-
nictwo, opieke spoteczng. Wzrosng znacznie wydatki
inwestycyjne, ktore bedg stanowity 131,2% wydatkéw r.
1948. Tempo wydatkow inwestycyjnych nie moze by¢
zmniejszone, gdyz oznaczaloby to zmniejszenie tempa
naszego rozwoju. Rozwijamy sie szybko dlatego, ze duzo
inwestujemy.

Musimy inwestowa¢ z tego, co sami wygospodarujemy,
z tego co sami nagromadzimy. Tym wazniejszym jest,
aby to, co nagromadzimy, bylo wydawane oszczednie
i bez marnotrawstwa.w kierunkach najbardziej istot-
nych. Oszczedza¢ znaczy wykorzystywaé wszystkie re-
zerwy i likwidowaé wszelkie marnotrawstwo po to, zeby
jak najpetniej zaspakaja¢ potrzeby rosnacej gospodarki
narodowej i inwestowac coraz wiecej w najbardziej po-
zadanych kierunkach. Jest zbrodnig w naszych warunkach,
jesli nie mozna wybudowaé fabryki, drogi, szkoty czy
szpitala dlatego, ze nie wykorzystano rezerw, nie wy-
gospodarowano odpowiednich $rodkéw, choé¢ mozna byto
tego dokonaé¢, albo tez wygospodarowane S$rodki zuzyto
zle — w marnotrawieniu.

Faktem jest, ze marnotrawimy surowiec, zle Wykorzy-
stujgc maszyny i urzadzenia, niechetnie odnoszac sie do
nowych proceséw technologicznych, stosujgc biurokra-
tyczna, przestarzatg organizacje kierownictwa, admini-
stracji itd. Trzeba tworzy¢ surowy i bezwgledny, zorga-
nizowany i przemyslany system oszczedzania w naszych
gospodarstwach. System oszczedzania to systematyczna
praca w kierunku oszczedzania i dostosowania do tej
pracy form organizacyjnych. System oszczedzania — to
wielki, zapamietaly, uparty, nieustajagcy wysitek.

3. Szescioletni
w Polsce.

plan budowy fundamentéw socjalizmu

Czasokres planu. Po zakonczeniu w 1949 r. trzy-
letniego planu odbudowy rozpocznie sie 1 stycznia 1950r.
realizacji nowego dtugo-falowego planu. Przygotowanie
takiego planu wymaga olbrzymiej pracy, ktérej musi byé
z gory nadany kierunek. Plan opiera si¢ na naukowym
okresleniu mozliwosci ekonomicznych i spotecznych, na
naukowym okresleniu zadah do zrealizowania zgodnych
z kierunkiem i tempem rozwoju spotecznego. Dokonac
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tego mozna tylko opierajac
leninizmu.

Dlaczego ustalono taki, a nie inny czasokres planu,
dlaczego ustalono, ze bedzie to plan 6-letni? Zadaniem
pierwszego planu 3-letniego byta odbudowa. Przewidy-
wano, jak sie okazato stusznie, ze odbudowa moze by¢
wykonana w ciggu 3 lat. Zasadniczym zadaniem dru-
giego planu gospodarczego jest rozwdj, rozbudowa i prze-
budowa gospodarcza Polski. Peiny cykl obejmujacy
projektowanie nowych zaktadéw, ich budowe, urucho-
mienie produkcji i osiggniecie pierwszych rezultatow
produkcyjnych trwa trzy, cztery, a dla bardzo Wielkich
obiektéw i wiecej lat. Wynika z tego, ze czasokres planu
rozbudowy musi by¢ znacznie dtuzszy niz planu odbu-
dowy. Z drugiej strony naukowe przewidywanie na
dtuzszy okres, na 10, 12 lat, nie jest w naszych obecnych
warunkach mozliwe. Dlatego wybrano jako czasokres
planu 6 lat.

Zasadnicze zatozenia planu. Zasadniczym za-
tozeniem planu jest budowanie fundamentéw socjalizmu
w Polsce.

Na czym konkretnie ma ono polega¢? Zeby zbudowaé
fundamenty socjalizmu trzeba w powaznym stopniu
zlikwidowaé zacofanie ekonomiczne Polski i silnie pod-
nies¢ poziom jej sit wytwérczych. Zbudowanie podstaw
socjalizmu wymaga jednak rozwoju tych sit w okreslo-
nym kierunku. Jest to kierunek, ktdry najbardziej sprzyja
wzrostowi sit socjalistycznych, a wypiera i likwiduje
kapitalistyczne elementy gospodarcze. Poniewaz za$
Zzrodtem wyrastania kapitalizmu jest gospodarka drobno-

sie na nauce marksizmu-

towarowa, kierunek wzrostu sit wytwdrczych powinien
najbardziej sprzyjaé dobrowolnemu przeksztatceniu sie
gospodarki drobno-towarowej w socjalistyczng. Po-

trzebna jest w tym celu odpowiednia baza techniczna
i materiatowa, ktorg stworzyé moze tylko rosngca pro-
dukcja $rodkéw produkcji. Wynika z tego, ze zbudowa-
nie fundamentéw socjalizmu w Polsce — to znaczne
podniesienie poziomu sit wytworczych ze szczegbélnym
wzrostem produkcji $rodkéw wytwarzania, jako podsta-
wowym kierunkiem rozwoju. Zbudowanie fundamentow
socjalizmu nie bedzie jeszcze petng likwidacjg elementéw
kapitalistycznych, ale bedzie oznaczato znaczny spadek
ich roli w gospodarce. Chodzi o to, aby w zadnej dzie-
dzinie gospodarki elementy kapitalistyczne nie posiadaty
istotnego i powaznego znaczenia tak, jak dzieje sie np.
teraz w rolnictwie, gdzie elementy kapitalistyczne, nie
reprezentujgc  wiekszosci produkcji, wywierajg jednak
czasem decydujacy wptyw na rynek.

Powazne podniesienie sit wytworczych tylko wtedy
da wyniki, jezeli w parze z nim bedzie szto podniesienie
dobrobytu materialnego, wzrost kultury i Swiadomosci
mas pracujacych. Bez tego bowiem nowe sity wytworcze
nie mogtyby by¢ efektywnie wykorzystane.

Zatozenia planu ‘6-le'tniego w zakresie
prze-mysi u. Przy omawianiu zatozehA planu 6,-letniego

w zakresie przemystu nasuwa sie pytanie, dotyczace
zagadnienia tempa wzrostu przemystu w okresie tych
szesciu lat. Dotychczosowe tempO rozwoju przemystu

byto bardzo szybkie. W 1947 r. wzrost produkcji prze-
mystowej w stosunku do poziomu 1946 r. osiggnat prawie
39%, a w 1948 r. w stosunku do 1947 r. osiagnat ponad
31%! Takie tempo wzrostu produkcji nie bedzie mogto
utrzymac¢ sie w okresie planu 6-letniego, poniewaz do-
tychczas odbudowywalismy przemyst, aw planie 6rletnim
bedziemy go rozbudowywaé. Jasne jest, ze znacznie
szybciej uzyskuje sie przyrost produkcji odbudowujac
zniszczone zaktady, niz stawiajagc nowe. Dlatego S$rednior
roczne tempO przyrostu produkcji przemystowej w planie
6-letnim wynosi¢ bedzie 11—12°%o.

Dla poréwnania mozna przytoczy¢, ze w latach 1897—
1913, tzn. w latach pomysinego rozwoju produkcji w kra-
jach kapitalistycznych przecietny przyrost roczny pro-
dukcji przemystowej wynosit: w Anglii 1,9°/0, we Francji
2,93%, w Niemczech 3,72%. W Zwazku Radzieckim prze-
cietny przyrost rocznej produkcji przemystowej wynosit
w pierwszej ,5-latce* 1928—1932 r. 22%, w drugiej 1933—
1937 r. 17,1%, w latach 1938—1940 13%. Zaplanowane
u nas tempo przyrostu produkcji przemystowej zbliza sie
najbardziej do nieosiggalnego dla krajow Kkapitalistycz-
nych tempa Zwigzku Radzieckiego w okresie lat 1938—
1940. Tempo to nalezy uwazac za bardzo wysokie i wyma-
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gajace wielkiego wysitku. W rezultacie produkcja prze-
mystowa winna w koncu szesciolecia osiggna¢ wzrost
0 85—95% ponad produkcje roku 1949. Produkcja ta be-
dzie z goérag trzykrotnie wieksza od przedwojennej, a w
przeliczeniu na gtowe ludnos$ci — z gérg czterokrotnie
wieksza od produkcji przedwojennej.

Stosownie do podstawowego kierunku naszego uprze-
mystowienia najszybsze tempo wzrostu produkcji prze-
widziane jest dla podstawowych $rodkéw wytworczych
z wyjatkiem wegla. Dla wegla, ktory juz pod koniec
planu trzyletniego osigga bardz0 wysoki poziom produkciji,
przewidziany jest wzrost jedynie 22—28%. Tym nie-
mniej pod wzgledem wydobycia na jednego mieszkarca
Polska wysunie sie na jedno z czotowych miejsc w $wie-
cie, gdyz wyniesie ono pod koniec 6-lecia mniej wiecej
tyle, co w Stanach Zjednoczonych w 1937 r.

Jadrem uprzemystowienia jest szybki wzrost produkcji
maszyn, zalezny od produkcji stali. Produkcje stali
odziedziczyliSmy na wyjatkowo niskim poziomie i nawet
obecnie po znacznym przekroczeniu tego poziomu jest
ona w przeliczeniu na gtowe ludnosci 2,5 raza nizsza niz
w Czechostowacji. To tez rozszerzenie produkcji stali
jest jednym z podstawowych zadah. Zostanie ono osia-
niete drogg rozbudowy starego hutnictwa i uruchomie-
nia czesci nowej wielkiej huty o zdolno$ci produkcyjnej
15 miliona ton stali. Jest to ilos¢ niewiele mniejsza od
obecnej naszej produkcji stali. Urzadzen dla tej huty
dostarcza nam Zwigzek Radziecki.

W rezultacie produkcja stali wzrosnie prawie dwukrot-
nie w stosunku do okresu przedwojennego. W planie
6-letnim bedzie réwniez rozpoczeta budowa drugiej wiel-
kiej huty na wschodz'e kraju. W oparciu o rozszerzong
baze hutniczg rozwinie sie silnie przemyst metalowy
1 maszynowy, ktérego produkcja wyniesie 210°/0 w sto-
sunku do roku 1949. Najsilniej rozwinie sie produkcja
obrgblrek, ktora wykaze dwudziestokrotny wzrost w po-
rownaniu z okresem przedwojennym.

Przemyst chemiczny posiada u nas szczeg6lnie dogodng
baze surowcowg i powinien sta¢ sie drug:m po weglu
narodowym przemystem polskim. Produkcja przemystu
chemicznego wyniesie 290—300% w stosunku do 1949r.

Wytyczne planu przewidujg szczeg6lnie silny wzrost
tych $rodkéw wytworczych, ktére majg decydujgce zna-
czenie dla unowocze$nienia gospodarki rolnej. Produkcja
nawozOow azotowych powinna wynosi¢ ok. 2,5 raza Wiecej
niz w r. 1949 i ok. 5 razy wiecej niz w r. 1937. Jeszcze
szybciej wzrosnie produkcja nawozéw fosforowych. Pro-
dukcja traktorow wyniesie w r. 1955 10 do 12 tys. szt.
rocznie, tzn. 5—6 razy wiecej niz w r. 1949

W wyniku wielkiego kroku naprzéd w dziedzinie mo-

toryzacji, bedziemy produkowa¢ w r. 1955 ok. 15 tys.
samochoddw ciezarowych i ok. 10 tys. samochodéw o0so-
bowych.

Podstawag rozwoju wszystkich tych wielkich gatezi

przemystu bedzie rozbudowa wielkiej bazy energetycznej.
Produkcja energii elektrycznej bedzie dwa razy wieksza
nizw r. 1949, a w przeliczeniu na gtowe ludnosci wyniesie
znacznie wiecej niz we Francji przed wojna.

Wzrost produkcji przemystowej gwarantuje zamierzone
podniesienie stopy zyciowej ludnosci przez dostarczenie
odpowiedniej ilosci artykutow bezposredniego spozycia.
Dlatego produkcja tkanin bawetnianych wzrosnie o 50°o0,
wetnianych o 30°0, Inianych o0 100% w stosunku do 1949r.
Produkcja obuwia bedzie 2,5 raza wieksza niz w r. 1949,
a produkcja cukru zwiekszy sie o0 25%, co pozwoli na spo-
zywanie 24 kg cukru rocznie przez kazdego mieszkanca
i bedzie oznaczato przekroczenie poziomu spozycia Cze-
chostowacji i Francji przed wojna.

Specjalna uwaga bedzie zwr6cona na rozwdéj drobnego
przemystu pafAstwowego, spoidzielczego i samorzadowego,
co przyczyni sie do lepszego nasycenia rynku towarami
bezposredniego spozycia.

Jednym z centralnych punktéow planu przemystu be-
dzie jego usprawnienie techniczne. Usprawnienie to
tacznie z dalszym rozwojem i pogtebieniem ruchu wspét-
zawodnictwa pracy, robotmczego nowatorstwa technicz-
nego. i wynalazczosci technicznej winno da¢ wzrost wy-
dajnosci pracy w przemysle przecietnie od 40—45% oraz
znaczne obnizenie kosztéw wiasnych.

Wzrost produkcji przemystowej bedzie
dzieki modernizacji, podniesieniu poziomu

osiagniety
technicznego

R. XXV, z.1

i podniesieniu wydajnosci. Jednocze$nie zbuduje sie
w okresie 6-lecia ok. 350 wiekszych zaktadéw przemy-
stowych z zatoga ok. 300 tys. ludzi. Powstaje pytanie, gdzie
te zaktady rozmieszczaé?

Dotychczasowe rozmieszczenie przemystu odznacza sie

wyjatkowa nierébwnomiernoscig. Najbardziej uprzemy-
stowione wojewo6dztwa — $lgsko-dgbrowskie, dolnosla-
skie i todzkie, zajmujac tgcznie niecate 20% terytoriow

Polski, grupujg 71,5% pracownikéw przemystowych. Naj-
bardziej upo$ledzone sg wojewddztwa: olsztynskie, bia-
tostockie i lubelskie. Zajmujac ok. 22% powierzchni
panstwa, grupuja one tylko 1,7% zatrudnionych w prze-
mysle.

W okresie 6-letniego planu nalezy te nierébwnomiernos¢
cho¢by w pewnym stopniu ztagodzi¢, gdyz wazne jest,
aby klasa robotnicza, przodujgca i najbardziej postepowa
sita narodu, wystepowata na terenie catego kraju sil-
nymi i zwartymi koncentracjami, stanowigc prawdziwe
twierdze socjalizmu. Jest to konieczne réwniez 'i dlatego,
ze Srednie miasta i miasteczka, ktore zyly dawniej
z handlu i posrednictwa, obecnie przy zmianie stosunkow
gospodarczych — moga znalez¢ sie w trudnej sytuacji.
W miastach i miasteczkach nieprzemystowych w cen-
tralnej i wschodniej Polsce mamy tez duzo niewykorzy-
stanych pomieszczen, tatwiej tam jest o site robocza
i 0 mieszkania dla niej. Kiedy rozeszta sie wie$S¢ o opra-
cowywaniu planu 6-letniego, szereg delegacji z miast
i miasteczek przedstawito swe dezyderaty, sprowadzajace
sie d0 goracych pr6sb o ulokowanie w nich jakiego$ za-
ktadu przemystowego. Swiadczy to, jak bardzo ta sprawa
dojrzata. Dlatego jednym 2z czotowych zadan 6-letniego
planu winno by¢ ozywienie zaniedbanych obszaréw Pol-
ski. Nowe zaktady przemystowe nalezy budowaé przede
wszystkim w wojewddztwach wschodnich i centralnych.
Przewiduje sie, ze z 300 tys. robotnikéw nowowybudo-
wanych zaktadow ok. 200 tys. przypadnie na wojewo6dz-
twa dotychczas mato uprzemystowione. Ozywi to zan;ed-
bane dotychczas obszary, przesunie przemyst na wschdéd
i péitnoc i rozsieje po catym kraju mocne os$rodki pro-
letariackie — nowe twierdze socjalizmu.

Odrebne zagadnienie stanowi odbudowa i rozbudowa
przemystu w stolicy kraju. Warszawa, miasto wielkich
rewolucyjnych tradycji polskiego proletariatu, znéw
musi sie sta¢ miastem robotniczym. Dlatego winny by¢
odbudowane stare warszawskie fabryki o bogatych tra-
dycjach rewolucyjnych, a takze zbudowane nowe wzorowe
zaktady przemystowe, z ktérych najwiekszym bedzie
wielka warszawska fabryka samochodéw osobowych na
Zeraniu. Warszawa i jej najblizsze okolice stang sie
duzym os$rodkiem przemystu metalowego, elektrotech-
nicznego i odziezowego. W ciggu okresu 6-letniego liczba
zatrudnionych w przemysle wzro$nie w Warszawie o 33
tys.

Zatozenia planu w rolnictwie. Skoro pod-
stawowym zadaniem 6-letniego planu jest uprzemysto-
wienie kraju, to jasne jest, ze ciezar gatunkowy prze-
mystu bedzie rést, a ciezar gatunkowy rolnictwa wzgled-
nie bedzie malat. Produkcja rolnicza bedzie rosta, ale
wzrost jej bedzie wolniejszy, niz wzrost produkcji prze-
mystowej. Jednakze odchylenie to nie powinno by¢ zbyt
wielkie, gdyz inaczej podstawy rozwoju przemystu zo-
stang zagrozone. W okresie 6-lecia bedzie rosto zapotrze-
bowanie produktow rolniczych ze strony ludnosci miej-
skiej, bedzie sie réwniez podnosita konsumcja samej
ludnosci  wiejskiej. To tez rolnictwo powinno nadgzac
za przemystem w takim tempie, zeby zapewni¢ podnie-
sienie konsumcji ludnoSci. Wzrost przemystu, opartego
na surowcach rolniczych, bedzie wymagat coraz wigkszej
produkcji skéry, Inu, burakéw, ziemniakéw itd. Totez
rolnictwo powinno nadgzaé za przemystem w takim tem-
pie, zeby zapewni¢ wzrost dostaw surowcow rolniczych
dla przemystu, opartego o te surowce. Rosnacy przemyst
bedzie potrzebowat coraz wiecej maszyn i surowcow
przywozonych zza granicy. Dla pokrycia tego importu
trzeba bedzie wzmagaé eksport — réwniez i eksport
produktow rolniczo-spozywczych; totez rolnictwo po-
winno nadgza¢ za przemystem w takim tempie, azeby
zapewni¢ dostateczne nadwyzki produktéw rolniczo-
spozywczych na eksport. Po to zatem, zeby madgt byé
zrealizowany plan 6-letni, ktérego jadrem jest szybki
wzrost przemystu, musi rowniez bardzo szybko wzrastac
produkcja rolnicza. Produkcja przemystowa ma wzrosng¢
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0 85—95%. Aby to byto realne, produkcja rolnicza musi
wzrosng¢ w okresie 6-lecia o 35—45%. Takie wtasnie
zadanie stawia plan rolnictwu.

W zadnym kraju kapitalistycznym zadanie takie nie
bytoby wykonalne. Moze byé¢ jednak i bedzie wykonalne
u nas z kilku przyczyn. Po pierwsze, przemyst nastawia
sie ma silny wzrost produkcji $rodkéw wytworczych,
stuzacych rolnictwu. W okresie 6-letnim otrzyma ono
z produkcji krajowej 1 z importu 50—60 tys. traktorow
1 powazng liczbe samochodéw. Warto§¢ maszyn rolni-
czych bedzie w ciggu 6 lat pieé¢ razy wieksza niz w ta-
kim samym okresie przed wojng. Zaopatrzenie w nawozy
sztuczne bedzie wielokrotnie wyzsze niz przed wojna.
W okresie 6-lecia bedzie zelektryfikowanych 8—10 tys.
gromad. Wszystko to razem da rolnictwu nowga potezng
baze techniczng i pozwoli osiggng¢ wzrost produkcji, nie-
osiggalny w krajach kapitalistycznych.

Po drugie, panstwo uczyni wszystko, aby przez oswiate
rolnicza rozpowszechnia¢ na wsi zdobycze nowoczesnej
agrotechniki i racjonalny ptodozmian, aby podnie$¢ od-
setek upraw pastewnych dla rozwoju hodowli, zwiekszy¢
produkcje nasion selekcyjnych i materiatlu hodowlanego,
unowoczesni¢ metody selekcji i hodowli ro$lin i zwierzat,
podnie$¢ jak najbardziej kulture gleby.

Po trzecie, majatki panstwowe obejmujgce ok. 10%
powierzchni uprawnej stang sie wzorowymi, socjalistycz-
nymi gospodarstwami rolnymi i znacznie rozszerza swa
produkcje zbozowg i hodowlang, a przede wszystkim pro-
dukcje towarowa.

Po czwarte, panstwo bedzie wszechstronnie pomagac
biednym i $rednim chtopom, ograniczajac kapitalistyczne
elementy i umozliwiajagc chtopom korzystanie z nowo-
czesnych maszyn przez rozwdj osrodkéw maszynowych.

Po pigte, beda sie rozwijaty stopniowo, systematycznie,
na podstawie petnej dobrowolnos$ci spoétdzielnie produk-
cyjne, ktére stanowig wyzsza forme gospodarki i bedg wy-
wieraty rosngcy wptyw na podniesienie produkcji rolni-
czej.

Oto dlaczego podniesienie produkcji rolniczej w ciagu
6 lat o 35—45%, nieosiggalne w warunkach kapitalistycz-
nych, jest w naszych warunkach catkowicie realne i be-
dzie osiagniete. Poniewaz podniesienie produkcji rolniczej
bedzie sie odbywato w ramach ogolnej walki i zbudowa-
nia fundamentdéw socjalizmu, wzmocni ono jednocze$nie
bezposrednio socjalistyczng baze w rolnictwie — majatki
panstwowe i spotdzielnie produkcyjne, wzmocni biednego
I $redniego chtopa, a ograniczy i ostabi elementy kapita-

listyczne na wsi, pozbawiajac je moznos$ci wywierania
istotnego i powaznego wpltywu na rozw6j rolnictwa
i ksztaltowanie sie rynku.

Podniesienie dobrobytu, osSwiaty i kul-

tury mas pracujgcych. Nieodtacznym sktadni-
kiem zbudowania fundamentow socjalizmu jest znaczne
podniesienie dobrobytu, o$wiaty i kultury mas pracuja-
cych.

Dochéd narodowy rozdziela sie na dwie czesci, na czes¢,
ktorg sie spozywa, i na czes¢, ktora sie akumuluje, tzn.
przeznacza na inwestycje dla dalszej rozbudowy gospo-
darczej. Najlepsza, najkorzystniejsza proporcja miedzy
wielkoscig spozycia i akumulacji jest taka proporcja,
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ktéra gwarantuje najwieksze mozliwie tempo rozwoju
gospodarczego i najszybsze mozliwie tempo wzrostu do-
brobytu i kultury mas pracujagcych. Taka wtasnie propor-
cja jest planowana i dzieki temu przecietna stopa zyciowa
mas pracujacych podniesie sie w kohAcu planu 6-letniego
0 55—60% w stosunku do 1949 r.; bedzie ona ok. 2 razy
wyzsza od stopy zyciowej przedwojennej. Z podniesieniem
stopy zyciowej w mieScie i na wsi pojdzie w parze por
lepszenie warunkéw mieszkaniowych przez zbudowanie
520 tys. nowych izb mieszkalnych oraz szeroka rozbudowa
instytucji oswiaty, kultury i lecznictwa.

W okresie planu 6-letniego winien by¢ dokonany znaczny
krok w kierunku realizacji rewolucji kulturalnej, tzn.
w kierunku likwidacji analfabetyzmu, w kierunku za-
pewnienia masom pracujgcym mozliwosci ksztatcenia sie,
w kierunku udostepnienia robotnikom i chtopom korzyr
stania z dorobku kultury, nauki i sztuki, w Kkierunku
wszechstronnego i petnego rozwoju twoérczych zdolnosci
mas.

O nowa ludowg inteligencje techniczng.
Wytyczne planu 6-letniego stwierdzajg: ,W okresie
6-lecia winno zosta¢ przeszkolonych w zawodach nierol-
niczych ponad 800—900 tys. robotnikoéw, od 80—100 tys.
technikdéw i ok. 24 tys. inzynierow". Jest to zadanie bar-
dzo trudne, ale bez wypetnienia tego zadania nie moze
byé mowy o pomyslnej realizacji planu 6-letniego.

Dotychczas w naszej gospodarce mieliSmy bardzo mata
ilos¢ sit technicznych i inzynieryjnych, co przynosi nam
olbrzymie szkody. Z takim minusem sit inzynieryjnych
1 technicznych, jaki istnieje obecnie, pracowaé w okresie
rozbudowy na pewno nie bedzie mozna. Trzeba wiec szko-
lic, szkoli¢ i jeszcze raz szkoli¢ i to zaraz, nie tracac,
czasu i nie zatujac Srodkow i sit.

Kazda klasa przodujagca miata swojg wtasng inteligen-
cje totez polska klasa robotnicza i polskie masy ludowe
stworzg swojg witasng inteligencje. Dlatego szkoli¢ be-
dziemy inteligencje mas ludowych, inteligencje klasy ro-
botniczej. Panstwo poczynito juz powazne kroki w kie-
runku umozliwienia mtodziezy robotniczej i chtopskiej
ksztatcenia sie w wyzszych uczelniach. Te kroki sg nie-
dostateczne i muszg by¢ jak najszybciej rozszerzone. Nie
mozemy jednak ogranicza¢ sie do formowania nowej in-
teligencji tylko przez ksztatcenie miodziezy. Nie mamy
na to czasu. Z kog6z wiec, procz miodziezy, formowac
nowg inteligencje ludowg?

W ciggu czterech lat po wyzwoleniu wyrosta u nas
znaczna warstwa klasy robotniczej, ktéra ma wszystkie
dane na przeksztatcenie sie w inteligencje ludowg. Sa
t0 robotnicy, wysunieci na stanowiska dyrektoréw, wicep
dyrektoréw, kierownikow dziatdbw, sg to najbardziej do-
Swiadczeni uswiadomieni przodownicy pracy, sa to liczni
wysoce wyspecjalizowani I kulturalni robotnicy. Brak im
wyksztatcenia ogo6lnego i specjalnej wiedzy technicznej.
Trzeba, zeby panstwo ludowe, w przyspieszonej, skréconej
formie dato im to wyksztatcenie i wiedze. Trzeba znaczng
cze$¢ takich ludzi postaé na specjalng nauke, a na ich
miejsce wysung¢ nowych. W ten spos6b przyspieszone
zostanie formowanie nowej ludowej inteligencji, a ta
wspolnie z tg czescig starej inteligencji, ktéra chce i umie
kroczy¢ noga w noge z zyciem, stanie do wielkich zadan
budownictwa socjalizmu w Polsce.
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Fourire. surtensions, protection et coordination des isolements a la CIGRC, 1948.

anciens ré$sultats obtenus a l‘aide de faiseeaux magnetigues.
sur rinfluence de l‘effet de couronne sur les ondes de choe.
a la terre et par les coupures.
et de diffsrents elSments d‘isolement.
particulier pour les plus hautes tensions.

1. Wstep.
Zagadnienia zwigzane z piorunem, z przepie-
ciami atmosferycznymi i z ochronag od-

gromowa byty dyskutowane na ostatniej sesji Miedzy-
narodowej Konferencji Wielkich Sieci w Paryzu (a cze-
Sciowo takze w Komitecie studiéw nad piorunem i prze-
pieciami) w czerwcu i lipcu 1948 i stanowity, podobn:e jak
dawniej, jedng z ciekawszych dziedzin Wprawdzie ostatnie
dziesieciolecie nie przyniosto juz wielkich nowosci tech-
nicznych w tym kierunku, ale jeszcze obecme opracowuje
sie duzo ciekawych udoskonalen, przyczynkéw naukowych
doswiadczalnych i teorytycznych, zmienia sie poglady na
niektére szczegoty.

Zagadnienia koordynacji izolacji rowniez
byty przedmiotem obrad w dwu miejscach — na Konfe-
rencji Wielkich Sieci i w Komitecie koordynacji izolacji.

2. Badania nad piorunem.

Cze$¢ referatu Bergera fi] daje krytyczny przeglad
najnowszej literatury o piorunie. W obszernym
materiale .doswiadczalnym istniejg jeszcze pewne roz-
bieznosci i niejasnosci. Zachodzi jeszcze konieczno$¢ dal-
szych badan nad ztozonym mechanizmem pioruna.

Jedng z zagadek jest niezgodno$¢ wynikéw Bergera
z Monte San Sal,vatore w Szwajcarii z innymi
danymi doswiadczalnymi w sprawie biegunowoSci
piorunow. Oto na Monte San Salvatore tylko potowa
piorunéw posiada znak ujemny (tzn. pochodzi z ujemnie
natadowanych obszarow chmur), podczas gdy inne ba-
dania wskazujg na wybitng przewage znaku ujemnego.
Na posiedzeniu Komitetu pioruna i przepiec podpi-
sany wysunat przypuszczenie, ze burze nad Monte San
Salvatore moga mie¢ charakter miejscowy i ze maty
obszar dodatni w dolnej czesci chmury burzowej (we-
dtug badan balonowych Simpsona i wsp6toracowmkdw)
moze mie¢ szczeg6lng sktonnos¢ do trzymania sie nad sta-
cja doSwiadczalng Bergera. Za prawdopodobieAstwem tego
wyjasnienia przemawia fakt, ze pioruny dodatnie na
Monte San Salvatore sg poiedyncze, podczas gdy pio-
runy uiemne bywajg czesto wielokrotne. Wedtug Schon,-
landa bowiem pioruny wielokrotne pochodza z rozlegtych
obszardw chmury. Dolny obszar dodatni moze wiec by¢
za maty dla zasilenia pioruna wielokrotnego. W sprawie
tej wywigzata sie dtuzsza dyskusja, prowadzaca do
whniosku, ze konieczne sg dodatkowe badania w poblizu
San Salvatore.

Berger wyraza w swym referacie poglad, ze nie ma
jeszcze rozstrzygniecia problemu, czy wiasnosci gruntu
lub powietrza majg wptyw na miejsce uderzenia
pioruna. Réwniez Roth wypowiedziat sie w Komitecie
za koniecznosciag przeprowadzenia badan, ktore by wy-
Swietlity to zagadnienie.

Mc Cann j Harder T2L dajg sprawozdanie z wielkiej se-
rii badan doswiadczalnych nad piorunem, rozpoczetych
w r. 1937 przez firme Westinghouse. Sa to prace nieza-
lezAe od gtosSnych badan przeprowadzonych przez inzy-
nierow General, Electric Comoany w sieciach 1 na Empire
State Building. Referat wylicza bogatg aparature reje-
stracyjna: oscylograf katodowy z zarzong katoda, preciki
magnetyczne i bardziej ztozone uktady z precikami, stu-

zace do rejestracji przebiegu pradu  (fulchronograf
z wielkg liczbg wirujagcych prec;kéw). stromosci czota
pradu i tadunku udarowego (uktady dtawikowo-oporni-

kowe). a dalej rejestrator fotograficzny wytadowania
w matej przerwie iskrowej oraz aparaty fotograficzne
z ruchomym filmem. Wyniki badan na wysokich
budynkach (do 175 m) wypetnity luke miedzy danvmj
z Empire State Bu;lding (wysoko$¢ ok. 400 ml a obfitg
literatura o uderzeniach w miernie wysokie przedmioty.
Jak wiadomo, pierwsze wytadowan;e wstepne pioruna
rozwija sie na Empire State Building od budynku do
chmury, a w przypadku przedmiotu o niezbyt wielkiej
wysokosci (drzewo, stup elektryczny, budynek) kierunek
jest przeciwny: od chmury w dét. Wedtug referatu Mc
Cmna i Hardera najmniejsza wysokos$¢, dla ktérej za-
rejestrowano rozw0j pierwszego wytadowania do gory,
wynosi 98 m. Powyzej tej granicy wzrost wysokosci daje

R. XXV, z 1

Nouvelles etudes sur la foudre et critique des

Nouvelle th$orie des surtensions atmospherigues induites. Recherches
Contributions aux problemes de surtensions produites par les mises
Caracteristigues des electrodes pointues de mise a la terre.

Caraeteristigues au choc d‘clateurs

Coordination des isolements dans les reseaux a tres4hautes tensions avec neutre isole, en
Essais au choc de transformateurs.

wybitne zwiekszenie odsetka pierwszych wytadowan do
gory, a zarazem czesto$¢ piorunéw wypada coraz wigksza.
Referat méwi o prgdach dtugotrwatych w pio-
runach nawet ponizej 01 A, ale tylko niewielkg cze$é
rejestracji przedstawia ciggtos¢ pradu diugotrwatego az
do konca pioruna. Te wypadki ciggtosci zdarzaja sie na
bardzo wysokim budynku ,Cathedra) of Learning*
w Pittsburgh. Poza tym wyniki Mc Canna i Hardera po-
twierdzajg szereg znanych faktéw i danych liczbowych:
wybitna przewaga piorunéw ujemnych (80% piorunéw
ma wytacznie ujemny znak, tylko 2% wytgcznie dodatni);
charakter wielokrotny pioruna w 45% rejestracyi: liczba
uderzen w pierunie wielokrotnym do 31; catkowity czas
pioruna przewaznie ponizej 0.1 s, wyjatkowo ok. 1 s.; cat-
kowity tadunek pioruna do 100 C, ale tylko 30% piorunéw
powyzej 20 C; wartosci szczytowe udaréw pradu do
160 kA; Srednia stromo$¢ czota miedzy punktami 01
imax, 0,9 imax do 45 kA/"ts; diugos$é potowkowa wybit-
nych udaréw pradu od 8 do 90 /us.

Wyniki pomiaréw pradéw piorunéw wliniach elek-

trycznych za pomoca precikbw magnetycznych
sg poddane krytyce i pewnej dewaluacji przez Golde-
go 13j. Wyniki te sg oparte przewaznie na sumowaniu

wartosci szczytowych wystepujacych w kilku gateziach
rownolegtych. Sumowanie moze da¢ warto$¢ znacznie
wyzszg od wartosci szczytowej pradu catkowitego, ponie-
waz wierzchotki prgdow czastkowych na ogo6t nie wyste-
puja jednoczes$nie. Golde przeprowadza rozwazania te-
oretycznie nad rozptywem pradéw w liniach przesytowych
z przewodami odgromowymi. Wyniki sg podane dla je-
dnego lub dwoch przewodéw odgromowych, przy réznych
dtugosciach przesta i przy réznych opornosciach uzie-
mien stupow, w przypadkach uderzenia pioruna w stup
lub w przewo6d odgromowy miedzy stunami. Na podstawie
tych rozwazah Golde ocenia w przyblizenm, ze rekor-
dowa warto$¢ amerykanska pradu pioruna 220 kA nalezy
zredukowaé¢ do ok. 160 KA.

Dyskusja na MKWS przyniosta w tej dziedzinie szereg
komunikatéw o pracach doswiadczalnych, wypowiedzi
o charakterze teoretycznym oraz uwag na temat prak-
tycznego znaczenia badan nad piorunem. Kilku moéwcéw
przypomniato, ze catkowity czas pioruna wielokrotnego
odgrywa powazng role przy samoczynnym wtg-
czaniu ponownym bardzo szybk’'m. M?anow;cie
wiaczenie w zbyt krétkim czasie, przed zakonczeniem
pioruna, moze by¢ jedng z przyczyn powtérnego wytacze-
nia. Z drugiej strony zbyt dtugi' czas wtaczania moze
zepsu¢ prace rownolegtg wspotpracujacych elektrowni, co
powoduje rowniez powtdorne wytaczenie. Hubert (Belgia)
proponuje wybor takiego czaisu wiaczania ponownego,
dla ktérego wynadkowe prawdopodobienstwo powtdrnego
wytgczenia (z obu przyczyn) jest najmniejsze.

3. Przepiecia.

Referat podpisanego f41 przynosi nowg teorie prze-
pie¢ atmosferycznych indukowanych. No,-
wo$¢ polega na rozpatrywaniu przepiecia indukowanego
jako wyniku zmian pola elektrycznego i pola magne-
tycznego, podczas gdy prawie cata literatura wigze te
przepieda tylko z polem elektrycznym (zwyjatkiem jednej
pracy, ktéora mowi tylko o zmianach pola magnetycznego,
pomijajac znowu pole elektryczne). Referat zaimuie sie
kolejno dwiema sktadowymi przepiecia indukowanego:
elektryczng i magnetyczng: ich nazwy pochodza od obu
p6l indukujgcych. Autor przypomina rozw0j prac teore-
tycznych nad skladowga .elektryczng. Klasyczna teoria
Wagnera jest fundamentem wszystkich dalszych badan,
ale jej zatozenie, ze zan;k pola elektrycznego odbywa sie
nagle, nie odpowiada rzeczywistym warunkom przy pio-
runie. Bardziej ztozone wzory matematyczne Bewleya,
odpowiadajgce zmianom pola z ograniczong szybkoscia,
dajg wyniki zblizone do doswiadczalnych, jezeli wzigé
w rachube dwa etapy zmian pola elektrycznego: nain’'erw.
stosunkowo powolne wzmacnianie pola w czasie zbliza-
nia sie wytadowania wstepnego do ziemi, nastepnie
szybkie ostabienie pola w czasie wytadowania gtéwnego,
rozwijajacego sie ku chmurze. Autor rozpatruje te zmiany
pola elektrycznego, wyzyskujagc swe dawniejsze prace na
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temat rozwoju pioruna i wyboru miejsca uderzenia *).
Zaleznosci matematyczne dla sktadowej elektrycznej
przepiecia wypadajg do$¢ skomplikowane.

Referat rozwija teorie sktado we j magnetycz-
nej przepiecia indukowanego w taki sposob, ze istnieje
rownolegtos¢ do kolejnych etapow teorii skladowej
elektrycznej. Powtarzamy tutaj poczatkowg cze$¢ roz-
wazanh, przeprowadzong przy zatozeniu momentalnej

zmiany pola magnetycznego. Rys. 1 przedstawia rozpa-
trywane warunki w dwoch rzutach: przewdd linii na-
powietrznej L na wysokosci h nad ziemig Z, pionowy
kanat pioruna P w odlegtosci p od przewodu. Prad pio-
runa i wytwarza pole magnetyczne o liniach kotowych,
a sktadowa Bn indukcji magnetycznej prostopadta do prze-
wodu L wchodzi w gre dla wytwarzania przepiecia. Roz-
patrujemy elementarny obwéd ztozony z odcinka przewodu
dx o indukcyjnosci L. dx praz z czastkowych pojemno-
sci wzgledem ziemi C. dx. W bardzo krotkotrwatym pro-
cesie pojemnosci te nie moga natadowaé sie momental-

nie, sg wiec jak gdyby zwartymi odcinkami obwodu.
Dlatego sita elektromotoryczna od zmiany Bn idzie w ca,-
tosci na pokonanie sity elektromotorycznej samoan-

dukcji — przy zmieniajagcym sie pradzie i w rozpatrywa-
nym odcinku dx. Na tej podstawie otrzymuje sie rowna-
nie rézniczkowe:

*Bn |
Ld,[=_hldt io-8

w amperach, gausach. henrach na centymetr i centy-

metrach. Catkowanie przy zatozeniu nagtej zmiany pola
magnetycznego od 0 do Bn i jednoczesnej zmiany pradu
i od 0 do i0daje prosty wzér: %
h
— 10-8- L

Na podstawie elementarnych zaleznosci, tyczacych sie
fal w liniach, mozna roztozy¢ prad poczatkowy io na
dwie fale sktadowe: A biegngacag w kierunku dodatnich x
oraz 2 w kierunku ujemnych x, piszac zaleznos$¢:

Falom pradu towarzysza fale napiecia
uz=+ 2 ° 8cmh.Bn,

gdzie znak — odpowiada fali ui, + fali Uo, ¢ oznacza
predkos¢ fal w centymetrach na sekunde, a napiecia sg
wyrazone w woltach. Na uwage zastuguje niby-oscyla-
cyjny charakter fal; fala u\ lub » indukowana na pra-
wo od punktu S$rodkowego O ma przeciwny znak, niz
fala indukowana na lewo, poniewaz sktadowa Bn ma
rézne znaki z obu stron punktu O.

Referat daje dalej doskonalsze sformutowanie teorii dla
ograniczonej szybkosci zmian pola. Jezeli Bn jest funkcja
f (x, t) odlegtosci x oraz czasu t, to sktadowe magne-
tyczne fal odpowiadajg zaleznosci:

.h mdt
Jo | \X= x4 c(T-t)
Wz6r ten, okre$lajacy fale w odlegtosci X i w chwili T,

ub2 — + 10-

*) Przeglad Elektrotechniczny, 1947, str. 304.

ELEKTROTECHNICZNY

posiada budowe podobng do wzoru Bewleya dla skiado-
wej elektrycznej. Przyjmujac dalej pewng zalezno$¢ ma-
tematyczng dla czota pradu pioruna, operujac przybli-
zonym wzorem dla pola magnetycznego j decydujac sie na
szereg uproszczen, autor wyprowadza do$¢ ztozone za-
leznosci dla sktadowych magnetycznych. 111,2-

Przyktady liczbowe wskazujg, ze sktadowe elektryczne
i magnetyczne przepie¢ indukowanych osiggajag wartosci
tego samego rzedu. Dodanie aperiodycznej skiadowej
elektrycznej do niby-oscylacyjnej sktadowej magnetycznej
moze da¢ fale wypadkowag o charakterze aperiodycznym.
Przepiecia szczeg6lnie wysokie, rzedu Kkilkuset kilowol-
tow, wystepuja tylko przy bardzo matych odlegtosciach
miedzy kanatem pioruna a przewodem, rzedu 1 m. Juz
przy odlegtosciach okoto 100 m warto$ci sg znacznie niz-
sze. Ciekawym szczeg6tem, nieznanym dotychczas, jest
pojawienie sie przepiecia znacznie wyzszego Ww czesci
przewodu zblizonej do kanatu pioruna, niz na wiekszych
odlegtosciach, nie tylko wskutek ttumienia fal, lecz
rowniez wskutek witasnosci sktadowej magnetycznej.
Autor wskazuje, ze przepiecie indukowane moze odgry-
waé pewnag role w mechanizmie przeskoku wstecznego
na izolatorze, w przypadku uderzenia pioruna w stup
lub w przewdéd odgromowy.

Dwa referaty dorzucajg wyniki nowych badan do$wiad-
czalnych nad wptywem ulotu na fale przepie-
ciowe w liniach napowietrznych do dtugiej serii
dawniejszych prac na ten temat. Lacey [5] przedstawia
sprawozdanie z badan przeprowadzonych w liniach na 33
kV i 132kV przy uzyciu udaréw stosunkowo Kkrétkich,
o dtugosci do potszczytu do okoto 71as. Wyniki potwierdzaja
wielkg role ulotu w tlumieniu i odksztatcaniu przepiec.
Autor wyciaga wnioski, ze przepiecia pochodzace z odle-
gtosci powyzej 3 km prawdopodobnie nie sa niebezpiecz-
ne dla normalnej izolacji stacyjnej. To samo mozna po-
wiedzie¢ o krdtkotrwatych ostrzach przepieciowych po-
chodzacych z odlegtosci powyzej 1 km (przy przeskokach
na izolacji liniowej, ktore ucinajg udary). Konieczna jest
ostrozno$¢ w uogélnianiu tych wnioskéw, poniewaz ba-
dania Laceya sg ograniczone do stosunkowo Kkrotko-
trwatych udaréw. Odksztatcanie fali przez ulot polega
jak gdyby na jej rozbiciu na dwie czesci. Dolna czesé,
ponizej napiecia poczatkowego, wytadowan S$wietlgcych
u0, biegnie z klasyczng predkoscig fal elektromagne-
tycznych v. Gorna cze$¢, powyzej u0, posiada predkosci
zmienne uu , zalezne od wartosci chwilowej napiecia u,

mniejsze od v. Lacey stwierdza stuszno$é- wzoru:
v o

gdzie C — pojemno$¢é jednostkowa przewodu w mikro-
faradach na km,
1 — spétczynnik réwny przy znaku dodatnim
9500 ... 13200, a przy znaku ujemnym
3400 ... 5700.

Giej, Zajenc i Kostienko dajg w drugim referacie. [6]
na temat ulotu udarowego obszerny materiat doswiad-
czalny i szereg wnioskbw o0 mechanizmie zjawisk. We-
dtug tych wynikéw spéznienie zaptonu wytadowan jest
niezalezne od stromosci czota fali (w obszarze od 4,5 do
460 kV/,us) i wynosi 5.10— s dla znaku dodatniego, a dla
znaku ujemnego jest mniejsze od 6.10—S,s. Ulot zmienia
pojemnos¢ i spéiczynnik sprzezenia miedzy przewodami,
co jest zwigzane z tadunkiem przestrzennym dokota prze-
wodu. Charakterystyki pojemnosci i spotczynnika sprze-
zenia w funkcji napiecia sa podobne; przy wzroscie na-
piecia powyzej napiecia poczatkowego ulotu stwierdza
sie najpierw stromy wzrost tych dwoéch wielkosci, na-
stepnie sktonno$¢ do ustalenia sige, wreszcie tagodny
wzrost az do warunkoéw zblizonych do przeskoku. Zmiany
spotczynnika sprzezenia sa silniejsze przy mniejszej wy-
sokosci przewodu z ulotem (indukujacego) nad ziemig;
wptyw potozenia drugiego przewodu jest znacznie stab-
szy. Predko$¢ fal w przewodach z ulotem jest zblizona
do predkosci Swiatta. Referat przypomina znaczenie ulotu
dla ochrony odgromowej.

Jean — Richard [7] przedstawia nowe materiaty do-
Swiadczalne w sprawie przepieé¢ ziemnozwar-
ciowych. Sa to wyniki badan nad lukiem zwarciowym
w sieci Forces Motrices Bernoises na 45 kV. Sie¢ posiada
stupy drewniane, izolowany punkt 'zerowy, liczne trans-
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formatory napieciowe w uktadzie gwiazdowym z uziemio-
nym punktem zerowym po stronie pierwotnej. Proby
przeprowadzono nie tylko przy 45 kV, lecz réwniez przy
16 kV. Prady zwarcia z ziemiag byly w granicach od 6 do
97. A. Rejestracja napie¢ wzgledem ziemi data wartosci
do 1,8-krotnego napiecia roboczego miedzyprzewodowego
dla faz zdrowych oraz Il,2rkrotnego napiecia miedzyprze-
wodowego dla fazy zwartej z ziemig. tuk posiadat prze-
waznie charakter trwaty, bez skionnosci do powtarza-
nych zaptonow i zgaszen. Tylko w rzadkich wypadkach
zanotowano bardzo szybkie gasniecie tuku po uptywie
2 ... 3 po6tokreséw (wigczanie zwarcia drutem topikowym
i natychmiastowe przerywanie pragdu po stopieniu drutu).

Wiecej uwagi poswiecono na ostatniej sesji MKWS
przepieciom tgczeniowym, zwigzanym z prze-
rywaniem przez wytaczniki stosunkowo niewielkich pra-
dow indukcyjnych (bieg luzem transformatora) lub po-
jemnosciowych. Materiaty z- tej doniostej dziedziny sg
omowione w sprawozdaniu o wytgcznikach.*) Przy obec-
nych mozliwosciach elektrotechniki zwalcza sie te prze-
piecia w samych wyitgcznikach, na przyktad za pomoca
dodatkowych opornikow. Staramy sie za$ unikngc prze-
cigzenia odgromnikéw o zmiennej opornosci stosunkowo
dtugotrwatymi pradami, ktore mogtyby wystapic przy
obnizaniu przepig¢ taczeniowych i ziemnozwarciowych.
Mozliwos$¢ rozszerzenia zadahn odgromnikéw poza obszar
przepie¢ atmosferycznych pozostaje zagadnieniem otwar-
tym na przysztosc.

4. Witasnosci uziemien.

Na podstawie licznych prac doswiadczalnych nad
witasnosciami udarowymi uziemien wiadomo juz,
ze oporno$¢ uziemienia wypada czesto znacznie mniejsza
przy wielkim udarze pradu niz przy matym pradzie zmien-
nym i ze zmiany opornosci wystepujg z powaznymi
op6znieniami (petlica na oscylogramie nap;ecia w funkcji
pradu). Przyczyng sa zjawiska O charakterze wytadowan
lub o podobnych wiasnosciach, rozgrywajgce sie w gruncie
koio elektrody po przekroczeniu pewnej granicy natezen
pota.

Norinder i Petropoulos [8] przedstawiajg wyniki now-
szych badah doswiadczalnych wykonanych w Szwecji iw
Grecji oraz przeprowadzaja szereg rozwazan réwniez nad
dawniejszymi wynikami innych autoréw (Bellaschiego
i Bergera). Referat prowadzi do wniosku, ze elektrody
o charakterze ostrzowym (ostrza, mate kule)
mogg dawacé przy wielkich udarach pradu ostatecznie ob-
nizong oporno$¢ nie wiekszg, niz w przypadku elektrod
0 znacznie wiekszych powierzchniach (duze kule). Niestety
malenie opornosci przy udarze pradu wymaga dtugiego
czasu. Referat wskazuje na przyktad czas okoto 10 us dla
najwybitniejszej zmiany na poczatku udaru oraz czas
okoto 50,«s dla catkowitego obnizenia opornosci.

W dyskusji na MKWS stwierdzono, ze warto$¢ uzie-
mienia w urzadzeniu odgromowym zalezy od opornosci
wystepujacej juz w pierwszych mikrosekundach. Stoso-
walnos$¢é oszczednosciowych elektrod ostrzowych jest wiec
watpliwa.

5. Wytrzymatos¢ udarowa, koordynacja izolacji, odgromniki.

Omawiane tutaj materiaty na temat wytrzymato-
§ci udarowej roznych elementow pochodza
z prac Konferencji w kilku dziatach.

Gantenbein i Rohrer [9] przedstawiajg wyniki badan
nad pewnym rodzajem histerezy w prédbach uda-
rowych na niektérych typach izolatoré6w i odgromni-
kéw. Mianowicie zdarza sie niekiedy przy okre$laniu
50%-owego napiecia przeskoku, ze napiecie mozna pod-
nies¢ az do stosunkowo wysokiej wartosci zupetnie bez
przeskokéw i ze po zapoczatkowaniu przeskokéw mozna
obniza¢ napiecie az do znacznie mniejszej wartosci z po-
wtarzajgcymi sie przeskokami. Wystepuje wiec petlica
histerezy, pokazana na rys. 2b, a osiggniecie warunku
50°/0-owego jest niemozliwe. Technika okreslania napiecia
50°/0-owego wymaga bowiem pojedynczej charakterystyki
odsetka przeskokow w funkcji napiecia, jak na rys. 2a.

Zjawisko histerezy wystepuje na izolatorach z

okuciami posSrednimi (na przykiad izolatory
) Szpor St. Dzisiejszy stan zagadnien wytgcznikowych
1948 r. (Przegl. Elektr. 1948, z. 10/11,

w Swietle prac MKWSE
Str. 348)
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wsporcze wielocztonowe) oraz w iskiernikach wie-
lokrotnych (na przyktad iskierniki w odgromnikach
0 zmiennej opornosci). Szeroko$¢ petlicy (przyrost na-
pigcia) ro$nie przy zwigkszaniu czestosci udarow. Dla
uzasadnienia hipotezy, ze w gre wchodzi tutaj wptyw
tadunkow isziczagtkoiwyligh, pochodzacych z wy-

% przeskokow % przeskokdw

Rys. 2

tadowan niezupetnych przy udarach bez przeskoku, refe-
rat podaje wyniki pomiardw tych tadunkéw szczatkowych,
rejestracje fotograficzne wytadowan niezupetnych na
powierzchni izolatoréw, a dla iskiemikow wielokrotnych
rowniez wyniki badan nad rozktadami napiecia w rdz-
nych warunkach. Okazuje sie, ze udary bez przeskokéw
dajg iskiernikom wielokrotnym takie tadunki szczatkowe,
ktore tagodza niejednostajno$¢ rozktadu napiecia przy
nastepnych udarach, podnoszac w wyniku napiecie prze-
skoku. Zapoczatkowanie przeskokow niweczy ten wptyw
tadunkow szczatkowych, tak ze mozna w dalszym ciggu
uzyskiwaé powtarzanie przeskokéw przy znacznie niz-
szych napieciach.

Goriew, Zalesskij i Riabow [10] podajg wyniki nowych
badah nad Wytrzyma}osma,' udarowag wiel-
kich przerw'iskrowych w uktadach: 1) ostrze —
ostrze uziemione, 2) ostrze —ptyta uziemiona, 3) przewdd
rownolegly — ptyta uziemiona. Charakterystyki n a-

pie¢ 50%-owych sa podobne, jak wedtug innych
badaczy. Rys. 3 przedstawia charakterystyki 50%-owe
wspolne dla uktadu ostrze — ptyta uziemniona i dla uktadu
przewdéd — ptyta uziemiona. Charakterystyki napieciowo-
czasowe opobéznien przeskoku przedstawiajg po-
nizej 2 ... 3 s wyzsze napiecia niz wedtug badan ame-
rykanskich. Ta réznica pochodzi zdaniem autoréw stad,
ze w badaniach amerykanskich stosowano opornosciowy
dzielnik napiecia, a w badaniach radzieckich dzielnik
pojemnosciowy. Charakterystyki op6znien przeskoku dla
uktadu przewdd — ptyta uziemiona odpowiadajg wzorowi:
U=49.S

gdzie U m— napiecie w kilowoltach,

S — przerwa iskrowa w centymetrach,

X — opo6znienie w mikrosekundach.
Mozna réwniez postugiwaé sie wzorem:

U= 369(S—18) +"1

ktéry jest stuszny w obszarze S od 100 cm do 300 cm.
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Réwniez Aeschlimann [11] przedstawia charakterystyki
udarowe iskiernikéw typu ostrzowego, mia-
nowicie iskiernikéw nabudowywanych réwnolegle do izo-
latorow przepustowych. Iskierniki takie majg tworzyé
srodkowy poziom wytrzymatosciowy wedtug wskazowek
szwajcarskich o koordynacji izolacji. Poza tym referat
przynosi szereg charakterystyk udarowych izolacji
papierowa-olejowej. Autor dochodzi do wniosku,
ze wielkie op6znienia przeskoku iskiernika ostrzowego
przy stromych przepieciach utrudniajg skuteczng ochrone
izolacji papierowo-olejowej. Odgromniki o matych opo6z-
nieniach zaptonu, przewidziane dla dolnego poziomu ko-
ordynacji, moga natomiast zapewni¢ catkowite bezpie-
czenstwo.

Problem wyboru dwoch iub trzech poziomoéw koordy-
nacji i inne zasadnicze zagadnienia koordynacji, oma-
wiane bardzo zywo na poprzedniej sesji MKWS w roku
1946, byty tym razem prawie pominiete milczeniem.
Mozna wskaza¢ dwie przyczyny:

1) opracowanie wskazéwek o koordynacji w kilku kra-
jach, ktorych przedstawiciele wyczerpali swe materiaty
na sesji w roku 1946;

2) przesuniecie prac miedzynarodowych nad koordy-
nacjag do Miedzynarodowej Komisji Elektrotechnicznej,
ktora powotata specjalny komitet dla opracowania wska-
z6wek w tej dziedzinie.

Szersze horyzonty koordynacji izolacji znajdujemy
tylko w referacie Bellaschiego [12]. Referat przedstawia
najnowsze tendencje amerykanskie w trzech sprawach:
1) obnizenie poziomu izolacji w sieciach z bezpos$rednim
uziemieniem punktu zerowego; 2) dodatkowe proby izo-
lacji w warunkach zblizonych do przepie¢ tgczeniowych,
3) wybér pozioméw koordynacji dla najwyzszych napiec
nominalnych.

W Stanach Zjednoczonych moéwi sig, ze sie¢ posiada
skutecznie uziemiony punkt zerowy, jezeli
przy zwarciach z ziemig napiecia robocze wzgledem
ziemi nie moga przekroczy¢ 75% napiecia miedzyprze-
wodowego. Dla takich sieci praktyka amerykanska do-
puszcza odgromniki na napiecie nominalne obnizone do
80% oraz izolacje z odpowiednio nizszym poziomem wy-,

trzymatosci udarowej wedtug nastepujacej tabeli:
Napiecie nominalne sieci kv 115 138 161 196 230
Poziom udarowy izolacji kv 450 550 650 750 900
Napiecie nom. odgromnika kv 97 121 145 169 195
Udarowe napiecie zaptonu

odgromnika kv 345 430 515 602 691
Spadek napiecia na (10 kA kV 349 438 523 610 698

odgromniku przy \ 20 kKA kV 377 470 564 658 755

Niekiedy stosuje sie nawet odgromniki na napiecie jeszcze
wiecej obnizone, ale wymaga to doktadniejszych studiéw.
W sieciach na napiecia znamionowe do 69 kV stosowanie
izolacji obnizonej jest mniej rozpowszechnione, poniewaz
oszczednosci do osiggniecia sg tutaj niezbyt wielkie.

Referat Bellaschiego moéwi dalej o szczegdlnym zainte-
resowaniu elektrykow amerykanskich dla przepie¢
taczeniowych w sieciach na najwyzsze na-
piecia. Przepiecia taczeniowe posiadajg czesto postac
oscylacyj ttumionych, ktérych okres wynosi od 20 do 3009
,us. Ostatnio przeprowadza sie dodatkowe badania nad
wytrzymatos$ciag izolacji w warunkach odpowia-
dajacych najdtuzszym przepieciom tgczeniowym. Rys. 4

daje przyktad stosowanych oscylacji. Na podstawie tych
badan mozna liczy¢, ze wytrzymatosé na przepiecia tgcze-
niowe wynosi 90 ... 95% wytrzymatosci udarowej. Wplyw
deszczu i rosy na napiecie przeskoku izolatorow jest tutaj
podobny, jak przy udarach. Przechodzac do diuzszych
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czasow, rzedu 0,1 ... 1s, nalezy liczy¢ sie z wytrzymato-
$cig raczej zblizong do wartosci otrzymywanych ze zwyk-
tych prob o czestotliwosci technicznej.

Bellaschi przedstawia wreszcie amerykanskie dane licz-
bowe o koordynacji w sieciach na bardzo
wysokie napiecia, powyzej 230 kV. Skuteczne
uziemienie punktu zerowego sieci jest tutaj regutg. Dla-
tego odgromniki posiadajg napiecia nominalne 80%-owe
lub nawet 75%-owe, a wytrzymato$¢ udarowa izolacji
jest odpowiednio obnizona. Powtarzamy te dane za Bel-
laschim:

Napiecie nominalne sieci kV 2875 345 402 460
Poziom udarowy izolacji kV 1050 1200 1400
Odgromnik (napiecie znam. kV 242 290 340 390
80%-owy \ spadek napiecie kV 820 980 1150 1330
Odgromnik / naplecie znam. kV 227 272 318 363
75%-owy \spadek napiecia kV 770 920 1070 1230
Przepisowe spadki napiecia na odgromnikach rozumie

sie przy udarach pradu tylko 5 kA, poniewaz wieksze
prady sg mato prawdopodobne w sieciach. Udarowe na-
piecie zaptonu przy stromosci 1000 kW /us wynosi okoto
105% spadku napiecia przy 5 kA.

Oprécz tych danych liczbhowych o odgromnikach ame-
rykafAskich i poprzednio omoéwionych badan nad histe-
rezg w iskiernikach odgromnikowych znajdujemy zesta-
wienie szeregu aktualnych zagadnien odgromni-
kowych w referacie Bergera [1], Przepiecia tgczeniowe
i ziemnozwarciowe uwaza sie obecnie za jedng z przyczyn
uszkodzen odgromnikéw; niebezpieczenstwo to wystepuje
gtdwnie w sieciach z izolowanym punktem zerowym.
Poza tym Berger wspomina o innej przyczynie wybuchdéw
odgromnikéw zupetnie szczelnych; polega ona na zepsu-
ciu rozktadu napiecia w iskierniku wielokrotnym wsku-
tek zmoczenia obudowy porcelanowej; stad moze wyni-
ka¢ znaczne obnizenie napiecia zaptonu, a nawet zapton
pod napieciem roboczym, prowadzacy do diugotrwatego
przecigzenia stupa o zmiennej opornosci. Jest to skrajny
przypadek wahan napiecia zaptonu zaleznie od warun-
kow eksploatacyjnych. Poza takimi wahaniami nalezy
liczy¢ sie réwniez z tolerancjami fabrykacyjnymi, co do
ktérych przepisy podaja pewne wymagania.

Referat Bergera zawiera rowniez kilka uwag o sto-
sowaniu odgromnikéw. Obecnie istniejg dwie
metody umieszczania odgromnikéw w rozdzielni: 1) bli-
sko elementu najkosztowniejszego tj. transformatora;
2) blisko odejscia kazdej linii napowietrznej. Dalej Ber-
ger wysuwa problem zabezpieczenia pradnicy oddzielonej
transformatorem od linii napowietrznej. Whbrew wyra-
zanemu czesto optymizmowi co do bezpieczenstwa takich
pradnic uszkodzenia ich przez przepiecia atmosferyczne
sg notowane. Dyskusja na MK.WS nie przyniosta cie-
kawych materiatbw w tych sprawach.

6. Préby udarowe transformatorow.

Azeby daé petny obraz prac Miedzynarodowej Konfe-
rencji Wielkich Sieci w dziedzinie koordynacji izolacji,
wypada wspomnie¢ o czterech referatach omawiajgcych
piroby transformatorow, jakkolwiek referaty
te bytly dyskutowane w dziale transformatorow.

Jak wiadomo, rozpowszechnienie préb udarowych na
transformatorach jest hamowane przez brak dostatecz-
nie pewnych i prostych metod wykrywania uszko-
dzen izolacji miedzyzwojowej. Weliauer [14]
stosuje z powodzeniem metode oscylografowania pradu
w uziemionym biegunie transformatora; ksztatt krzywej
pozwala wycigga¢ wnioski o uszkodzeniach. Aeschlimann
[15] wypowiada sie natomiast za metodg pomiaru czesto-
tliwosci  wtiasnej transformatora; uszkodzenie izolacji
miedzyzwojowej zmienia dostatecznie wyraznie czesto-
tliwosc wtiasng.

Novak [16] przedstawia wyniki badan wudarowych
przeprowadzonych na transformatorach w Czechostowacji.

Do badan tych zmusity liczne uszkodzenia
transformatoréw ma 100 kv przez przepiecia
atmosferyczne.

Wreszcie Descans i Chevalier [13] przypominajg, ze

niebezpieczne procesy udarowe moga wystepowaé wew-
natrz transformatoréw réwniez w prébach napieciowych
o czestotliwosci technicznej, jezeli krétkotrwate wytado-
wania iskrowe wystepujg wewnatrz zbiornika.
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Zagadnienie normalizacji sieci

110 - kilowoltowych”™

Tresc.

stacji na 110 kV, w szczegdlnosci dla pdtnocnych dzielnic panstwa. .
Pozadana jest opinia fachowcow o propozycjach komisji.

podanego programu.

Sieci 110-kilowoltowe beda tworzy¢ jednolity polski uktad energetyczny.

Potrzebna jest normalizacja samych sieci oraz

Pracujg _nad nig dwie komisje — sieciowa i stacyina wedtug

Bonpochi CTaHflapTH3auVH ajicKTpimccKoii emetemu b 110 KV, Ceru b 110 kV fiQUiHCibi 05pa30BaTh Gflunyio DUieKTpiiHGCKyio cwcTeMy b nojibiiie. Heo'6xoflMMa

anfapTH3auMH ceTeii u lioflCTaHLa-m na 110 kV, b ocoGeimocTH ;jjin ceBepHbix paiionoB CTpaiibi.

CT:
na oGcyjKACHHe cneunajiwcTOB.

The
system

Problem
in Poland.

of Standardizing the National
It is necessary to standardize the network

areas of the country. This work has been entrusted to two commissions,
stations according to a fixed program. The opinion of experts as to the

desirable.

100 kV Grid.
itself, as well as the 110 kV sub-stations particularly in the northern

npegJiojKeiiHH komhcchh N0 othm BonpocaM npeflCTaBjieiibi

Networks of 100 kV are to constitute a uniform power

one dealing with the network and the other with sub-
recommendations put forward by the commissions is

Le probleme de la normalisation des reseaux electrigues a 110 kV. Les reseaux a 110 KV constitueront un ensemble national uni-
formise en Pologne. Il est necessaire de normaliser les reseaux eux-memes ainsi que les postes a 110 Kv, en particulier pour les

regions septentrionales du pays.

Deux commissions (des reseaux et des postes) en sont chargees d‘apres.le programme cite.

L ‘avis

des speeialistes en la matiere est recherchee en ce qui concerne les propositions des commissions.

Zwigkszone zapotrzebowanie mocy i energii elektrycznej,
brak mocy w istniejagcych zaktadach wytwérczych oraz
terenowe przesuniecia, ktére powstaty w nowych gra-
nicach panstwa pomiedzy miejscami wytwarzania i spo-
zycia energii, doprowadzity do konieczno$ci powaznego
zastanowienia sie nad zagadnieniem budowy sieci o0 napie-
ciu 110 kV.

Teren poéinocnych zjednoczen energetycznych, majacy
charakter rolniczo-przemystowy, przy stosunkowo duzych
odlegtosciach przesytania energii i wobec skupienia w
niejednym przypadku istniejacych sitowni, wymagat mo-
zliwie szybkiego opracowania projektow budowy linii
dla okregow Bydgoskiego i Gdanskiego.

W roku 1947 Zjednoczenia Energetyczne w Bydgoszczy
i Gdansku weszty w okres zakonczania odbudowy gtow-
nych linii przesytowych i rozpoczecia realizacji nowych
inwestycyj w dziedzinie linii najwyzszego napiecia (110
kV). Wyniki pierwszych prac obliczeniowych oraz ich
wykonywanie w terenie nasunety potrzebe wzajemnej
wymiany ztych i dobrych doswiadczen i doprowadzity
w konsekwencji do powziecia decyzji wspolnego opraco-
wania zatozen, a nawet rozwigzan konstrukcyjnych po-
szczegOlnych elementow sieci. W tym samym okresie czasu
Centralny Zarzad Energetyki, po opracowaniu projektu
sieci przesytowych najwyzszych napie¢ na terenie panstwa,
doszedt do wniosku, ze budowa ich winna opiera¢ sie na
prawidtowo przemys$lanych elementach technicznych i ze
dowolnos¢ i przypadkowos$é rozwigzan bytaby niewtasciwa.

Sieci o napieciu 110 kV, budowane na terenach poszcze-
golnych zjednoczen, tworzy¢ maja jednolity polski uktad
energetyczny, a Imie, ktére czasowo pracowa¢ maja jako
otwarte, stopniowo zamyka¢ sie muszg w pierscienie celem
zrealizowania ogo6lnopolskiego uktadu sieci przesytowych,

* Artykut dyskusyjny.

zapewniajagcego miedzyokregowg wymiane i rezerwe mo-
cy.

Pod egidg zatem Centr. Zarzagdu Energetyki na wniosek
zjednoczen w Bydgoszczy i Gdansku powstaje miedzy-
zjednoczeniowa komisja techniczna, ktérej zadanie polega
na opracowaniu zatozen oraz wstepnej unifikacji sieci
i stacji na 110 kV dla pétnocnych terenéw panstwa.

Prace Komisji zostaty rozpoczete wiosng 1948 r. Obecnie
obejmujag one swym zasiegiem Zjednoczenia: Szczecii-
skie, Nadmorskie (Gdansk), Mazurskie (Olszltyn), Biar
tostockie, Poznanskie, BydgoskorTorunskie oraz Ptocko-
Wioctawskie.

Wstepne dyskusje w gronie dyrektoréw technicznych
oraz inzynieréw-specjalistow poczatkowo ograniczonej
liczby zjednoczen wraz z delegatami C. Z. E. ustality, ze
praca powinna byé podzielona pomiedzy kilka fachowych
podkomisji, z ktérych dwie majag zaja¢ sie opracowaniem
wyzej wymienionych zagadnien sieci 110-kilowoltowych,
pozostate za$ innymi zagadnieniami technicznymi, posre-
dnio zwigzanymi réwniez z tym tematem.

Jako czynnik kontrolujacy i koordynujacy prace pow-
stata Komisja Koordynacyjna, do ktorej zostali powotani
przewodniczacy wszystkich podkomisji technicznych.

Potrzeba opracowania wstepnej unifikacji sieci 110-
kilowoltowych nie wymaga szczegétowych komentarzy;
nalezy jedynie zwro6ci¢ uwage, ze celem jej jest uzyskanie
jak najekonomiczniejszego i technicznie najracjonalniej-
szego rozwigzania elementéw stacji i sieci dla warunkow
terenowych, ktére istniejg na wiekszosci obszaréw PahAstwa
Polskiego.

Sprecyzowanie tych zatozen i opracowanie konkretnych
rysunkow pozwoli na odcigzenie szeregu biur projektow,
a przez masowo$¢ ich wykonania obnizy koszta budowy.
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Obrano system pracy, polegajacy na przepracowaniu
problemoéw technicznych w gronie fachowcow energety-

koéw zainteresowanych przewaznie bezpos$rednio przez
pézniejsza eksploatacje sieci, przy czym. postanowiono
powota¢ podkomisje — liniowg j stacyjna.

Cata gama zagadnien, ktére musiaty by¢ rozwigzane w
poczatkowym stadium pracy, a polegaty na wyborze prze-
kroju materiatu przewodowego, materiatu stupowego, sy-
stemu ustojow, uktadu stacji, pierwotnych schematow
elektrycznych, i wiele innych spraw juz przedyskutowano
i przyjeto.

Komisje siegajg juz znacznie gtebiej do spraw techni-
cznych, realizujgc stopniowo program swoich prac. Za-
gadnienia, ktoére trzeba rozstrzyga¢, oraz konkretne roz-
wigzania, ktore trzeba tworzyé¢, interesujg znacznie szer-
szy krag inzynierdw od tego, ktory moze bra¢ udziat
w ich rozwiazywaniu.

Wydaje sie zatem rzeczg celowa, aby poglady komisji
technicznych i ich projekty mogty przez fachowy organ
S. E. P. trafi¢ do tych wszystkich, ktérym sprawa budowy
sieci na 110 kV nie jest obca. Powinno dojs¢ do WiadOr-
mosci ogotu, ze wykorzystujagc witasne i obce doswiadcze-
nie normalizujemy elementy panstwowej sieci przesyto-
wej i ze uwagi kazdego, kto by chciat zaja¢ sie blizej
tym zagadnieniem, bytyby z nalezyta uwaga i uznaniem
przyjete. W tym tez celu stopniowo, w miare narastania
przepracowanego materiatu, mogtby on by¢ podawany
za posrednictwem Przegladu Elektrotechnicznego do
ogo6lnej wiadomosci w formie fachowych artykutow te-
chnicznych.

Przechodzac do blizszego sprecyzowania zadan komisji
technicznych, podamy tu program prac, ktére majg byc¢
zakonczone w ciggu roku 1949.

Podkomisja liniowa — przewodniczacy inz.
Edward Domanski, Zjedn. Energetyczne Okr. Nadmor-
skiego, Gdansk.

1 Ustalenie wytycznych do obliczania poszczeg6lnych
elementoéw sieci:

a) dopuszczalne naprezenie przewodu, sity wystepujace
w poszczegblnych rodzajach stupow;

b) wysokosci stupow, odlegtosci pomiedzy przewodami;

c) sity dziatajagce na poprzeczniki, armature, izolatory
i szczudta.

2. Obliczanie typoéw stupow:

a) przelotowego,

b) odporowego,

¢) odporowo-naroznégo,

d) krancowego,

e) obostrzeniowego.

3. Rozwigzanie konstrukcyjne poprzecznikéw oraz po-
taczenie ich ze stupami bez kaleczenia drzewa dla poda-
nych wyzej typow stupow.

4. Rozwigzanie konstrukcyjne ustoju stupéw (szczudta
zelbetowe) oraz potgczenie ich z dolng czescig stupa bez
kaleczenia dragéw. Projekt wraz z obliczeniami zostanie
dostosowany:

INZ. WLODZIMIERZ HELLMANN

Zagadhienie
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a) do tatwosci transportu i montazu,

b) do mozliwosci wymiany dragéw w czasie pracy linii,

c) do rodzaju poprzednio obliczonych stupdw,

d) do réznych rodzajéw gruntéw.

Zatozenia podadzag elektrycy, obliczenia zelbetéow wy-
konaja statycy-zelbetnicy.

5. Opracowanie sposobu zawieszenia przewodu (sprzetu):

a) uszka wieszakowe,

b) zaciski przelotowe, odciggowe i poétodciggowe.

6. Opracowanie systemu zabezpieczenia linii od przepiec,
atmosferycznych:

a) linka odgromowa wzdtuz linii,

b) linka odgromowa na wejsciu do stacji,

c) stabe punkty linii, rozki ochronne,

d) koordynacja izolacji (w porozumieniu z Komisja
Stacyjng).

7. Opracowanie wskazéwek montazowych i organizacja
robot:

a) harmonogramy,

b) wykazy materiatow,

c) czasy jednostkowe na poszczeg6lne roboty,

d) techniczne wskazéwki montazowe.

Podkomisja stacyjna — przewodniczacy inz. Wk
Hellmann, Zjednoczenie Energ. Okr. Bydgosko-Torun-
skiego.

1. Podstawy wyboru typu i uktadu rozdzielni na 110
kV i ustalenie zasadniczych schematéow pierwotnych:

a) 'wybor terenu i usytuowanie,

b) wybdr typu stacji i uktad elektryczny,

c) ustalenie schematéw pierwotnych typowych pol sta-
cyjnych.

2. Zasadnicze elementy konstrukcyjne stacji:

a) schemat montazowy, rozmieszczenie aparatury,

b) elementy konstrukcyjne, fundamenty,

c) przewody, izolatory, sprzet liniowy,

d) rozwigzanie uziemienia ochronnego i roboczego,

e) kanaty kablowe i sprezonego powietrza.

3. ustalenie wytycznych wyboru typu i danych znamio-
nowych aparatéw i transformatorow:

a) transformatory mocy,

b) wytaczniki i odiagczniki,

c) transformatorki pomiarowe.

4. Ustalenie danych znamionowych schematéw
wych urzadzen wtasnych potrzeb:

a) izolacja sprezonego powietrza,

b) akumulatornia,

c) rozdzielnia potrzeb witasnych.

5. Nastawnie e uwzglednieniem systemu
blokowania, -sygnalizacji 1 pomiaréw.

Naszkicowany tu program nie rosci sobie pretensji do
catkowitego wyczerpania tematu, obejmuje jednak naj-
istotniejsze i najwazniejsze zadanie, ktére musi by¢ jak
najspieszniej rozwigzane. Stopniowo tematyka prac ma
by¢ pogtebiana irozszerzana celem uzupetnienia materia-
tow potrzebnych do poézniejszego znormalizowania reali-
zowanego przez naszg energetyke uktadu sieci panstwo-
wej.

ideo-

sterowania,

normalizacji budowy sfaqdi

rozdzielczych sieci panstwowej na 110 kV*)

Tre$c¢. Potrzeba normalizacji i jej korzysci.

Racjonalizacja projektowania i budowy stacji rozdzielczych powinna objaé wybor

typu i uktadu stacji, ustalenie schematéw pierwotnych, zasadnicze elementy konstrukcyjne stacji, wytyczne wyboru typu i danych
znamionowanych dla aparatéw i transformatoréw.

OraujiapTioauMn noACTamuni ajieKTpiiaccKoii chctemci b 110 kV. Hcookoammoctb u ncuib3a CTaHflapTM3aiimi.
BaHHH n nocTpoiiKM nogCTaHUini flOjilKHa 00XBaTbiBaTh Bbidop ‘runa n pacnojiojkeHMH noACTannnn, ocnoBHyio cxeMy,
MOHTbi, yKa3aHiTji oTHocHTCiicno Bbibopa TMna li ocHOBHbix ,-,aiiilb!x s.-h annapaTypbi ii TpancchopMaTopoB.

The Problem of Standardizing the Construction of Sub-stations for the National 110 kV Grid. The
necessity for standardization and its advantages, Rationalisation of design and construction of sub-stations should proyide for the
selection of type and arrangement of the sub-staticn, determination of generat diagrams, basie constructional elements of the sub-
station, guiding principles in the selection of types and characteristics for switchgear, protective gear and transformers.

Le probleme de la normalisation de la construction des postes de repartition du l-eseau national a 110 kV. Necessite d‘une normali-
sation et ses avantages. La rationalisation de 1letablissement des projets et de la construction des postes de repartition devra con-
tenir le choix du type et de la disposition du poste, la determination des schemas generaux, les.elements de construction fondamen-
taux du poste, les principes du choix du type et des caracterist iques de lappareillage et des transformateurs.

1. Wstep.

Realizowana obecnie koncepcja oparcia elektryfikacji
Polski na taniej energii elektrycznej wytwarzanej z od -

llporpaMMa pauHOHajiM3agnn npoeKTupo-
0oCHOBHBie KoiicTpyKirnoHHbie ajie-

padkowych miatéw weglowych w miejscu ich otrzymywa-
nia, zapoczatkowana przez uruchomienie pierwszego od-
cinka wielkiej magistrali energetycznej na 220 kV Slgsk—
to6dz, wysuwa na jedno z czotowych miejsc w planie

= Artykut dyskusyjny. inwestycyjnym sprawe budowy sieci miedzyokregowych
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0 wyraznym charakterze jednolitego uktadu energetycz-
nego dla catego panstwa. Stusznos$ci i koniecznosci reali-
zacji tego uktadu dla nowego modelu gospodarczego
panstwa nie potrzeba dzi$ uzasadniac.

Racjonalna budowa linii elektrycznych bardzo wyso-
kich napie¢ po opracowaniu projektu nalezytego pod
wzgledem technicznym i gospodarczym jest z uwagi na
powtarzalno$¢ elementow linii zagadnieniem materiato-
wym i organizacyjnym, ktére konczy sie z chwilg urucho-
mienia linii. Natomiast budowa stacji rozdzielczych na
110 kV, tworzacych punkty weztowe tej sieci jako jej
os$rodki dyspozycyjne, decyduje o jej nalezytym wykorzy-
staniu, jest zagadnieniem znacznie bardziej skompliko-
wanym zaréwno z punktu widzenia technicznego jak
1 ekonomicznego. Stacja rozdzielcza na 110 kV w naszych
warunkach nie predko stanie sie obiektem zakoriczonym
nawet po jej uruchomieniu. Na jej rozmiar i ksztatlt maja
wptyw dalsza rozbudowa sieci, powiekszenie mocy prze-
noszonych, konieczno$¢ kompensacji przesytu, instalowa-
nia urzadzeh polepszajagcych pewno$¢ ruchu i wiele
innych czynnikéw.

Jak wynika z ogtoszonego *) projektu og6lnopolskiej
sieci krajowej na 110 kV, juz obecnie oraz w 6-letnim
planie inwestycyjnym liczy¢ sie trzeba z przystgpieniem
do budowy okoto 30 stacji rozdzielczych na 110 kV.
Orientacyjny koszt obiektu o mocy zainstalowanej w trans-
formatorach obnizajgcych (110/30 kV) np. 2 X 10000 kVA
w wykonaniu napowietrznym wynosi wediug cen 1939
roku okoto 1 do 2 min. zi

Nalezyta technicznie i gospodarczo budowa stacji roz-
dzielczych o napieciu 110 kV to nie tylko zagadnienie
pewnosci ruchu sieci miedzyokregowej na 110 kV
i zwigzanych z nig okregéw; jest to rowniez zagadnienie
planowego i racjonalnego zainwestowania okoto 6—12
miliardow zt w tak podstawowe obiekty.

Zasadniczo problem napiecia przesytowego 110 kV wy-
szedt juz dawno z okresu préb i doswiadczen i nie na-
strecza dla techniki specjalnych trudnosci. Nie mniej
problemy taczace sie z projektowaniem sieci 110-kilo-
woltowej i jej punktdow weztowych wymagajag rozwiaza-
nia szeregu zagadnien, wyptywajacych z og6lnego cha-
rakteru uktadu energetycznego, i nie powinny by¢ przed,-
miotem_ indywidualnych poczynan na terenie poszczeg6l-
nych zjednoczen.

Zadanie punktu weztowego, jakim jest stacja rozdziel-
cza na 110 kV, jest decydujgce dla wasciwego, wyzyskania
urzadzen przesytowych i sprowadza sie:

1. do nalezytego rozdziatu znacznych iloSci energii na
poszczegblne linie 1IG-kilowoltowe;

2. do regulacji napie¢ i rozptywu mocy biernej;

3. do ochrony przed skutkami zwar¢ i uziemien oraz lo-
kalizowania miejsca i rodzaju zaktécen celem szybkiego
przywrdcenia stanu normalnego;

4. do pomiaru pragdéw, napieé, mocy i energii;

5. do przekazywanie wynikéw pomiaréw i stanu ru-
chowego do punktéw rozrzadczych przy pomocy odpo-
wiednich urzadzen telekomunikacyjnych.

Z uwagi na przewidywane potgczenia wszystkich linii
miedzyokregowych w jednolity uktad energetyczny pra-
cujacy wedtug zcentralizowanych dyspozycji wymagania
techniczne co do pewnosci ruchu i doskonatosci urza-
dzen powinny by¢ dla wszystkich rozdzielni 110-kilo-
wottowych, bez wzgledu na ich wielko$¢, jednakowe, gdyz
wszelkie zaktocenia w jednej stacji beda posrednio wpty-
waty na prace catego uktadu sieciowego.

Wyzej wyszczegblnione wzgledy uwydatniajg w calej
petni konieczno$¢ dazenia do normalizacji technicznej
w dziedzinie budowy stacji rozdzielczych na 110 kV.
Normalizacja,, a wt#asciwie racjonalizacja w dziedzinie
projektowania tak ztozonych obiektéw powinna sie spro-
wadzi¢ ogolnie:

1 do ustalenia jednolitych kryteriéw i podstaw tech-
nicznych i gospodarczych koniecznych dla projektowania;

2. do ustalenia jednolitych wymagan i warunkow
technicznych dla budowanych obiektéw;

3. do ustalenia jednolitego ,znormalizowanego"
stacji rozdzielczej, dajacego maksymum
i gospodarczych korzysci;

typu
technicznych

¢) P. J. Nowacki, Koncepcja krajowej sieci najwyzszych na-
pie¢ (PE, 1948, z. 4/5, str. 86-91).
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4. do znormalizowania elementéw sktadowych roz-
dzielni i opracowania jednolitego sposobu ich projekto-
wania i wykonania;

5. do ustalenia jednolitych i uzasadnionych technicz-
nych i gospodarczych wymagan dla przemystu maszyn
i aparatow elektrycznych w sprawie typéw, wykonania
i szczegotow technicznych aparatow i transformatorow,
stanowigcych wyposazenie stacji rozdzielczej.

Korzysci wynikajgce z normalizacji stacji rozdzielczych
nie potrzebuja uzasadnienia. Znane jest dzi$ dazenie za-
granicg d0 normalizowania nawet tak ztozonych obiektéw,
jak cate elektrownie.

W naszych warunkach obecnych, gdzie na pierwszy
plan wysuwa sie konieczno$¢ koncentracji sit i planowe
ich wyzyskanie, korzysci te sg tym bardziej widoczne
i dadzag sie uja¢ w nastepujacy sposéb:

1. Nastawienie przemystu krajowego na produkcje klu-
czowych elementéw i aparatdw stacji rozdzielczych
0 napieciu 110 kV wedtug jednolitych wymagan tech-
nicznych, a nawet wedtug jednakowych znormalizowanych
typéw, pozwoli na wzmozenie tempa produkcji i podnie-
sienie stopnia jako$ci do poziomu gospodarczo uzasad-
nionego.

2. Centralne opracowanie typowych znormalizowanych
stacji i okreSlenie rozmiaru ich rozbudowy w poszcze-
golnych etapach pozwoli na najbardziej ekonomiczne
1 celowe wykorzystanie kredytow inwestycyjnych bez
koniecznos$ci uciekania sie do pozornie tanich rozwigzan
prowizorycznych, ktére z reguty majg dos¢ diugi okres
»Zycia" niie gwarantujac nalezytej pewnosci ruchu.

3. Opracowanie centralne zaréwno ogo6lnych wytycznych,
jak i zasad projektowania zaoszczedzi prace wielu lo-
kalnych biur technicznych, nie posiadajgcych nieraz wy-
specjalizowanych fachowcéw.

4. Osiagniecie jednolitosci technicznej sieci 110-kilo-
woltowej podniesie pewno$¢ ruchu wszystkich powigza-
nych ze $obg urzadzen, pozwoli na zracjonalizowanie
czesci i elementéw zapasowych.

5. Realizacja budowy stacji rozdzielczej na podstawie
tak pomys$lanego opracowania sprowadza sie do montazu
znormalizowanych elementow.

Program prac racjonalizacji projektowania i budowy
stacji rozdzielczych o napieciu 110 kV powinien objg¢
szereg tematéw, ktére omoéwimy kolejno.

2. Podstawy wyboru typu i ukiadu stacji rozdzielczej na
110 kV i ustalenie schematéw pierwotnych.

Wytyczne wyboru terenu i usytuowania
stacji rozdzielczych. Ostateczne ustalenie w ter
renie miejsca odpowiedniego na budowe wymaga prze-
analizowania lokalnych warunkéw w poblizu punktéow
weztowych wytknietych przez og6lny projekt sieci
110-kilowoltowej. Analiza powinna uwzglednia¢ strone
gospodarczo-energetyczng oraz topograficzna, a wiec do-

jazdy, wielko$¢ placu, warunki geologiczne, trasowanie
linii itp.

Wytyczne wyboru uktadu elektrycznego
stgcji rozdzielczych. Na ich wybor majg wplyw:
zadania energetyczne stacji, pewno$¢ ruchu, ekonomia
kosztéw utrzymania i obstugi, bezpieczenstwo obstugi

oraz minimum kosztéw zaktadowych. Przedmiotem prac
bedzie uktad weztowy, gdy energia sieci 110-kilowolto-
wej jest rozdzielana na kilka (3 do 4) linii tego napigcia.

Zaktada sie, ze stacje objete racjonalizacjg stanowig
zrodto zasilania dla okregu, w ktdrego obrebie sie znaj-
duja, lub w niektérym wypadku stanowig miejsce poboru
energii z zaktadéw wytworczych bezposrednio, badz por
przez sie¢ nizszego napiecia.

Wytyczne wyboru typu stacji rozdziel-
czej pod wzgledem konstrukcyjnym
z uwzglednieniem kwestii koordynacji

izolacji, kompensacji i uziemienia punktu
zerowego. Opracowaniem objety zostanie typ na-
powietrzny z uwagi na nizszy koszt w poréwaniu z ty-
pem stacji budynkowej (o okoto 20°/0). Zaleta tego typu
jest mozliwo$¢ stopniowej rozbudowy przy stopniowych
naktadach inwestycyjnych.

Okreslenie jednolitego typu stacji napowietrznej obeji-
mie wybdr typu konstrukcji wsporczej, rozplano-
wanie stacji, wybor typu fundamentow pod aparaty
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i transformatory, wybdr typu uziemienia. Opracowane
zostang zasady koordynacji izolacji stacji w stosunku do
sieci 110 kV, ochrony przeciwprzepieciowej stacji.

. Uwzglednione réwniez beda sprawy regulacji rozptywu
mocy czynnej i biernej, zasady kompensacji przesytu.

Poruszone by¢ réwniez muszg zagadnienia konstrukcji
stacji, wynikajgce z przyjetego systemu pracy z uziemio,-
nym bezposrednio punktem zerowym.

Ustalenie zasadniczych elementéw sche-
matu pierwotnego stacji rozdzielczej.
Kazdy nawet skomplikowany schemat stacji mozna roz-
tozy¢ na szereg podstawowych elementéow, do ktdrych
zaliczymy np. pole linii przychodzacej, pola transforma-
tora i tgcznika szyn, pole pomiarowe. Ustalenie jednolitej
postaci schematu pierwotnego pozwoli unikng¢ kazdora-
zowego poszukiwania przez projektujacego rozwigzania
najkorzystniejszego, przyspieszy opracowanie projektu
wstepnego wraz z wykazem ilosSciowym podstawowych
aparatow.

Jednolito$¢ schematéw pozwoli réwniez na zastosowanie
jednolitej sygnalizacji, blokowania itp.

Opracowaniem powinny by¢ objete stacje najczesciej
powtarzajgce sie¢ w uktadzie energetycznym, tj. takie,
ktorych liczba p6l liniowych nie przekracza trzech.

Oczywiscie i dla stacji bardziej skomplikowanych opra-
cowanie takie moze znalez¢ zastosowanie, ale w zasadzie
projektowanie takich stacji wymaga dodatkowej analizy.

3. Zasadnicze elementy konstrukcyjne stacji rozdzielczej
na 110 kV.

Schemat montazowy catej
dzielczej z uwzglednieniem rozmieszcze-
nia aparatury i transportu montazowego.
Z uwagi na réznorodno$¢ obecnie spotykanej aparatury
roozdzielczej na 110 kV, ktérej na terenie Polski posia-
damy kilka typoéw, wobec niewiadomych jeszcze osta-
tecznych wymiaréw gabarytowych aparatury produkcji
krajowej, w wyborze konkretnych rozwigzah konstrukcyj-
nych stacji musimy zdecydowac sie na konstrukcje dajace
mozliwo$¢ uniwersalnego zastosowania réznego typu apa-
ratury rozdzielczej, ktéra moze by¢ zainstalowana na
stacji. Powyzsze zatozenie nasuwajgce zastrzezenia co do
podrozenia stacji posiada szereg powaznych zalet, jak np.:

a) umozliwienie projektowania stacji bez znajomosci
typu aparatury, ktora bedzie zastosowana;

b) umozliwienie p6zniejszej rozbudowy stacji bez utra-
cenia jednolitosci wygladu i wymiarow w wypadku zasto-
sowania innego typu aparatéw.

Nalezy opracowaé i ustali¢ wzajemne odlegtosci miedzy
fazami, miedzy szynami zbiorczymi, odej$ciami liniowy-
mi itp.

Ustalenie elementow konstrukcji wsporczej, jej mate-
riatu, sposobu tgczenia, uziemienia, a nawet szczegbly
co do montazu konstrukcji powinny byé przedmiotem
opracowania. Rozmieszczenie aparatéow, wysoko$¢ i bez-
pieczna wzajemna odlegto$¢ ich ustawienia, podanie pod-
stawowych wymiaréw gabarytowych, okreslenie sposobu
i. zasad transportu montazowego w obrebie stacji bez na
ruszenia jej zdolnosci ruchowej sa to zagadnienia, wyma-
gajace pomimo ich prostoty wnikliwego przemyslenia
i powaznego zasobu doswiadczenia.

Wiasciwy pod wzgledem konstrukcyjnym i ruchowym
typ i rodzaj fundamentow oraz sposob obliczenia ich kon-

stacji roz-

strukcji powinny zamkna¢ ten dziak.

Przewody, lizalatorry, spofsob zawiesze-
nia i sprzet liniowy. Dopasowanie przekroju
i materiatu przewodow stacji rozdzielczych do catosci
uktadu sieci 110-kilowoltowych z uwzglednieniem jego
dalekiej rozbudowy jest sprawa zasadniczg, gdyz po6z-

niejsze przerébki i
mocy przesytowej
ogromne trudnosci.

przebudowy w miare powiekszania
lub mocy zwarcia nastreczy¢ moga
Zagadnienie wyboru typu izolatoréw

wigze sie bezposrednio z zagadnieniem kobrdynacji
izolacji i zapewnieniem wymaganej pewnosci ruchu
stacji. Sprzet stacyjny i sposéb tgczenia przewodow,

chociaz w zasadzie podobny do tego, co sie stosuje
w technice budowy linii, wymaga specjalnego opraco-
wania z uwagi na mate rozpietosci i odlegtosci miedzy-
przewodowe. Dochodzg specjalne wymagania, ktére na-
strecza sprawa przytgczania wytgcznikdw, odigcznikow
i transformatorow.
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Z uwagi na mate rozpietosci i niskie dopuszczone na-
prezenia przewoddw ciezar tancuchéw izolatorowych przy
obliczaniu zwiséw na stacji rozdzielczej odgrywa duza
role. Obliczenie wiec i opracowanie tabel montazowych
naciggu przewodow stacji odda niemate ustugi i pozwoli
na unikniecie przykrych niespodzianek przy montazu.

Z dalszych zagadnien wymagajacych szczeg6towych
i jednolitych opracowan wymieni¢ nalezy:

konstrukcyjne rozwigzanie wuziemienia
ochronnego i roboczego oraz rozplanowa-
nie i konstrukcja kanatéw dla przewodoéw
energetycznych, kabli sterowniczych, po-,
miarowych 1 sygnalizacyjnych oraz prze-
wodow sprezonego powietrza.

4. Ustalenie wytycznych wyboru typu i danych znamiono-
wych aparatow i transformatorow.

Tylko doktadna znajomos$¢ warunkéw pracy i zadan
catego uktadu energetycznego na 110 kV, powigzanego
z zrodtami wytwarzania, z siecig o napieciu 220 kV oraz
z zasilanymi zehA okregami pozwoli na okreSlenie wy-
tycznych wyboru i wymagan, ktore energetyka powinna
stawia¢é wytwarzaniu sprzetu elektrycznego, a w szcze-
golnosci: transformatorow, wytgcznikow i odtgcznikow,
transformatoréw mierniczych (przektadnikow) itp.

Ujednolicenie wymagan, opracowanie wzorowych wa-
runkow technicznych opartych na dosSwiadczeniu rucho-
wym wiasnym i zagranicznym utatwi rozwigzanie wielu
probleméw, ktdre stojg przed przemystem krajowym
rozpoczynajacym produkcje wymienionego sprzetu, a po-
nadto uwolni przemyst od niewdziecznego zadania
uzgadniania sprzecznych czesto zadan i zyczen ze strony
poszczegblnych inwestoréw, nie posiadajacych niekiedy
nalezytej perspektywy technicznej catosci uktadu przy
Indywidualnym opracowywaniu poszczegdlnych obiektow.

5. Ustalenie danych znamionowych ; schematéw ideowych
dla urzadzen wiasnych potrzeb stacji rozdzielczej.

Nalezyta pewnos$¢ ruchu stacji i nienaganna praca
niezwykle kosztownych urzadzen rozdzielczych wymagaja

wiasciwego opracowania bardzo waznych elementéw
pomocniczych, jakimi sag: instalacja sprezonego powie-
trza, akumulatornia oraz transformatory j rozdzielnia

wtasnych potrzeb.

Opracowanie ogo6lnych wytycznych wyboru witasciwych
instalacji, ustalenie ich danych znamionowych oraz sche-
matéw ideowych, dopasowanych nalezycie do zadan
i rozmiaréw stacji, powinno by¢é réwniez przedmiotem
prac racjonalizatorskich.

Podatne szczeg6towych (rozwigzan konstrukcyjnych
z uwagi na pospolitos¢ takich urzadzen nie jest wyma-
gane, tym bardziej ze sg one w duzym stopniu zalezne
od typu stosowanych urzadzen oraz miejsca ich zainsta-
lowania, np. w pobliskiej rozdzielni budynkowej nizszego
napiecia, badz w specjalnym budynku.

6. Nastawnia z uwzglednieniem systemu sterowania,
blokowania, sygnalizacji, pomiaréow i zabezpieczen.

Opracowaniem jednolitym powinny by¢ tu objete wybor

systemu (z wyjatkiem zabezpieczenia) oraz wytyczne
montazowe.

Rozmiar i zadania nastawni sg zalezne w duzym sto-
pniu od energetycznej roli danej stacji rozdzielczej

w og6lnym uktadzie sieciowym na 110 kV i one decy-
dujag o miejscu i sposobie jej usytuowania w stosunku
do stacji.

Z uwagi na zasadnicze znaczenie nastawni dla pra-
widtowego funkcjonowania stacji rozdzielczej opracowane
powinny by¢ ogolnie:

a) zasady wyboru systemu
sygnalizacji i pomiaréw,

b) schematy ideowe dla podstawowych uktadéw pol,

c) wytyczne montazowe tych urzadzen.

sterowania, blokowania,

7. Forma opracowania.

Opracowanie tak szerokiego, a zarazem specjalnego
tematu nie moze mie¢ formy podrecznika lub zbioru in-
strukcji. Najwitasciwszg forma opracowania wydaje sie
forma norm technicznych, chociaz prace te nie moga
mie¢ charakteru obowigzujgcych norm PKN.
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projektu, przy S$cieraniu sie plogladéw i fachowej dyskusji,'
niz przy indywidualnych projektach, wykonywanych po-
$piesznie, bez dostatecznej analizy obiektu, a czesto przy
niedostatecznej fachowos$ci personelu projektujacego.

Jednym z podstawowych warunkéw, ktdre powinno
spetnia¢ opracowanie jednolitego projektowania stacji
rozdzielczych o napieciu 110 kV, jest niezamykanie drogi
do postepu technicznego w dziedzinie budowy tych urza-
dzen i ten warunek powinien by¢ spetniony. Oddanie do uzytku inwestoréw zhioru ogélnych zasad

Najwiekszym niebezpieczenstwem, z ktérym nalezy sie i wytycznych, popartych konkretnymi rozwigzaniami
.liczy¢, jest mozliwo$é powtarzania w realizacji bledéw  konstrukcyjnymi w formie atlasow, rysunkéw, tabel,
zawartych ewentualnie w jednolitym opracowaniu. Nie- obliczen i wykreséw, powinno przyczyni¢ sie w duzym
bezpieczenstwo to wydaje sie jednak wielokrotnie mniej- stopniu do postawienia realizacji tego waznego zagadnie-
sze *w wypadku zespotowego opracowania jednolitego nia na nalezytym technicznie i gospodarczo poziomie.

DR IN2. ALEKSANDER JANKOWSKI

Wybér systemu potqczema punktu ze-
rowego z ziemiqg w sieci panstwowej
HO-kilowoltowep

Tre$§¢. Kryteria techniczne, stanowigce podstawe do dokonania wyboru systemu uziemienia: ochrona od przepie¢ i izolacja,
zwarcia z ziemia, pewnos$¢ i ciggto$¢ ruchu”, stateczno$¢ pracy réwnolegtej, wptyw na linie telekomunikacyjne, przyszty rozwdj
sieci i mozliwo$¢ potaczenia z innymi sieciami. Rozwazenie tych kryteriow doprowadza do wniosku, Zze najwlasciwszym rozwigza-

niem bytby system bezposSredniego uziemienia punktu zerowego z zastosowaniem bardzo szybkiego wtgczania ponownego

ifai6op cnocooa coeainieniiH ¢ 3eMjieii HyjieBoii tomkii cliCTfoiLi b 110 kV. TexmiHCCKilc cjiaKTopbi, npilHHTbie bo BHHVEHVE npn Bbifjope cnocoba 3a3eM-
neroia: salUHTa ot ncpCHanpa/Kouini u h30jihuhh, 3aMbnraHiie Ha "3Mik>, nagejKHOCTb n HenpephiBHOCTh pa6oThi, ycToftHHBocTb napa.r.ne.rbHOIi paGorbl,
BIVHKHe Ha jiiiHiiH CBH3H Gyayufee pa3Bimie ceTeii u BO3woiKHGCTh noBbix cerem c cyraecTByiomwr.m. PaccMOTpemie nepeHHcjieHHbix cpaicropoB
npHBOgHT k 3aKjnOHeHHH3, hto HailGoliee npasmibHbiM peiueHiieM Gouié Gai aenocpegCTBeHHoe coepinieunc ily.ncBoii tomkii ¢ 3eMlJieti npn oahobpcmchiiom
npHVEHOHHII aBTOVETHHeCKOrO nOBTOpHOro BKINOHHIH

Selection of a Method of Neutral Earthing for the National 110 kV Grid.
carrying out the earthing system: overvoltage protection and insulation, earth connection, reliability and constancy of operation,
stability of parallel operation, influence on telecommunication lines, future development of the system and proyision for sub-
seguent inter-connection with other systems. The review of these criterions leads to the suggestion that the system of direct
earthing of the neutral point and employing high speed reclosing would provide the most effective solution.

Choix du systeme cle connexion du point neutre a la terre dans le reseau national a 110 kV. Criteriums tehnigues constituant
la base du choix de l‘execution du systeme de mise a la terre. Protection contre les surtensions et isolements, courts circuits a la
terre, surete et continuite de I‘exploitation, stabilite du fonctionnement en parallele, influences sur les lignes de telecommunication,
devel6ppement futur du reseau et possibilites de connexion aux autres reseaux. Ces criteriums amenent a conclure que la meilleure
solution serait un systeme de mise a la terre direct du point neutre, avec application d‘un reenclenchement tres rapide.

1. Wstep.

Technical criterions, as the basis for

Skanie systemu zasilania, ktory by dawal najmniejsza

Projektowana polska sie¢ panstwowa na 110 kV bedzie
prawdopodobnie jedng z najgestszych sieci o napieciu tego
rzedu. Realizacja tego olbrzymiego zadania w krdtkim
stosunkowo czasie, prawie od podstaw, eliminuje koniecz-
no$¢ dostosowania sie do istniejagcych na tym napieciu
urzgdzen. Okolicznos¢ ta daje swobode w wyborze pod-
stawowych zatozen technicznych i pozwala w ramach
mozliwosci produkcji krajowej i zagranicznych dostaw
na przyjecie rozwigzan najbardziej dla naszych warun-
kow celowych, najbardziej nowoczesnych, dajacych naj-
wiekszag pewnos$¢ dziatania uktadu sieciowego i najbar-
dziej ekonomicznych.

Pozadane jest, aby sie¢ 110-kilowoltowa stanowita
jednolity uktad zasikania bez podziatu na odrebne obsza-
ry, gdyz jest to rozwigzanie najkorzystniejsze pod wzgle-
dem jednolito$ci przepiséw ruchu i centralnego stero-
wania. Metaliczne potaczenie wszystkich odcinkéw
sieci pozwala poza tym na wyeliminowanie spadkow
napiecia, ktore powstatyby w wypadku sprzezenia ma-
gnetycznego, przez co uzyskuje sie wieksze mozliwosci
racjonalnego rozrzadu centralnego zaréwno w wypadku
zaktocen trwatych, jak i okresowego wytgczenia odcin-
kéw sieci dla renowacji. Gdyby w jakim$ rejonie sieci
wystepowato duze zageszczenie przytgczonych sitowni
wielkiej mocy,, co jest prawdopodobne tylko w obrebie
tzw. pierScienia $laskiego, sie¢ mogtaby by¢ w tym re-
jonie przecieta. Przeciecie to jednak miatoby jedynie na
celu ograniczenie pradow zwarcia i nie oznaczatoby roz-
dziatu sieci na odrebne obszary; potaczenie istniatoby
przez reszte sieci. Metaliczne potgczenie sieci wymaga
przyjecia dla catej jej rozciggtosci jednego systemu po-
taczenia punktu zerowego z ziemia. Przyjecie roznych
systeméw spowodowatoby konieczno$¢ podziatu sieci na
obszary od siebie izolowane lub magnetycznie sprzezone.

Za podstawe niniejszych rozwazan przyjeto orienta-
cyjny projekt sieci 110-kilowoltowej podany przez dr
inz. P. J. Nowackiego w Przegladzie Elektrotechnicznym
z dn. 21. V. 1948 r. jako ostateczne stadium rozbudowy
sieci.

Przyjecie sposobu potgczenia punktu zerowego z zie-
mig warunkuje rozpatrzenie szeregu zagadnien zwiaza-
nych Z' funkcjonowaniem catosci sieci. Celem jest uzy-

) Artykut dyskusyjny,

liczbe przerw ruchu i wygode obstugi przy minimalnych
kosztach inwestycyjnych. Kalkulacja optacalnosci gospo,-
darczej musiataby bra¢ pod uwage zaréwno naktady
kapitatowe, uwzgledniajgce samg sie¢ wraz zjej punktami
weztowymi, jak réwniez wpltyw sieci na inne urzadzenia,
na przyktad na linie telekomunikacyjne; ponadto nale-
zatoby uwzglednié straty spowodowane przerwami ru-
chu (napodstawie statystyk przerw dla sieci istniejgcych).
Minimum kosztow rocznych przy okreslonych odpisach
amortyzacyjnych mogtoby dopiero okresli¢, ktére roz-
wigzanie bytoby gospodarczo najracjonalniejsze. Prze-
prowadzenie tego rodzaju kalkulacji w obecnych warun-
kach, przy nieustabilizowanych cenach zalrbwno na
rynku wewnetrznym jak i zagranicznym, nie wydaje sie
mozliwe, to tez w dalszych rozwazaniach ograniczono
mwic do kryteriow techniaznych, stanowigcych
podstawowe elementy decyzji przy wyborze systemu.

2. Ochrona od przepie¢ i izolacja.

Jak wiadomo, przepiecia wystepujace w sieciach wy-
sokiego napiecia mozna podzieli¢c na przepiecia pocho-
dzenia wewnetrznego i na przepiecia pochodzenia atmo-
sferycznego. Pierwsze sg spowodowane operacjami #3-
czeniowymi, zjawiskiem (rezonansu (ktére jest bardzo
rzadkie i dotyczy gtdwnie 5-ej i 7-mej harmonicznej
przy zainstalowaniu kondensatorow statycznych) oraz
uziemieniem jednej fazy. Przy izolowanym punkcie ze-
rowym uziemienie fazy, gdy nastepuje w chwili prze-
chodzenia napiecia wzgledem ziemi przez maksymum,
moze sprowadzi¢ warto$¢ 2,5 Um, jezeli nie uwzgledniaé
ttumienia. Przepiecie to nie jest grozne, gdyz izolacja
jest liczona na napiecie miedzyprzewodowe. Przy uzie-
mieniu przez luk prad luku wyprzedza napiecie prawie
0 90°. W chwili gasniecia luku, gdy prad ma wartos¢
rowng zeru, napiecie ma wartos¢ najwiekszg. tadunki
pojemnosciowe dwoéch pozostatych faz sumujac sie z na-
pieciem roboczym doprowadzajg napiecie przewodu
uszkodzonego do 2 Um. W tej chwili w przestrzeni
jeszcze zjonizowanej tatwo moze powsta¢ ponowny za-
pton luku, sprowadzajagc napiecie fazy uszkodzonej do
zera; zjawisko sie powtarza powodujac nowe przepie-
cia, ale napieciem wyjsciowym jest 2 Um. W rezultaeic

powstaje szereg fal przepieciowych, Kktoérych szczyt za-
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lezy od charakteru luku i linii. Badania tego zjawiska

wykazaty, ze przepiecia osiagajg wartos¢ 35 Um [16],
a czas ich trwania dochodzi do kilku sekund [12]. Izo-
lacja linii wytrzymuje powyzsze przepiecia, narazona

jest natomiast aparatura, a przede wszystkim ochron-
niki. Ochronniki bowiem zdolne sa przyja¢ wytadowania
atmosferyczne rzedu tysiecy amperow o czasie trwania
ki),kuset /us, ale moga by¢é uszkodzone przez prady o na-
tezeniu mniejszym, lecz o dtuzszym czasie trwania.
Istnieje przypuszczenie, ze wiekszo$¢ uszkodzen ochron-
nikbw spowodowana jest przepieciami tego typu. Poza
tym niestato$¢ napiecia wzgledem ziemi zmusza do obni-
zenia efektu ochronnego ochronnikéw przez podwyz-
szenie napiecia pozostatego lub podwyzszenie napiecia
zaptonu, co z kolei podwyzsza koszt ochronnika. Sfor-
sowanie kompensacji ogranicza do pewnego stopnia
przepiecia, ale ich nie eliminuje.

Uziemienie punktu zerowego pozwala na zastosowanie
ochronnikéw o napieciu znamionowym o 20% nizszym niz
napiecie znamionowe ochronnikow w uktadach z izolor
wanym punktem zerowym, w zatozeniu jednakowego
napiecia miedzyprzewodowego, przez co uzyskuje sie
podwyzszenie efektu ochronnego, gdyz odstep miedzy
napieciem ochronnika, a napigeciem przeskoku na izola-
torach lub iskiernikach jest wiekszy, [11], [16]. Przy
uziemieniu punktu zerowego przepigecia tego typu sa
wyeliminowane. Dzieki ustaleniu napiecia faz wzgledem
ziemi funkcjonowanie uktadu jest bardziej regularne
i aparatura jest lepiej chroniona od przepieé pochodzenia
wewnetrznego.

Badania przebiegu fal uskokowych w poblizu izolo-
wanego punktu zerowego transformatora wykazujg, ze
dzieki zjawisku odbicia powstajag duze naprezenia izo-
lacji w poblizu punktu zerowego. Napiecie osigga warto$c
18 szczytu fali. Przepiecia te moga przenosi¢ sie na
nizsze napiecie dajac wartosci niebezpieczne [16]. Przy
uziemieniu punktu zerowego potencjat uzwojenia trans-
formatora spada stopniowo do zera, przepiecia tego typu
nie powstaja. Jednak rozktad potencjatu w normalnych

transformatorach jest daleki od idealnego [3], Sprawa
mozliwosci  zastosowania transformatorow o izolacji
zmniejszajacej sie stopniowo w kierunku do punktu
zerowego wymaga osobnego rozpatrzenia. W Ameryce

buduje sie transformatory tego rodzaju na napiecia od
115 kV w gore.

Ogo6lnie przy przyjeciu bezposredniego uziemienia
punktu zerowego nie mozna liczy¢é na zmniejszenie izo-
lacji aparatury, jest ona jednak lepiej chroniona.

Przy ustalaniu izolacji uktadu istniejg dwie tendencje:

1) europejska — podporzadkowanie izolacji przepie-
ciom pochodzenia wewnetrznego;
2) amerykanska — podporzadkowanie izolacji prze-

pieciom pochodzenia atmosferycznego.

Tendencja europejska wydaje sie stuszniejsza, gdyz
przepiecia pochodzenia wewnetrznego sag czestsze. Przy
uziemionym punkcie zerowym ze wzgledu na zmniej-
szenie przepig¢ tego typu mozna liczy¢ w pewnych gra-
nicach na zmniejszenie izolacji linii, jednak powiekszy
to liczbe wytadowan pochodzenia atmosferycznego, po-
wiekszy wiec liczbe wytaczen. Dla rozpatrywanego wy-
padku sieci panstwowej, dzieki zastosowaniu stupow
drewnianych, izolacja linii ulega znacznemu wzmocnieniu.
Jak wiadomo, wytrzymato$¢ drzewa na przeskok jest
wielko$cig zmienng w szerokich granicach. Do obliczen
pobieznych w ZSRR przyjmuje sie jako najmniejszg wy-
trzymatos¢é drzewa 200 kV/m, w Ameryce ocenia sie te
wielko$¢ na 350 kV/m przy czestotliwosci przemystowej.
Badania wykazaty, ze dla fal uskokowych i drzewa mo-
krego wartosci te spadajg o 35—50% [18]. Z powyzszego
mozna wnioskowaé, ze nalezy sie liczy¢ z falami we-
drownymi przychodzacymi do podstacji od strony linii
o amplitudzie siegajacej w wyjatkowych wypadkach
tysiecy kilowoltow [12], Dla napiecia 110 kV ze wzgledu
na stopien izolacji aparatury grozne sg jedynie bez-
posrednie uderzenia pioruna w przewo6d. Przepiecia in-
dukowane sg niebezpieczne dla napie¢ nizszych [12],

Uwzgledniajac konieczno$¢ ochrony aparatury, a przede-
wszystkim transformatoro6w mocy oraz .majgc na uwadze,
ze wiekszos¢ linii nie bedzie posiadata linek odgromo-
wych, najbardziej celowe wydaje sie przyjecie nastepu-
jacego systemu ochrony przeciw.przepieciowej:. .
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1) uzycie linki odgromowej w samej podstacji oraz na
ostatnich 2 do 3 km linii;

2) zainstalowanie rozkow na kilku pierwszych stupach
chronionych linka liczac od strony linii;

3) uzycie ochronnikéw w "kazdym polu liniowym.

Wobec trudnosci uzyskania ochronnikéw wydaje sie
przy uziemionym punkcie zerowym rzeczg mozliwg ogra-
niczenie ochrony do linek odgromowych jak w p. 1 oraz
do rozkéw na odpowiednich stupach i na aparaturze.
Rozwigzanie to stwarzatoby jednak pewne niebezpie-
czenstwo dla izolacji aparatury.

Wobec spadkoéw napiecia w liniach napiecie moze
w niektorych odcinkach linii przekraczaé¢ 115% Un . Przy
ustaleniu klasy izolacji mozna przyjac¢ napiecie o 15%
wyzsze, a wiec 126,5 kV [12], Napleme przeskoku na mor
kro wyniostoby Wed{ug PNE — 101

22 . 1265 + 20 = 298 kV;
napiecie przeskoku na mokro Jfaﬁcucha izolatoréw ztor
zonego z 7 ogniw Ks wynosi 295 kV, przy 6 ogniwach —
255 kV. Odpowiednie napigecia przeskoku na sucho wy-
noszg 405 i 355 kV. Przy uwzglednieniu spdétczynnika
impulsu dla tancuchéw izolatorow $rednio 1,15 [12] wy-
trzymato$¢ udarowa wyniesie:

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

Ustalona w 1937 roku w Ameryce klasa izolacji na im-
puls, tak zwana ,baza izolacji" dla napiecia znamiono-
wego 115 kV wynosi 570 kV. Wedlug VDE 0670 — 41
baza izolacji dla 110 kV wynosi 450 kV. Ro6znica polega
na innych okresleniach bazy izolacji, albowiem wedtug
VDE napiecie odpowiadajgce bazie izolacji jest 50-pro-
centowym napieciem przeskoku w urzadzeniu z iskier-
nikami, wedtug za$ wujecia amerykanskiego napiecie
,baza“ jest takim napieciem fali, przy ktérym w urza-
dzeniach bez iskiernikdw nie nastapig jeszcze wytado-
wania.

Wedtug prof. Morawskiego dla uktadu z uziemionym
punktem zerowym przy zastosowaniu wzoru wediug PNE
— 101 oraz dla napiecia powiekszonego o 15% w stosunku
do znamionowego napigcie przeskoku na mokro winno
wynosi¢:

2,2 X 0,75 X 126,5 + 20 = 230 < 255 kV.

Kierujagc sie powyzszymi danymi widzimy, ze przy
uziemionym punkcie zerowym wystarczajgcg izolacje da-
je 6 ogniw izolatoréw Ks, nie bioragc pod uwage materiatu
stupa | poprzecznika. lzolacja taka daje dostateczng gwa-
rancje zarowno pod wzgledem przeskoku na mokro przy
czestotliwosci przemystowej, jak rowniez przy falach uda-
rowych pochodzacych od przypie¢ atmosferycznych. Odle-
gtos¢ rozkow ochronnych wynositaby okoto 680 mm, co
datoby napiecie przeskoku 50% przy fali udarowej 1/50
okoto 445 kV i wytadowanie przy czestotliwosci przemy-
stowej okoto 256 kV [12],

Z powyzszego wida€, ze zastosowanie systemu bezpo-
$redniego uziemiania punktu zerowego pozwala na zmniej-
szenie liczby ogniw w tancuchach izolatoréw na linii
z obecnie stosowanych 7 do 6 sztuk.

Dla lepszej ochrony aparatury od przepie¢ atmosfe-
rycznych moga by¢ uzyte tzw. lampy ekspansyjne, sto-
sowane tylko w uktadach z uziemionym punktem zerowym
ze wzgledu na dostateczng warto$¢ pragdu ziemno-zwar-
ciowego. [11], [161. Lampy te sg uwazane za uzupeinienie
ochronnikéw; majg one te wyzszo$¢ nad iskiernikami, ze
tuk gasnie samoczynnie.

3. Zwarcie z ziemig.

a) System izolowanego punktu zerowiego.

Zwarcie jednej fazy z ziemig powoduje powstanie luku,
ktdry, jesli nie gasnie samoczynnie, prowadzi w wigkszo-
sci wypadkéw, przy rozbudowanej sieci, do zwarcia'mie-
dzyfazowego, [3], [15]. Luk nie gasnie, jesli prad ziemno-
zwarciowy przekracza 3 do 5 A [9], Wedlug Czemogubo-
wskiego [31 rezygnuje sie z systemu izolowanego punktu
zerowego, gdy prad ziemnozwarciowy przekracza 5 do 10
A. System ten jest stosowany dla napie¢ stosunkowo nis-
kich i dla sieci nierozgatezionych, ale i w tym wy-
padku konieczne sg przyrzady wskazujagce miejsce zwar-
cia dla odigczenia odcinka uszkodzonego.

Sie¢ 110-kilowoltowa na terenie Polski wedtug orien-
tacyjnego projektu dr inz. P. J. Nowackiego bedzie posia-
data diugos¢ taczng linii okoto 4300 km pojedynczego
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toru. Przyjmujac przecietng rozpietos¢ przesta 210 m,
dtugos¢é dragow 12 i 13 m, tancuch izolatoréw z 7 ogniw
K3 otrzymamy S$rednig wysoko$¢ przewodu nad po-
wierzchnig ziemi 9,10 m. Przy odstepie przewodéw 4,35 m
odpowiednie pojemnos$ci wyniosga:

pojemnos$¢ czastkowa przewodu wzgledem ziemi

Caa= 543 . 10- 3 AF/km,

pojemnos$¢ czastkowa Srednia miedzy dwoma przewodami
Cab= 1,04 . 10- 3 /iF/km,

pojemno$¢ robocza
C = 855 . 10- 3 /. F/km.

(liczone wedtug [19]).

Dla powyzszych wartosci prad ziemnozwarciowy wynosi
Iz = 1400 A — dla catosci sieci.

Wedtug wzoru Fausta (VDE) /Z = = 1580 A.

300

Wielko$¢ pradu ziemnozwarciowego wymagataby wy-
taczenia odcinka sieci, w ktdrym nastgpito zwarcie z zie-
mig. Mozliwos¢ pracy z jedna fazg uziemiona, stanowiacg
zasadniczg zalete systemu, nie istnieje. Gdyby nawet
zupetnie teoretycznie zatozy¢ podziat sieci na obszary
magnetycznie sprzezone, okazuje sie, ze aby tuk gast sa-
morzutnie, dtugos¢ taczna linii 1lOi-kilowoltowych jednego
obszaru nie powinna przekracza¢ 31 km. RoOwniez przy
prowizorycznym uruchomieniu linii na 60 kV zizolowanym
punktem zerowym nalezy liczy¢ sie z mozliwos$ciami zar
ktécen na linii wskutek tuku ziemnozwarciowego, jesli
dtugos¢ taczna linii przekracza ok. 60 km. Praktyka ame-
rykanska wskazuje jednak, ze tuk gasnie rowniez przy
nieco wiekszych rozpietosciach sieci [16],

System izolowanego punktu zerowego dawatby wiec
bardzo matg ciggto$¢ ruchu. Opdr uziemienia ochronnego
w kazdej podstacji musiatby by¢ rzedu 0,08 Q, ktorg to
warto$¢ jest niezmiernie trudno osiggna¢ w praktyce.

b) System sieci skompensowanej.

W sieci catkowicie skompensowanej prad ziemnozwarr
ciowy zostaje teoretycznie ograniczony do sktadowej czyn-
nej, pochodzacej ze strat w obwodzie uziemienia i w linii.
W praktyce dzieki pewnemu rozstrojeniu cewki, siegaja-
cemu okoto + 15%, prad pozostaty wynosi 4 do 10%
catkowitego pradu ziemnozwarciowego, [9], [10], [18].
Dzieki brakowi tadunkow statycznych i dzieki znacz-
nemu zmniejszeniu przesuniecia fazowego miedzy pra-
dem ziemnozwarciowym a napieciem ‘tuk gasnie przy
wartosci pradu wyzszej. Wedlug twierdzenia Riidenberga,
opartego na praktyce i prébach przy najwyzszych nar
pieciach, tuk gasnie przy pradach siegajacych 40 A [6].
Ogo6lnie autorzy sa zgodni co do maksymalnej dopu-
szczalnej wartosci reszty pradowej 20 A [3], [9], [15].
Odpowiada to maksymalnej zmianie dtugosci sieci sko-m-
pensowanej cHa 110 kV 60 do 70 km. Znaczy to, ze przy
scistej kompensacji sieci, niezaleznie od jej dtugosci, mo-
ze by¢ wylaczony lub dodany bez przestawienia zaczepow
cewki kompensacyjnej odcinek sieci o dtugosci 60 do 70
km. W rozpatrywanym wypadku sieci polskiej odcinki
sieci beda siegaty 140 km. Dla umozliwienia kompensacji
nalezatoby zaopatrzy¢ wszystkie diuzsze odcinki, a wiec
w praktyce wiekszo$¢ odcinkéw, w urzadzenia gaszace.
Z przyktadow istniejagcych mozna przytoczy¢ sie¢ Dnie-
prostroju na napiecie 154 kV przy dtugosci odcinkéw 60
km, gdzie okazato sie rzeczg konieczng zaopatrzenie kaz-
dego odcinka w urzadzenia gaszace.

Opierajac sie na praktyce niemieckiej mozna przyjac
[6], ze mozliwos¢ przepie¢ rezonansowych dla fali gtowr
nej nie istnieje nawet przy S$cistej kompensacji. Zwykle
stosuje sie jednak cewki o indukcyjnosci mniejszej o 10
do 15% od rezonansowej, co wedtug doSwiadczen m. inn.
japonskich zmniejsza znacznie prad przeptywajacy przez
cewke [4], Takie rozstrojenie cewki jest jednak mozliwe
tylko -wéwczas, gdy nie powoduje wiekszej reszty pra-
dowej niz 20 A. Poza tym wymagane jest mozliwie do-
ktadne wyréwnanie pojemnosci poszczegblnych faz.

Sciste obliczenie pradéw ziemnozwarciowych j pradéw
kompensacji jest niemozliwe. W sieciach rozgatezionych
nie mozna sie liczy¢ z wiekszg doktadnoscig obliczen niz
10°/0. Przy uzyciu tzw. kompensometru*) doktadnos$¢ te
mozna powiekszyé do 2—3%. Biorac ponadto pod uwage
zmiane warto$ci pradu ziemnozwarciowego w zaleznosci

*) Projekt kompensometru przedstawiono na Miedzynar. Kon-

ferencji Wielkich Sieci Elektrycznych w Paryzu w 1931 r.
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od warunkéw atmosferycznych, -mozna przyjaé rzeczy-
wistg niedoktadno$¢ kompensacji okoto 5°0. Wychodzac ze
wzoru Fausta mozna w przyblizeniu okres$lic maksymal-
ng rozpietosé sieci, -dla ktorej moze by¢ zastosowany syr
stem zera skompensowanego, wychodzac z zatozenia, ze
zlé’raﬁowa bierna reszty pradowej nie moze przekraczaé

skad X < 1100 km.

Wedtug Czernogubow-skiego [3] gaszenie tuku nie jest
mozliwe, jezeli catkowity prad ziemnozwarciowy prze-
kracza 700 do 800 A. Jako warto$¢ graniczng nalezatoby
przyja¢ 500 A, co daje jako maksymalng dtugos$é linii,
dla ktorych moga by¢ stosowane urzadzenia gasikowe
przy napieciu rzedu 100 kV, okoto 1200—1300 km w za-
tozeniu doktadnosci dostrojenia 2,5—3%. Dla wiekszych
sieci stosowanie tego systemu mija sie¢ z celem, albowiem
tuk nie gastby samorzutnie i kazde zwarcie z ziemig jed-
nej fazy musiatloby powodowaé wytaczenie odpowiednie-
go odcinka. Zastosowanie systemu sieci skompensowanej
wymagatoby wiec podziatu sieci na kilka sektoréw.

c) System wuziemionego punktu zerowego.

Kazde uziemienie fazy powoduje zwarcie i wytgczenie
odpowiedniego odcinka sieci. Ponadto wade systemu sta-
nowig duze prady zwarcia, jednak aparatura jest liczo-
na na wytrzymato$¢ dynamiczng bezposredniego zwarcia
trojfazowego i na wytrzymato$¢ termiczng potrzebng do
zadziatania urzadzen ochronnych. Zastosowanie wiec po-
wyzszego systemu nie wptynie na podrozenie kosztow
aparatury. Wedtug danych z r. 1933 [3] nie uziemiano
bezposrednio punktu zerowego, gdy prad zwarcia trdj-
fazowego z ziemig przekraczat 5000 A. co dla napiecia
110 kV odpowiada mocy zwarcia 950 MVA, prawdopodo-
bnie ze wzgledu na diuzszy czas wytaczania i niedosta-
teczng moc odigczalng wytgcznikow.

Zaktadajac zastosowanie nowoczesnych wytgcznikéw
0 tacznym czasie wytgczania nie przekraczajacym 0,2 sek.
[16], co obecnie jest osiggane bez trudnosci, system ten
mozna zastosowac réwniez dla wiekszych pragdéw zwarcia.

Wade systemu stanowa poza tym trudno$¢é okreslenia
pradéw zwarcia, co moze by¢é dokonane przy uzyciu ana-
lizatorow sieciowych, oraz pewna zalezno$¢ pradow
zwarcia od zmiennej warto$ci oporu uziemienia.

4. Pewnos¢ i ciggtos¢ ruchu.

Jak wykazuja rozwazania dotyczace pragdéw ziemno-
zwarciowych, przy wszystkich trjzech systemach uzie-
mienie fazy musiatoby w sieci polskiej powodowa¢ auto-
matyczne -wylgczenie odcinka. Tymczasem wediug danych
statystycznych podanych przez Riidenberga i innych
zwarcia na linii s3 powodem 80% zaktdcen. Przy slupach
drewnianych ilo$¢ ta jest nieco- mniejsza.

Wedtug danych amerykanskich procentowos¢ zwaré
trwatych w liniach na stupach drewnianych wynosi okoto
25% [15].

Do ograniczenia ljczby przerw w ruchu wydaje sie jako
srodek' najlogiczniejszy j najprostszy zastosowanie po-
nownego wiaczania bardzo szybkich wytgcznikow, Kktore
pozwoli teoretycznie na zachowanie ciggtosci ruchu w 75%
wypadkéw zwar¢ na linii z uziemionym lub izolowanym
punktem zerowym. Liczba ta w praktyce bedzie mniejsza
ze wzgledu na mozliwos¢ wielokrotnego uderzenia pio-
runa. Rozwigzanie to jest tansze, skuteczniejsze i dogod-
niejsze dla uzyskania ciggtosci pracy sieci, niz inne spo-
soby jak cewka gasikowa i podziat sieci, wzmocnienie

izolacji aparatury i linii, linka odgromowa, dublowanie
linii.

W sieci skomoensowanej gaszenie tuku nastepuje w
50—80% wypadkow zwar¢ przejsciowych [161- Urza-

dzenia gasikowe eliminuje zatem 40—60% zaktdcern na
liniach na stupach drewnianych.

Zastosowanie bardzo szybkiego ponownego wigczania
pozwolito dopiero wzig¢ pod uwage bezposrednie uzie-
mienie punktu zerowego urzadzen najwyzszych napieé.
[16].

Dla. uzyskania ciggtosci ruchu konieczne jest zastoso-
wanie przekaznikéw zapewniajagcych wybiorczos¢ wy-
taczania. Przy systemie uziemionego punktu zerowego,
wobec wiekszych pradéw zwarcia, dziatanie przekaznikéw

/
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jest pewniejsze. Najlepiej spetniajg swe zadanie przeka-
Zzniki biernooporowe (odlegtosciowe).

Do wiaczania bardzo szybkiego nadajg sie szczegdlnie
przekazniki Brown-Boveri, tzw. o polu wirujacym o cha-
rakterystyce schodkowej. Przy normalnym systemie ochron-
ny wybiorczej czas podstawowy przekaznika rozcigga sie
na 85% diugosci odcinka chronionego, poniewaz btgd prze-
kaznika we wszystkich systemach odlegtosciowych wynosi
okoto 15%. Pierwsze wytgczenie musi dziataé przy czasie
podstawowym, tymczasem przy zwarciu na krancu od-
cinka sieci odseparowanie catkowite na krotki okres
czasu odcinka przez jednoczesne dwustronne odigczenie
nie nastagpitoby, wyrzucitby bowiem po uptywie czasu
podstawowego tylko' wytacznik blizszy. Dla uzyskania
pewnosci wytgczenia wybiorczego nalezy czas podstawowy
dla pierwszego wytaczenia rozciggnaé na co najmniej 115%
dtugosci odcinka. W tym wypadku istnieje mozliwos¢, ze
wyrzuci rowniez wytgcznik w odcinku sasiednim, co nie
jest grozne wdwczas, gdy po jednej nieudanej probie po-
nownego wiaczenia wytgczniki dziatajg przy normalnej
85% charakterystyce. Jednak dziatanie ochrony odlegtor
sciowej wedtug doswiadczenia na liniach amerykanskich
jest w duzym stopniu zalezne od oporu uziemienia. Uzy-
skanie pewnosci wytgczenia mozliwe jest tylko przy za-
bezpieczeniu réznicowym [7].

Przy sieci skompensowanej, przy uziemieniu jednej fazy
prady sa bardzo mate, tak ze zlokalizowanie zwarcia przy
pomocy przekaznlkow jest bardzo utrudnione, chyba ze
sie na moment zewrze cewke. W tym wypadku system za-
chowuje sie, jak gdyby punkt zerowy byt bezposrednio
uziemiony. Stosuje sie zwykle przekazniki watomierzowe,
rEit]a Lizyskuje sie jednak dobrej wybidrczosci wytaczania,
4], [8L

5. Stateczno$¢ pracy rdéwnolegtej.

Warunek zachowania statecznos$ci pracy rownolegtej
dwéch uktadow zasilania potgczonych odcinkow linii
stanowi zasadniczg przeszkode w stosowaniu ponownego
wiaczania. Czas przerwy bowiem winien by¢ dostatecznie
krotki, by wspoétpracujace uktady nie wypadty z synchrG,-
nizmu, z drugiej za$ strony dostatecznie dtugi dla umo,-
zliwienia dejonizacji przestrzeni, w ktdrej powstat tuk,
tak aby pO wiaczeniu nie nastgpit ponowny zapton. Naj-
wiekszy dopuszczalny czas przerwy zalezy od najwiekszej
mocy przesytowej linii, od mocy przesytanej przed zakto-
ceniem ruchu, od bezwiadnosci uktadu przesytowego i od
systemu regulacji [15].

Przy potaczeniu odcinkiem sieci uktadow zasilania réz-
nigcych sie znacznie mocg zainstalowang i przy przesyta-
niu duzej mocy w stosunku do mocy granicznej tgczny
dopuszczalny czas przerwy spada do rzedu 01 sek. Przy
przesytaniu matej mocy w stosunku do mocy granicznej
i w stosunku do mocy przytgczonych sitowni czas ten
wzrasta w wyjatkowych wypadkach do rzedu 1 sek.*).
Przecietnie stosowane sg czasy 0,2 do 0,40 sek. Na catko-
wity czas przerwy skiada sie czas wilasny przekaznika,
czas wiasny wytgcznika, czas dejonizacji przestrzeni tuku.

Czas dejonizacji z kolei zalezy od szeregu czynnikow
czesciowo nieuchwytnych. Wedtug Griscoma mozna przy-
ja¢, ze dla napiecia 110 kV istnieje prawdopodobienstwo
95% niezapalenia sie ponownego tuku, jesli czas dejoni-
zacji wynosi okoto 8 okresow, co odpowiada okoto 0,13
sek. W praktyce stosuje sie wartoSci wyzsze wobec nie-
bezpleczenstwa wielokrotnego uderzenia pioruna,. Jezeli
przyja¢ czas dejonizacji nawet 0,15 sek., czas wtasny
przekaznika 0,05—0,06 sek., to czas W{asny wytacznika
musiatby wynosi¢ 0,09—0,1 sek., aby przerwa catkowita
nie przekroczyta 0,3 sek. W niektdrych punktach sieci
musiatby on by¢ jeszcze mniejszy. Uzyskanie tak 'matego
czasu nie jest osiggalne przy kazdym typie wylacznika.
W kazdym razie jest korzystne zaopatrzenie tej czesci
sieci, gdzie stosunek mocy przesytane] do zainstalowanej
jest najwiekszy, w wytaczniki o minimalnym czasie
wihasnym.

Powyzsze rozwazania przeprowadzono w zatozeniu
Scistej jednoczesnosci wytgczania dwoch wytgcznikéw na
krancach odcinka, ktéra wymaga dodatkowych urzadzen
sterowanych falami nosnymi wielkiej czestotliwosci.
Urzadzenia takie sg stosowane w Ameryce**). W Europie

*) Dane orientacyjne z krzywych Griscoma i Toroka dla za-

kresbw odpowiadajacych mniej wiecej warunkom sieci polskiej.
**) Np. system StoSowany przez American Gas and Electric
Service Corporation, opisany przez Sporna i Mullera na M.K.W.
S.E. w Paryzu w latach 1937 i 1939.
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urzadzenia te sg mniej uzywane, wskutek czego btad
wiasny przekaznika i btad czasu przerwy przez niejednor
czesne wytgczenie i wiaczenie powoduje w efekcie skro-
cenie rzeczywistego czasu dejonizacji i wydtuzenie przerwy
rzeczywistej miedzy ukitadami ‘wspotpracujacymi. Do po-
nownego wiaczenia trojbiegunowego wytaczniki o czasie
wiasnym 0,1 sek. nalezatloby uwaza¢ za zbyt powolne.
Najodpowiedniejszymi do tego celu sg wytgczniki pneu-
matyczne, gdzie gaszenie tuku nastepuje w komorze gasi-
kowej, a cze$¢ odigcznikowa dziata tylko w wypadku
wytgczenia definitywnego. W kazdym razie przy pono-
wnym wigczaniu trojbiegunowym nalezy sie liczy¢ z du-
zymi uderzeniami pradu.

Dla uniknigcia opisanych trudnosci stosuje sie pono-
wne wiaczanie o zredukowanej liczhie biegundw, pozwa-
lajgce na przedtuzenie przerwy i zmniejszenie uderzenia
pradu. Korzysci te uzyskuje sie dzieki zjawisku przesytania
mocy synchronizujgcej podczas operacji ponownego wia-
czania. Zgodnie z danymi za r. 1943, obejmujagcymi prawie
catos¢ sieci francuskich najwyzszych napie¢ i zebranymi
przez Lagoute’a, zwarcia jednej fazy wynoszg prawie 90%
wszystkich zwar¢ na liniach [17]. Ponowne wi#gczenie
jednp- i dwufazowe nie jest jednak zawsze mozliwe,
gdyz w miejscu zwarcia dzieki pojemno$ci miedzy prze-
wodnikiem wytgczonym i zdrowymi, ptynie prad reszt-
kowy 1 p, ktéry przedtuza czas dejonizacji. Gdy prad ten
osigga 20 A, dejonizacja w ogole nie jest mozliwa [15].
Zaktadajac, ze diugos¢ odcinka linii poddanego operacji
ponownego witaczenia o zredukowanej liczbie biegunow
wynosi 140 km, otrzymamy wedtug [15] nastepujace wy-
niki:

a) System wuziemionego punktu zerowego.
1. Zwarcie jednej fazy z ziemia, wytaczenie jedno-
biegunowe:

gdzie U — napiecie miedzyprzewodowe,
tu — pulsacja,
Cab — pojemno$¢ miedzy dwiema fazami odcinka.

2. Zwarcie dwoch faz z ziemiag, wytgczenie dwubiegu-
nowe:
miedzy fazami przerwanymi

Ip= VT “’Cb ~ 29A;
catkowity prad resztkowy wzgledem ziemi
U
P=2eW i“Cab~ 58A-

3. Zwarcie dwufazowe bez zwarcia z ziemia:

b) System izolow'ane:ga punktu zerowego.

1 Zwarcie dwufazowego z ziemiag, wytaczenie jedno-
biegUnowe. Prad resztkowy miedzy fazami i prad ziemno-
zwarciowy catkowity:

V3 U. Caai as 1350 A,
gdzie Caai — pojemnos$¢ fazy wzgledem ziemi reszty
sieci (0 dtugosci 4300 —m140 = 4160 km).

2. Zwarcie dwufazowe bez zwarcia z ziemig, wytacze-
nie jednobiegunowe:

cL + Caacah + CL as 20 A,

7 = U

gdzie Caa — pojemnos$¢ fazy wzgledem ziemi odcinka,
Cab - miedzyfazowa odcinka.

lc) System sieci skompensowanej. Przyjety

sie¢ podzielong. taczna dlugos¢ obszaru 1200 km. Diu-
go$¢ odcinka 140 km.

1 Zwarcie dwufazowe z ziemig, wytgczenie jedno-
biegunowe. Prad pozostalty miedzy fazami i prad ziemno-
zwarciowy catkowity:

7 = V3". 17.». Caai. X "35A
Caai ® pojemnos$¢ fazy wzgledem ziemi reszty obszaru
sieci (o dtugosci 1200—140 = 1060 km),
X — stopiehn rozstrojenia kompensacji (przyjeto 0,10).

2. Zwarcie dwufazowe bez zwarcia z ziemig, wytacze-
nie jednobiegunowe.
7 VV[ CL + Cal .Cab+ CypSs 20A.
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Otrzymane warto$ci wskazujg, ze ponowne witgczanie
przy zredukowanej liczbie biegunow moze by¢ stosowane
w sieci polskiej o napieciu 110 kV tylko wtedy, jezeli
sie€ ta bedzie miata bezposrednio uziemiony punkt zerowy.
Przy systemie sieci skompensowanej stosowanie po-
nownego witgczania -w ogole nie wydaje sie gospodar-
czo uzasadnione, albowiem bytoby ono przeznaczone je-
dynie do eliminowania zwar¢ dwu i tréjfazowych, ktére,
jfak wiadomo, sg znacznie rzadsze od uziemienia jednej
azy.

Stosowanie wytgczenia jedno i dwu-biegunowego po-
zwala na przedtuzenie czasu dejonizacji, co z kolei po-
wiekszy liczbe operacji udanych, gdyz obejmie wypadki
wielokrotnego uderzenia pioruna, ktdre prawdopodobnie
bedag dotyczyty jednego przewodu. Wedtug badan Eachrona
wielokrotne uderzenia pioruna stanowig okoto 1%
wszystkich uderzen bezposrednich, a ich {aczny czas
trwania wedtug Eachrona, Stiekolnikowa i innych siega
16 okresow (0,27 sek.) i wiecej [15].

Czas trwania luku spowodowanego pragdem resztkowym
wedtug badan francuskich (Maury) rzadko przekracza
0,2 sek.; aby uzyska¢ pewno$¢ dejonizacji, powieksza
sie ten czas o kilka setnych sekundy [17], Rezultaty
prob ponownego wi#aczania wykonanych we Francji
na sieci STEC o napieciu 150 kV wykazuja:

a) przy wytgczeniach jednobiegunowych przesuniecie
fazy nie przekroczyto nigdy 20° po przerwie 04 sek;
zjawisk niestatecznosci nie stwierdzono;

b) przy przedtuzeniu czasu wiaczania do 18—20 sek.
przesuniecie fazowe nie przekroczyto 20°%

c) przy przerwie dwubiegunowej przesuniecie fazy
osiggneto 32° przy czasie przerwy 0,4 sek.; znacznych
uderzen pradu nie byto;

d) przy przerwie tréjbiegunowej przesuniecie fazy

180° osigga >sie pO czasie okoto 0,58 sek. [17],

Proby te wykazaly poza tym mozliwo$¢ zastosowania
E{y’rqcznika matoolejowego do wigczania bardzo szyb-
iego.

W konsekwencji powyzszych rozwazan na.icelowszym
wydaje sie zastosowanie w sieci polskiej systemu uzie-
mionego punktu zerowego, wytgcznikéw w polach Ii-
niowych o mozliwie matym czasie wtasnym, zaopatrzo-
nych w mechanizm ponownego witgczania przy zredu-
kowanej liczbie biegunéw. Czas taczny przerwy bytby
rzedu 0,4 sek. Oczywiscie przy nieudanej operacji po-
nownego wigczenia Wylgczenie definitywne bytoby troj-
biegunowe.

6. Wplyw na linie telekomunikacyjne.

Sprzeciw przedstawicieli telekomunikacji byt zasadni-
czg przeszkodg w zastosowaniu systemu z uziemionym
punktem zerowym w wielu panstwach europejskich.
Wptyw linii energetycznych na linie pradu stabego
zaznacza sie zar6wno przy pracy normalnej uktadu ener-
getycznego, jak i przy wystepujacych w nim zaktdce-
niach. Charakter oddziatywania mozna podzieli¢ na dwa:

a) elektrostatyczny — wywotany znajdowaniem sie
przewodéw pradu stabego w polu elektrycznym prze-
wodéw energetycznych pod napieciem; wplyw ten jest
stosunkowo maty;

b) elektrodynamiczny m wywotany przez prady po-
wracajgce przez ziemie.

Praca normalna sieci

Wptyw elektrostatyczny mozna przy wszystkich trzech
systemach poming¢.

Wychodzac z zatozenia, ze uktad symetryczny pradéw
sinusoidalnych nie oddziatywa elektrodynamicznie na
linie pradu stabego, nalezy dazy¢é do tego, by suma
geometryczna -pradow ptynacych w trzech przewodach
byta réwna zeru. W systemie z izolowanym punktem
zerowym zachodzi to zawsze, dlatego mozna uwazac,
ze system ten nie wywiera w pracy normalnej wptywu
na linie telekomunikacyjne. Przy zerze uziemionym bez-
posrednio lub za posrednictwem cewki Petersena, wsku-
tek réznej pojemnosci faz wzgledem ziemi, niesymetria
pradow  pojemnosciowych powoduje przeptyw wy-
robwnawczego pradu pojemnosciowego przez zera trans-
formatoré6w. Dla mozliwego zmniejszenia tych pradéw
nalezy dazy¢ do doktadnego wyréwnania pojemnosci faz
przez przeplecenie przewodoéw na linii lub, jesli odle-
gtos¢ miedzy podstacjami jest mata, w podstacjach.
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Warto$¢ tego pradu wyréwnawczego jest zwigzana z po-
jemnoscig catej sieci elektrycznie potgczonej, a wiec po-
wiekszenie liczby uziemionych punktéw zerowych trans-
formatoréw spowoduje zmniejszenie pradu w poszcze-
golnym transformatorze, a tym samym zmniejszenie
lokalnego wptywu na linie pragdu stabego, cO potwierdza
praktyka, [2], [16].

Ze wzgledu na wiekszg czestotliwo$¢ bardziej nie-
bezpieczny jest wptyw wyzszych harmonicznych. Zro-
dtem ich jest transformator szczeg6lnie w uktadzie Y/Y.
Harmoniczne napiecia w uktadzie symetrycznym, to jest
rzedu innega niz wielokrotno$¢ 3-ch, wytwarzajg ten
Sam uktad co prady o czestotliwosci roboczej, lecz wy-
wotujag odpowiednio wieksze prady pojemnosciowe.
Praktycznie wptyw tych harmonicznych jest jednak nie-
znaczny. Najwiecej dajg sie odczu¢ harmoniczne rzedu
3 i wielokrotne. Harmonicznych tych w uktadzie izolo-
wanego punktu zerowego nie ma. W ukladzie zera uzie-
mionego natomiast moga one swobodnie krgzy¢ przez
ziemie i przez pojemnos$¢ sieci tzw. jednofazowg. Dla
ich zmniejszenia zaleca sie jak najbardziej obnizy¢ na-
sycenie zelaza transformatora. Uwaza sie, ze przy in-
dukcji 1,2 Wb/m2 3-ej harmonicznej praktycznie nie ma
[2], W rzeczywistosci nasycenia zelaza w transformato-
rach sg wieksze, zaleca sie wiec zastosowanie trzeciego
uzwojenia w trojkat, (zgodnie z zasadg VDE, 0228, § 10).
W sieci skompensowanej harmoniczne te sa ograniczone,
jednak nie wyeliminowane.

Wptyw nieréwnosci pojemnosci fazowych i obecnos¢
harmonicznych ujawnia sie przez napiecie na cewce
kompensacyjnej w czasie pracy normalnej. Np. w Ja-

ponii na sieci 154-kilowoljtowej napiecie takie wynosito
przed ulepszeniem transpozycji przewodéw 1300 V, po
ulepszeniu transpozycji spadto do rzedu 300—400 V [4],

Zaktécenia w sieci

W systemie izolowanego punktu zerowego i petersa-
nowskim przy uziemieniu jednej fazy powieksza sie na-
piecie wzgledem ziemi faz pozostatych, dzieki czemu
wzrasta oddziatywanie elektrostatyczne. Wystepuje réw-
niez oddziatywanie elektrodynamiczne wskutek niesy-
metrii pradow — tym wieksze, im wieksze sg prady
iziemnozwarciowe. Przy uziemionym p-unkcie zerowym,
wobec duzego natezenia pradéw zwarcia, wptyw ten jest
bardzo silny, jednak wedtug niektérych autorow nie jest
on wiekszy niz elektrostatyczny wptyw uziemienia fazy
w systemie izolowanego punktu zerowego [16], Ztago-
dzenie oddziatywania zwaré moze by¢ uzyskane przez
ograniczenie czasu trwania zwar¢ dzieki zastosowaniu

wytgcznikbw o mozliwie matym czasie wlasnym oraz
przez zaopatrzenie linii energetycznych w okregach
0 gestej sieci telekomunikacyjnej w linki odgromowe,

przez ktore czeSciowo prad wraca.

Niezaleznie od przyjetego systemu najskuteczniejszym
srodkiem zmniejszenia oddziatywania na linie telekomu-
nikacyjne jest oddalenie przewodéw energetycznych od
tych linii, co mozna osiaggna¢ przez odpowiednie traso-
wanie linii, a wiec unikanie przebiegu réwnolegtego
1 zblizen do weztdw telekomunikacyjnych. Z drugiej
strony inwestycje telekomunikacyjne musiatyby by¢
uzgodnione z trasami linii energetycznej sieci panstwo-
wej. Uzgodnienie tych projektéw dzieki centralizacji dy-
spozycyjnej witadzy przemystowej wydaje sie byé utat-
wione. Orientacyjnie wedilug VDE, 0228 w systemie
uziemionego punktu zerowego odstep, dla ktérego mozna
nie liczyé sie z wywotywaniem trzaskéw, wynosi okoto
1000 m, dla systemu za$ izolowanego punktu zerowego
i dla sieci skompensowanej przy odstepie okoto 100 m
przepisy nie przewidujg roznicy dla zaktoécen ruchu.

7. Rozwdj sieci i mozliwo$¢ potaczenia z innymi sieciami.

W systemie uziemionego punktu zerowego przy elek-
trycznym potaczeniu catosci sieci rozbudowa nie nastre-
cza trudnosci, bedzie sie tylko zmieniat rozptyw pradow
zwarciowych. W sieci skompensowanej budowa kazdego
dtuzszego odcinka wymaga instalacji urzadzenia gasza-
cego do maksymalnych granic rozwoju sieci okreslonych
w rozdz. 3. Mozliwos¢ potaczenia elektrycznego z innymi
sieciami o tym samym napieciu istnieje tylko woéwczas,
jesli inne sieci posiadajg ten sam system potgczenia
punktu zerowego z ziemig, w przeciwnym wypadku po-
taczenie moze by¢ dokonane przy pomocy sprzezenia
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magnetycznego. Przy przyjeciu sieci skompensowanej
i podziale na obszary, wobec rozciaggtosci sieci w jednym
obszarze, potaczenie z innymi sieciami moze by¢ wyko,-
nane jedynie przy uzyciu transformatoréw.

8. Whnioski.
System
Zalety.

1. Stosunkowo najtatwiejsze okreslenie rozptywu pra-
doéw zwarcia.

2. Stosunkowo maty wptyw na
cyjne przy pracy normalnej.
Wady.

1. Wysokie przepiecia na skutek luku ziemnozwarcio-
wego i zwigzane z tym duze naprezenia izolacji aparar
tury.

2. Duza mozliwo$¢ uszkodzenia ochronnikow.

3. Duze naprezenia izolacji przy zerze transformato'-
row na skutek zjawiska odbicia fal uskokowych.

4. Duzy prad ziemnozwarciowy i duzy koszt uziemie-
nia ochronnego w kazdej podstacji nawet przy podziale
sieci na obszary.

5. Konieczno$¢ wylaczania
fazy.

6. Niemoznosc
o zredukowanej

izolowanego punktu zerowego

linie telekomunika-

odcinka przy uziemieniu

zastosowania
liczbie biegunow.

ponownego wigczania

System sieci

Zalety.

1. Zmniejszenie przepie¢ spowodowanych
mnozwarciowym.

2. Samoczynne ga$niecie luku ziemnozwarciowego, co
pozwala na niestosowanie ponownego bardzo szybkiego
wiaczania.

skompensowanej

lukiem zie-

3. Maksymalna pewno$¢ stateczno$ci pracy réwno-
legtej.
4 Stosunkowo maly wptyw na linie telekomunika-
cyjne.
Wady.

1. Duzy koszt urzadzen gaszacych.
2. Konieczno$¢ podziatu sieci.

3. los¢ przerw w ruchu wigksza niz przy stosowaniu
ponownego wiaczania.

4. Trudnos$ci rozrzadu przez konieczno$¢ dostrajania
cewek.

5. Tmdnosci zlokalizowania zwarcia z ziemia.

6. Konieczno$¢ Scistego wyrownania pojemnosci fazo.-
wych.

7. Konieczno$¢ statego dostosowywania aparatury ga-
szgcej do stanu rozbudowy sieci.

8. Trudnosci przy potaczeniu z innymi sieciami.

System wuziemionego punktu zerowego
Zalety.

1. Zmniejszenie do minimum przepie¢ pochodzenia
wewnetrznego,

2. Ewentualna mozliwo$¢ niestosowania ochronnikow.

3. Mozliwo$¢ zmniejszenia izolacji na liniach.

4. Wieksza pewno$¢ dziatania przekaznikow wytgcze-
nia wybiorczego i tatwos¢ lokalizowania zwarcia.

5. Najwieksza pewnos$¢ ruchu przy zastosowaniu po-
nownego bardzo szybkiego wigczania.

6. Mozliwo$¢ zastosowania ponownego wiaczania o zre-
dukowanej liczbie biegunéw, co powoduje powiekszenie
statecznosci pracy réwnolegtej.

7. tatwa rozbudowa i mozliwo$¢ potgczenia z innymi
sieciami, jesli te sieci maja rowniez uziemiony punkt ze-
rowy.

Wady.

1. Trudno$¢ okre$lenia pragdéw zwarcia.

2. Konieczno$¢ zastosowania bardzo szybkiego wiacza-
nia dla podwyzszenia ciggtosci ruchu.

3. Duzy wptyw na linie pradu stabego i
wyréwnania pojemnosci fazowych.

koniecznos$é
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Przytoczone wyzej rozwazania wydajg sie wskazywac,
ze w warunkach polskich najcelowszym zaréwno pod
wzgledem technicznym, jak i gospodarczym bytoby przy-
jecie systemu bezposredniego uziemienia punktu zero-
wego z zastosowaniem bardzo szybkiego ponownego wiar-
czania o zredukowanej liczbie biegunéw we wszystkich
wytacznikach w liniowych polach stacji rozdzielczych.
Przyjecie tego systemu bedzie prawdopodobnie rozwia-
zaniem najtanszym. Samo zmniejszenie izolacji liniowej
da oszczednosci dla calej sieci okoto 176 min. zt, liczac
cene ogniwa izolatora K3 srednio 1950 zt wraz z opako-
waniem i transportem i przy zatozeniu $rednio dwoch
stupéw odporowych i trzech przelotowych na 1 km linii.
Dalsza ewentualna oszczedno$¢ spowodowatoby niesto-
sowanie ochronnikéw. Na podrozenie urzadzenia wpty-
natby koszt uziemien i aparatury do bardzo szybkiego
ponownego wigczania. Gdyby w okregach podstacji zasi-
lajacych o bardzo duzej mocy prady zwarcia okazaty sie
zbyt duze, ograniczenie ich wielkosci mogtoby byé uzy-
skane przez wiaczenie miedzy punkt zerowy transformator
row w takiej podstacji a ziemie oporu rzedu kilku oméw.
Poza tym uziemione mogtyby by¢ punkty zerowe tran-

sformatoréw w niektérych podstacjach. Wyboru pod-
stacji nalezatoby dokona¢ w ramach projektu catosci
sieci.

Przyjecie systemu sieci skompensowanej wydaje sie by¢
rozwigzaniem najdrozszym ze wzgledu na koszt aparatury
gaszacej. System ten rozpowszechnit sie dlatego, ze z je-
dnej strony powiekszatl pewnos$¢ ruchu w stosunku do
innych systemow przez samoczynne gaszenie tuku w roz-
budowanych stosunkowo sieciach oraz przez zmniejsze-
nie wptywu na linie telekomunikacyjne. Pierwszy wzglad
byt istotny wdwczas, kiedy urzadzenie gaszace byto jedy-
nym sposobem likwidowania — bez przerwy w ruchu m
uziemien fazy w sieciach rozbudowanych. Ponowne bar-
dzo szybkie wtaczanie rozwigzuje te kwestie w sposéb
skuteczniejszy, obejmuje bowiem rowniez zwarcia miedzy,-
fazowe. Wpltyw na linie telekomunikacyjne w wypadkach,
gdy nie mozna go wyeliminowa¢ przez odpowiednie tra-
sowanie linii, nalezatoby zmniejszy¢ przez dostosowanie
samych urzadzen pradu stabego.

System  izolowanego punktu zerowego nalezatoby
w ogo6le odrzuci¢ ze wzgledu na wielko$¢ pradu ziemno-
zwarciowego i inne wady.

Przyktady istniejagcych sieci wskazujg na duze rozpo-
wszechnienie systemu uziemionego punktu zerowego.
Np. we Francji wigkszo$¢ sieci na najwyzsze napiecia
posiada uziemiony punkt zerowy. W Anglii sie¢ krajowa
na 132 kV posiada punkt zerowy uziemiony bezposrer
dni0 lub przez opory rzedu kilku oméw, choc linie przer
chodzg przez tereny silnie zaludnione, a wiec 0 gestej
sieci przewodow telekomunikacyjnych. W  Ameryce
w roku 1923 na ogdlng dtugos¢ linii na napiecia 75 do
110 kV rowng 8600 km — 826> linii nalezato do sy-
stemu z uziemionym punktem zerowym, 3,2% — do urzga-
dzen z izolowanym punktem zerowym i 14,8% do urzar
dzen z zerem potagczonym z ziemig przez opér omowy.
W roku 1931 na ogdlng dtugos$¢ linii na napiecia 100 do
110 kV 14500 km — 96% nalezato do urzadzeh z uziemio-
nym bezposrednio punktem zerowym, a 4% do urzadzen
skompensowanych [16], Cyfry te sg wprawdzie nie-
aktualne, wskazujg jednak z grubsza, w jakim kierunku
nastepowatl rozwdj. System sieci skompensowanej stosor-
wany jest, jak wiadomo, przede wszystkim w Niemczech,
poza tym w Szwecji, Danii, Holandii i Japonii, gdzie
gtdbwnym motywem jego zastosowania byto dazenie do
unikniecia oddziatywania na linie telekomunikacyjne.
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irz. mor Meacared SINHAWY Wybor napiecia sieci rozdzielczych
w zwiqzku z zagadnieniem elektryfi-
kacji wsP

Tres¢. Przewidywane obcigzenie sieci wiejskich i stosunek zuzycia wsi i miast. Elastyczno$¢ sieci wiejskich oraz obnizenie ko-
sztow budowy i eksploatacji przez normalizacje 1 elektryfikacje jednofazowa. Tempo elektryfikacji wsi. Poréwnanie wynikéw
rozwazan dla napie¢ 6, 15 i 30 kV oraz systemu jednofazowego.
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lipOBOFIKM.

Selection of yoltage
relative consumption by

in supply Systems
rural and town consumers

Comparison of the results of considerations in

Choix d‘une tension de distribution en rapport avec

ruraux et du rapport des consommations des campagnes et des yilles dans les
abaissement des frais de construction et d‘exploitation grace a

de lelectrification rurale.

monophase.

1. Wstep.

Wybdr napiecia sieci rozdzielczych jest tematem zywym

aktualnym dla inzyniera sieciowca w kazdym kraju, na
catym Swiecie. Zagadnienie to jest szczegblnie wazne w
krajach o stabej elektryfikacji i silnej tendencji zwieksza-
nia jej tempa, jak obecnie w Polsce.

Racjonalne rozwigzanie zagadnienia wyboru napiecia
sieci rozdzielczych napotyka na wielkie trudnosci w kra-
jach o gospodarce kapitalistycznej, nawet przy wyso-
kim rozwoju elektryfikacji kraju, z uwagi na istniejace
urzadzenia i sprzeczne interesy witascicieli poszczegdlnych
przedsiebiorstw. Duze, a czesto takze decydujace zna-
czenie miato i ma nastawienie przemystu w danym Kkraju.

Rozwoj sieci rozdzielczych w innych krajach pozwala
stwierdzi¢, ze poza nieznacznymi wyjatkami jak Belgia,
Holandia, Anglia i in. zagadnienie elektryfikacji wsi i ob-
szarow rolniczych wymaga specjalnego podejscia i rozwig-
zania, innego niz dla osrodkéw miejskich.

W historycznym przebiegu elektryfikacja miast wy-
przedzata elektryfikacje wsi, elektryfikacja os$rodkow
przemystowych wyprzedzata o wiele lat elektryfikacje rol-
nictwa. Nastepstwem tego stanu rzeczy byta elektryfika-
cja wsi na modte elektryfikacji miast. Dopiero w ostatnich
latach nastgpit znaczny i gwattowny rozwo6j elektryfi-
kacji wsi w takich krajach jak St. Zjednoczone, Kanada,
N. Zelandia, ZSRR, ktory wykazat niezhicie, ze racjonalna
elektryfikacja wsi i okregéw wiejskich wymaga specjalr
nych rozwazan i metod wykonania, ze popetnia sie btedy,
jesli sie jg utozsamia z elektryfikacja przemystu 1 miast.

Prawda, dla elektrowni i sieci przesytowych jest bez
znaczenia, czy energia jest zuzyta w mieScie, czy na wsi,

Comparaison des

*) Zadaniem pracy niniejszej nie byto wyczerpanie tematu
w  zakresie $ciSle ~teoretycznych rozwazan i studidw, ktore
niekiedy zawodza z powodu zbyt wielu zmiennych i skompli-
kowanych zaleznos$ci. Praca oplera si¢ na osobistym do$wiad-
czeniu  autora oraz na praktycznym zapoznaniu si¢ z realnymi
zagadnieniami i osiggnigeciami zagranica oraz z niezbyt bogata
literaturg w tej dziedzinie. Autorowi chodzito o W}ascjwe na-

Swietlenie tematu celem wyeliminowania mylnych poje¢ i bte-
dnych wnioskow, formutowanych w tej sprawie. Chodzito jed-
noczes$nie 0 koncepchne postawienie aktualnego i powaznego

zagadnienia.

relatively to the problem of rural
in provincial districts.
struction costs and of operatng expenses by introduction of standardisation and single-phase system.
respect'of 6, 15 30 kV and single-phase Systems.

le probleme de 1'electrification rurale.

la normalisation et
resultats de considerations relatives aux tensions 6, 15 et 30 kV ainsi qu‘au systeme

electrification. Anticipated load of rural lines and
Flexibility of rural lines as well as reduction of con-
Rate of rural electrification.

Estimation des charges des reseaux
rurales. Elasticite des reseaux _ruraux et

regions
lemploi du systeme monophase Rapidite

w przemysle czy w rolnictwie. Rozroznienie to ma jednak
decydujace znaczenie dla sieci rozdzielczych w ogéle, a
wiejskich w szczegdlnosci.

W Polsce zagadnienie elektryfikacji wsi
aktualnosci z dwéch zasadniczych przyczyn:

a) elektryfikacja wsi znalazta petne zrozumienie i wta-
Sciwe miejsce w programie rzadu, czego wyrazem jest
duza pozycja w planie 3-letnim i przewidywane jeszcze
szybsze tempo elektryfikacji w przysztosci;

b) catos¢ gospodarki narodowej ujeta jest w ramy je-
dnolitego planu panstwowego; fakt ten daje niespotykane
dotychczas mozliwosci racjonalnego ujecia catoksztattu
zagadnienia elektryfikacji wsi.

Nie bez znaczenia jest rowniez to, ze przemyst elektro-
techniczny rozwija sie dopiero i ma tatwo$¢ dostosowania
sie do potrzeb i wymagan energetyki.

Wymienione okoliczno$ci sprawiajg, ze wybér napiecia
sieci rozdzielczych w naszych warunkach jest stosunkowo
swobodny i nie powinien by¢ krepowany wzgledami
przesztosci.

Punktem wyjscia do rozwazan bedzie okreslenie Wyma-
gan i zadan, stawianych sieciom rozdzielczym. Zasadni-
cze wymagania sg dwa: 1) elastycznos$é sieci i 2) mozliwie
niskie koszty budowy i eksploatacji.

tacznie z nimi nalezy rozpatrzy¢ zagadnienie normali-
zacji elementéw i budowy sieci rozdzielczych.

Zadanie, ktore sie stawia, jest jasno okre$lone: dostar-
czy¢ wsi i rolnictwu energii elektrycznej w mozliwie nie-
dtugim czasie w sposéb najbardziej racjonalny, w ilosci
odpowiadajacej potrzebom wsi i rolnictwa zgodnie z o-
golnymi zatozeniami polityki gospodarczej i ogdlnopan-
stwowej rzadu. Kazda gmina, kazda gromada i wie$S Win-
ny mie¢ moznos$¢ korzystania z dobrodziejstw energii elek-
trycznej i to jak najszybciej, bez nieuzasadnionej zwioki.

We wszystkich rozwazaniach nalezy ponadto pamietac
o uwzglednieniu tendencji rozwojowych zaréwno w dzie-
dzinie zagadnien technicznych, jak i strukturalnych sto-
sunkow ludnos$ciowych.

zyskato na
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Aktualno$¢ zagadnienia sprawia, ze duzo sie¢ o nim dy-
skutuje wsrod fachowcéw i zainteresowanych. Wypo-
wiedzi te cechuje badz fragmentarycznos$¢ ujecia, badz
wysuwanie wnioskéw logicznych, lecz opartych na nie-
stusznych zatozeniach, co w rezultacie daje pomieszanie
poje¢ i.wiele ,logicznych", ale btednych wnioskéw w tej
sprawie.

Niewatpliwe pietno na tok rozumowania wywieraja
niski procentowo stan elektryfikacji wsi w kraju i jej
dotychczasowy stan techniczny, a wiec brak wyczucia
proporcji, oraz niedostateczna lub zgota powierzchowna
znajomos$¢ tego zagadnienia w kraju, jak i tendencji roz-
wojowych zagranicag. Wybor napie¢ rozdzielczych i prze-
sytowych 6 i 30 kV w okresie po roku 1930 miat swoje
logiczne i rzeczowe uzasadnienia w warunkach technicz-
nych i ogolnokrajowych.

Bytoby jednak btedem opieraé sie dzisiaj na zatozeniach
i wnioskach sprzed lat 20 lub sugerowac sie nimi w pla-
nowaniu elektryfikacji na nastepne 20—30 lat. Opieranie
sie za$ na doswiadczeniu i tendencjach zagranicznych musi
by¢ ostrozne i Swiadome,.tzn. poprzedzone gruntowna,
a nie powierzchowng analiza pordwnawczg rozwoju i wa-
runkow elektryfikacji wsi w danym kraju i u nas.

Wzorowanie sie dzisiaj na wynikach w Holandii, Anglii
czy- nawet w sasiedniej Czechostowacji (elektryfikacja
Moraw) bytoby niebezpiecznym i kosztownym biedem
chociazby z tego powodu, ze tam elektryfikacja narastata
stopniowo, bezplanowo i byta b. kosztowna, a my chcemy
przeprowadzi¢ ja szybko, planowo i tanio. Podobne zada-
nia i warunki do naszych obecnych istniejg czesSciowo
w ZSRR, w Stowacji, w Stanach Zjednoczonych Ameryki
przed wojng, w pewnych rolniczych okregach W. Brytanii
itp. Analogia ze Stanami Zjednoczonymi jest dlatego da-
leko idgca, ze 6wczesny rzad prezydenta Roosevelta posta-
wit to zagadnienie w formie planowej akcji rzagdu fede-
ralnego i stworzyt osobng instytucje, co$ w rodzaju
GBEW w Polsce. Sg to bodaj dwie jedyne tego rodzaju
instytucje na S$wiecie. Obecny stan elektryfikacji wsi w
Polsce i zamierzone tempo realizacji sa analogiczne do
owczesnych w Stanach Zjednoczonych. Mimo tej zasa-
dniczej analogii nalezy i tu by¢ bardzo ostroznym, gdyz
pozostate warunki i okolicznosci sg zgota odmienne od
naszych¥®).

Musimy zatem na podstawie gruntownej i Wszechstron-
nej znajomos$ci tego zagadnienia w kraju i zagranicg wy-
pracowaé¢ wtasne podejscie i znalez¢ wiasny sposob reali-
zacji elektryfikacji wsi i rolnictwa, odpowiadajacy naszym
warunkom i tendencjom rozwojowym.

Nalezy jednak jak najwyrazniej zaznaczy¢, ze elektry-
fikacja wsi jest problemem odrebnym, ktérego nie da sie
zadawalajgco rozwigza¢ na marginesie elektryfikacji kraju
i ze napiecie sieci rozdzielczych wiejskich nie powinno
by¢ tylko funkcja napie¢ sieci przesytowych i okregowych,
lecz podyktowane przede wszystkim warunkami elektry-
fikacji wsi i rolnictwa; Swiadczy o tym dobitnie dtugosé
sieci wiejskich i ich koszt, wynoszacy ok. 50°> kosztow
catej .sieci energetycznej w kraju.

2. Przewidywane obcigzenie sieci wiejskich.

Inzynier, przystepujacy do projektowania sieci do zasi-
lania okregow wiejskich, natrafia w naszych warunkach
odrazu na powazne trudnos$ci z braku danych statystycz-
nych, okreslajgcych zuzycie odbiorcow wiejskich.

Z koniecznosci siegamy do danych zagranicznych, wy-
nikajacych przewaznie z zupetnie odmiennych warunkéw
gospodarczych i demograficznych, a czesto rowniez nie-
aktualnych. Nieodpowiednie zatozenie prowadzi w dalszej
konsekwencji d0 btednych wynikow.

Dodatkowym utrudnieniem dla projektujagcego w na-
szych warunkach jest fakt, ze znajdujemy sie w okresie
zasadniczych przemian struktury gospodarczej pafstwa —
z rolniczo-przemystowej na przemystowo-rolnicza, co spo-
woduje wzmozenie urbanizacji i odptyw bezrolnej lub
matorolnej ludnos$ci wiejskiej do miast i osrodkéw prze-
mystowych.

Réwnoczesnie z tymi procesami przebiega akcja me-
chanizacji i elektryfikacji rolnictwa.

Wzajemny stosunek mechanizacji
toréw, silnikéw spalinowych i parowych) i

(zastosowanie trak-
elektryfi,-
*) Por, PE,

1947, z. 1/2, str. 33.
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kacji rolnictwa zaleze¢ bedzie miedzy innymi i od spo-
sobu zaprojektowania sieci wiejskich; naszym zadaniem
jest dazy¢ ku temu, aby wie$ i rolnictwo byty jak naj-
bardziej zelektryfikowane. Elektryczny naped na przykitad
jest nowoczes$niejszy od napedu mechanicznego, a poza

tym jest tanszy, tatwiejszy ido opanowania i bardziej
uniwersalny.
Przemiany te muszg by¢ uwzglednione w naszych

rozwazaniach tak, aby wykonane sieci rozdzielcze byty
zdolne pokry¢ wymagane zapotrzebowania mocy i ener-
gii elektrycznej ( ktérych wielkosci dzi$ doktadnie podac
nie potrafimy) zaré6wno w przestrzeni, jak i w czasie.

Na podstawie dotychczasowego doswiadczenia uwaza-
my, ze w okresie najblizszych 10 lat elektryfikacji mozna
przyja¢ nastepujgce wskazniki zuzycia rocznego:

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

Srednidéwki te pochodza z réznych zrédetinie sg réwno-
znaczne: pierwsza uwzglednia przede wszystkim zuzy-
cie w gospodarstwie rolnym, a wiec moze mie¢ zasto-
sowanie w majatkach ziemskich i wiekszych gospodar-
stwach chtopskich, druga za$§ jest charakterystyczna
raczej dla zagrody chtopskiej; jest ona mniej zalezna,
od powierzchni ziemi uprawnej, gdyz przede wszystkim
uwzglednia potrzeby domowe mieszkancéw wsi. Zatoze-
nia te nie uwzgledniajag stosowania pamikéw i orki
elektrycznej. Mniej wiecej tylez powinno wynosi¢ w
tym okresie czasu zuzycie w miynach, browarach, w dro-
bnym przemysle i rzemio$le oraz w parnikach elektrycz-
nych. Razem wiec zuzycie wypada ok. 5000 — 6000 kWh/
km2 powierzchni ornej obszarow zelektryfikowanych.

Sprawa wzajemnego stosunku zuzycia energii przez
wsi i miasta jest bardzo wazna dla wtasciwego zapro-
jektowania nie tylko sieci rozdzielczych wiejskich, lecz
i konfiguracji linii przesytowych oraz rozlokowania stacji
transformatorowych zasilajgcych.

Tabl. | przedstawia stosunek ludnosci wiejskiej do
miejskiej w poszczegdlnych wojewddztwach. W tabeli
tej, sporzadzonej na podstawie rocznika statystycznego

z r. 1947, podano rdwniez ludno$¢ miast ponizej 7500
mieszkancow. Z cyfr tych wynika, ze duzg przewage lu-
dnosci rolniczej wiejskiej nad miejskag w miastach po-
nizej 7500 mieszk. (stosunek od 10.65 do 20,25) mamy
w okregach wybitnie rolniczych, lecz rownocze$nie naj-
mniej zelektryfikowanych, jak w biatostockim, warszaw-
skim, lubelskim, rzeszowskim, krakowskim, radomsko-
kieleckim, t6dzkim i poznanskim.

Uwzgledniajac wspomniang urbanizacje i uprzemysto-
wienie kraju przyjmujemy, ze stosunek ludnosci wiej-
skiej do miejskiej zmniejszy sie w okresie 20—30 lat do
potowy podanych w tabl. | liczb, a wiec do 6 wzgl. 10.

Dane powyzsze sg potrzebne do dalszego rozumowania
i wykazania, ze stosunek zuzycia odbiorcow wiejskich
i miejskich nie moze by¢ wyprowadzony ze S$rednidwek
ogo6lnokrajowych i ze dla ustalenia wtasciwego napiecia
dla tego rodzaju okregow muszg by¢ wyeliminowane
wszystkie duze miasta i okregi przemystowe.

Dla przyktadu, ilustrujagcego stosunek zuzycia wsi i
miast, podajemy, ze na terenach Dolnego Slgska, zblizo-
nych do przysztej struktury naszych elektryfikowa-
nych rejonéw wiejskich, zuzycie energii elektrycznej
wynosito w r. 1938 w miescie 70 kWh na mieszkanca,

a na wsi 45 »
Z tego samego zrodta wynika, ze przewidywano narok 1965

180 kWh na mieszkanca w miescie
i 150 , » na wsi.

Uwzgledniajac w naszym modelu gospodarczym znacz-
niejszy wzrost drobnego przemystu w mies$cie oraz po-
wstanie oS$rodk6w maszynowych, spdétdzielni przetwdr-
czych itp., podwyzszamy zuzycie na mieszkanca miasta
nawet do 250 kWh/rok (miarodajny jest w tym przypadku
stosunek zuzycia, a nie warto$ci bezwzgledne).

Wyniki obliczen, oparte na powyzszych zatozeniach, za-
warte sg w tabl. Il, z ktérej okazuje sie, ze zuzycie
ludnosci wiejskiej w naszych warunkach bedzie kilka-
krotnie wyzsze niz zuzycie w miastach, zasilanych z tej
samej sieci, np. w lubelskim i kieleckim sto=I"r0k be-
dzie 6:1, a przy obecnej strukturze ludnosciowej bytby
12 : 1. Okoliczno$¢ ta jest miarodajna przy wyborze na-
piecia i przekrojow sieci dla elektryfikacji wsi i okregow
rolniczych.
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Jak zaznaczono na wstepie, traktowanie elektryfikacji
wsi na modte elektryfikacji duzych os$rodkéw miejskich

i . przemystowych, bez uwzglednienia przytoczonych po-
wyzej okolicznosci i zatozen, moze doprowadzi¢ mimo
Tablica |I. Stosunek ludnosci
—_—
E .
2 g %-m g £
§ T =8 =23
Wojewodztwo - ; EE.E ;EH
g5 g5 gEsg £2%
dz Jz JzBz J=8s
i
1 Biatostockie (Z. D.) 881,1  160,2 84,2 76,0
2. Gdanskie (Z.D.) 8050 459,1 272,06 187,04
3. Kieleckie 1717,3 3640 284,89 79,10
4. Krakowskie 2133,4 579,8 428,57 151,23
5. Lubelskie 1889,7 304,4 203,75 97,65
6. Lodzkie 1772,4 3643 236,53 127,77
7. Olsztynskie (Z.0.) 351,8 96,0 29,05 66,95
8. Pomorskie 14055 5403 368,94 171,35
9. Poznanskie (Z.D.) 2149,1 780,2 455,556 324,64
10. Rzeszowskie 15354 240,4 110,67 129,72
11. Szczecinskie (Z.0.) 8926 3076 148.63 158,96
12. Slaskie (Z.D.) 16235 7008 676,16 31,64
13. Warszawskie 21144 360,6 192,03 168,57
14. Wroctawskie (Z. 0.) 19411 7326 484,45 248,15
poprawnego teorytycznego opracowania do wrecz fat-

szywych wynikéw.

W artykule inzynieréw T. Kahla i Cz. Mejry (PE, 1948,
z. 4/5, str. 117—125) przyjeto do rozwazahn pewien model
sieci i zatozono roczne zuzycie energii elektrycznej dla
miast i wsi:

w miastach A (15000 mieszk.) od 250—1000 kWh/mieszk.
» B i C (7000 mieszk.) od 150— 600 kWh/mieszk.
we wsiach od 0 do 4000 kWh/km2

Przy tych zatozeniach zuzycie wzrasta od 4 000 kWh/km2
i rok do 20000 kWh/km2 1 rok w koncowej fazie. Wy-
nikatoby wiec z tego, ze ze spozycia 20000 kWh/km2
przypada 4000 kWh na uzytkownikéw wiejskich i 16 000
kWh na miejskich odbiorcdw energii, a wiec stosunek
zuzycia wsi do zuzycia miasta ma sie jak 1:4. Stosunek
ten moze by¢ stuszny w odniesieniu do catego obszaru
panstwa tgcznie z wielkimi miastami i osrodkami prze-
mystowymi, moze byé podstawg do projektowania sieci
panstwowej, lecz w zadnym wypadku nie moze by¢
przyjety do rozwazan nad sieciami rozdzielczymi w za-
stosowaniu do elektryfikacji wsi i terenéw rolniczych.

3. Elastycznos$¢ sieci.

Zadanie postawione przez rzad j.-st jasne- petna elek-
tryfikacja wsi. Przez petng elektryfikacje wsi energe-
tycy rozumieja, ze kazda gmina, gromada, czy zagroda
i kazdy warsztat pracy bedg mialy mozno$¢ pobierania
z sieci energii elektrycznej w ilosci odpowiedniej do po-
trzeb rolnictwa, drobnego przemystu i rzemiosta zgodnie
z og6lnymi zatozeniami polityki gospodarcze;j.

Z powyzszego - zatozenia wynika drugie kardynalne
zadanie projektujagcego inzyniera: stworzenie sieci do-
stosowanej w. czasie i przestrzeni do réznorodnych po-
trzeb terenu. Sie¢ musi by¢, ze ja tak nazwiemy, ela-
styczna, by zapewni¢ tatwo$¢ opanowania warunkéw
obcigzenia i zastosowania przy budowie tych materiatow,
ktoére okaza sie najwtasciwsze z punktu widzenia ogdl-
nej polityki gospodarczej panfstwa.

Elastyczno$¢ sieci winna zatem zapewnic:

a) tatwos$¢ przenoszenia wiekszych mocy np. do fa-
bryki lub odosobnionego miasteczka, lezagcego na ubo-
czu od linii okregowej 30—60 kV, lub mniejszych mocy
na wieksze odlegtosSci niz przecietnie spotykane (napiecie
6 kV napotyka tu na powazne trudnosci);

b) tatwe i ekonomiczne zasilanie obiektow matej mocy
np. 50 kVA, a czesto nawet 10, .20 kVA lub tez obiektow
odosobnionych (trudnosci dla napiecia 30 kV);

c) tatwe przystosowanie sie do materiatow, dostepnych
na rynku, a wiec pewna niezalezno$¢ od przewodnosci
materiatu.
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Elastyczno$¢ danej sieci jest funkcjg czterech zasad-
niczych i dobrze znanych parametréow:

U — napiecie sieci,
"n — liczba linii wychodzacych z punktu zasilania,

i wiejskiej do miejskiej w Polsce

e ko)
8 ‘BTT g 8 g g ‘gac
T g2 g g =28 T gEs
= =g5 £g S Eg E§ =g5
Q -8 B N E PET QR 5 8
8s cSxB Ty 3 258, 8T, Cx&E
£5 g8 £ & EEsb £Y% g
dz $B338 &z Jg dz8z 38z #&B=3
720,9 9,49 20,0 36,0 92,54 67,66 10,65
345,9 1,85 75 46,1 279,88 179,21 1,93
13533 17,10 18,1 748 293,26 70,74 19,14
1553,6 10,27 15,9 97,8 452,82 126,98 12,25
1585,3 16,24 27,8 570 226,04 78,36 20,25
1408,1 11,02 20,2 69,6 254,68 109,62 12,85
255,8 3,82 193 132 29.05 66,95 3,82
866,2 5,06 20,0 43,3 412,24 128,06 6,77
1368,9 4,22 28,1 48,7 543,44 236,76 5,77
1295,0 10,00 18,2 715 14654 9386 13,80
585,0 3,68 30,3 196 166,21 141,39 4,14
9157 28,90 57 160,7 685,89 2191 4178
17538 1041 29,0 605 232,67 127,93 13,72
1208,5 4,86 24,7 489 527,78 204,82 5,90
s — przekroj przewodéw,
Y — przewodno$¢ witasciwa, a wiec rodzaj materiatu

przewodowego.

Praktyka udowodnita, ze zaréwno z punktu widzenia
kosztow inwestycyjnych, jak i eksploatacyjnych nalezy

Tablica |IlI. Stosunek zuzycia energii na wsi
i w miastach
Stosunek ludno-  Przypuszczalny
éci wiejskiej do  stosunek zuzycia
L miejskiej w mia-  GNErgil na wsi
Wojewddztwo stach ponizej do zuzycia w mia-
7500 mieszkancow Stach wedtug sta-
nu ludnosciowego
obecnie w 1970 r. obecnie w 1970r.
Lubelskie 20,25 10 12 6,0
Kieleckie 19,14 10 11,5 6,0
Rzeszowskie 13,80 7 8,3 4,2
Warszawskie 13,72 7 8,2 4,2
t odzkie 12,85 7 8,3 4,2
-Krakowskie 12,25 6 7,3 3,6
Biatostockie (Z.D.) 10,65 6 6,5 3,6
Pomorskie 6,77 6 4,0 3,6
Poznanskie (Z.D.) 577 6 35 3,6

dazy¢ w sieciach wiejskich do stosowania matych prze-
krojow 16—25 mm2 i to nawet niezaleznie od materiatu:
Cu, Fe, St.—Al; lub aldrej (czyste aluminium nie powin-
no wchodzi¢ w rachube przy wysokim napieciu). Przekroj
zatem mozemy z rozwazah wyeliminowac.

Wybdr materiatu przewodowego jest w naszych wa-
runkach podyktowany raczej wzgledami gospodarki ogél-
nopanstwowej i wymiany miedzynarodowej i inzynier
musi sie do tego dostosowa¢. Mamy wiec praktycznie do
wyboru dwa rodzaje przewodow: stalowo-aluminiowy i
jemu podobne (aldrej) oraz zelazny. Nalezy tu zanoto-
wac, Zze przewage ma napiecie, umozliwiajgce stosowanie
zelaza w szerszym zakresie, z uwagi na znacznie nizsze
koszty budowy.

Z przytoczonych wyzej parametrow pozoslaly nam
tylko dwa: U i n. Nie ulega najmniejszej watpliwosci,
ze parametr U jest najistotniejszy i wywiera zasadnicze
pietno na charakter i uzyteczno$¢ sieci, lecz rdwniez
wymyka sie nam z ragk: z chwilg jego wyboru juz sie
nie da zmienic.

Z czterech parametrow pozostat nam praktycznie
tylko jeden n do wykorzystania w czasie eksploatacji;
stad wynika wniosek, ze w poczatkowej fazie elektry-
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fikac¢ji liczba linii n winna by¢é mozliwie najmiejsza i
zwiekszaé sie stopniowo w miare wzrostu obcigzenia.
Musimy jeszcze pamieta¢, ze o elastycznosci sieci de-

cydujag rowniez inne czynniki, dotad niedostatecznie
rozwazane lub mato znane:
1) tatwos$¢ zwiekszenia zdolnosci przesytowej istnieja-

cej sieci,

2) system sieci: trzy i jednofazowy,

3) sposob budowy sieci niskiego napiecia,

4) narastanie kosztow inwestycyjnych w miare wzro-
stu obcigzenia i rentownos$ci sieci (liczba linii n, regulacja
napiecia, stacje transformatorowe, koszty eksploatacyjne).

Dla porzadku podamy krdtkie wyjasnienia do powyz-
szych punktow.

1) Sie¢ 15 kV mozna budowaé¢ o promieniu zasilania
20—30 km, a nawet 35 km, a wiec odlegto$¢ punktow za-
silajgcych te sie¢ bytaby 40—70 km. W zalezno$ci od
wzrostu obcigzenia 1 materiatu przewodowego (stal, —
alum. czy Fe) nalezy w odpowiednim czasie stworzy¢
dodatkowy punkt zasilania, ktoéry zmniejszy odlegtos¢
zasilania o ok. 509>, a wiec zwiekszy dwukrotnie zdol-
no$¢ przesytowgq istniejgcej sieci. Teoretycznie mozna to
samo uczyni¢ przy napieciu 6 kV. Praktycznie sprawa
wyglada inaczej, je$li zwazymy, ze w pierwszej fazie
liczba punktéow zasilajgcych sieci 6-kil,owoltowej musi
by¢ okoto 5 razy wieksza niz przy 15 kV przy tych sa-
mych przewodach i przekrojach.

2) Elektryfikacja jednofazowa, o czym mowa bedzie
dalej, nie daje korzysci przy napieciu 6 kV.

3) Sieci niskiego napiecia winny by¢ wykonywane we-
dtug ujednostajnionych norm i typdw.

4) Warunkiem zdrowej gospodarki jest stopniowe na-
rastanie kosztow inwestycyjnych i eksploatacyjnych w
miare wzrostu obcigzenia i rentownos$ci; ma to zasadni-
cze znaczenie szczegOlnie w kraju zniszczonym, kiedy to
wszystkie inwestycje "g b. wazne, zasadnicze i bardzo
pilne i gdy stopa procentowa jest wysoka. Wzglad ten
jest mniej lub nawet mato wazny przy nieduzym ruchu
inwestycyjnym i niskiej stopie procentowej t. zn, 2—3°».

Stosujac napiecie 15 kV zyskujemy bardzo duzo w po-
rownaniu z 6 kV:

1) liczba linii (n) odchodzacych z punktow zasilania
moze byé — w mysl teoretycznych rozwazah — mniejsza
w pierwszej fazie rozwojowej;

2) potrzeba regulacji napiecia za pomocg transforma-
torow regulacyjnych lub innych sposobéw wystepuje
w znacznie pozniejszym okresie eksploatacji;

3) koszt tej regulacji jest nizszy, gdyz mniejsza jest
liczba punktow zasilajgcych;

4) w zwigzku z powyzszym nizsze bedg koszty eksploa-
tacji;

5) narastanie kosztow inwestycyjnych jest szczegdlnie
korzystne przy elektryfikacji j.ednofaziowej, ktéra jest
znacznie korzystniejsza przy napieciu 15kV niz przy 6kV.

Niektdrzy utrzymuja, iz napiecie 30 kV jest najwta-
§ciwsze z uwagi na mozliwo$¢ stosowania w szerokim
zakresie przewodow z linels stalowych. Jest to prawdo-
podobnie stuszne w poczatkowej fazie elektryfikacji wsi.
Sieci wiejskie o tym napieciu zatracajg jednak elastycz-
nos$¢ przy petniejszej elektryfikacji, gdy idzie rowniez
0 zasilanie obiektow omocy 50 kVA, aczesto 20—30kVA
oraz obiektow odosobnionych.

Mowigc o elastycznosci sieci musimy réwniez pamietaé
o sieciach niskiego napiecia. Stacje z 30 na 04 kV zuwagi
na ich koszty (i moc okoto 100 kVA) wymagajg rozleg-
lejszych sieci niskiego napiecia. Czesto buduje sie jedna
stacje na pare okolicznych wiosek i przysiotkow. Fakt ten
powoduje zrozniczkowanie przekrojow przewodow i kom-
plikuje budowe linii niskiego napiecia i je$li nie unie-
mozliwia, to bardzo utrudnia normalizacje i ujednostaj-
nienie elementéw sieci oraz jej budowe. Fakt ten
zwieksza ponadto asortyment elementéw i og6lng war-
tos¢ stanu magazynéw oraz zwieksza koszty eksploatacji.
Jest to wszystko sprzeczne z ogdlng tendencjg do zmniej-
szenia do minimum liczby stosowanych przekrojow prze-
wodéw. Utrudniona jest poza tym normalizacja stacji
transformatorowych typu wiejskiego i, co moze najwaz-
niejsze, wystepuje wtedy zahamowanie wzrostu obcig-
zenia w danej sieci niskiego napiecia.
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Najlepiej to widaé na przyktadzie wsi o zabudowie
wydtuzonej, tj. wsi rozciggnietej wzdtuz drogi na diu-
gosci np. 4 km. W pierwszej fazie buduje sie stacje trans-
formatorowa w punkcie ciezkosci obcigzenia. Od stacji
do konca wsi moze by¢ 25 do 3 km. Linie niskiego na-
piecia majg by¢ typu jednostajnego bez wzgledu na odle-
gtosci i przewidywane obcigzenie. Gdy obcigzenie nara-
sta i spadki napiecia sg zbyt wielkie, mozna postawié
drugg stacje transformatorowg niedaleko konca wsi.
Tego rodzaju rozwigzanie jest tatwe przy 6 i 15 kV, lecz
za kosztowne i technicznie niezalecone przy napieciu 30
kV, Nie bez znaczenia bedzie réwniez ilo$¢ sit technicz-
nych, niezbednych do wykonania wedtug pierwszej czy
drugiej alternatywy.

4.  Koszty budowy i eksploatacji.

Koszty budowy i eksploatacji nie sa w chwili obecnej
tatwe do uchwycenia. Rézne sposoby wykonania i sto-
pien wyposazenia np. stacji transformatorowej typu wiej-
skiego powoduja, ze ceny w tym samym okresie czasu
roznig sie nie o ldlka procentow lecz np. 3 krotnie. Zro-
biono szkicowy, lecz do$¢ szczeg6towy projekt elektry-
fikacji obszaru 1000 km2 w rejonie Lublina i N. Sacza
oraz w KielecMm w réznych alternatywach. Wykazuja
one, ze w porownaniu z uktadem 30/15 kV koszty inwe-
stycyjne w uktadzie 30/6 kV beda okoto 15°» (a nawet
i wiecej) wyzsze, je$li w szerszym stopniu zastosowac
przewody zelazne zamiast stalowo-aluminiowych. Wy-
kazujg rowniez, ze analogiczne koszty elektryfikacji przy
napieciu 30 kV bedg wyzsze o ok. 20°0 w pordwnaniu
z 30/15 kV. Roznica ta prawdopodobnie wyrosnie po
wprowadzeniu ujednostajnionych elementéw budowy
stacji transformatorowych i linii zaréwno wysokiego, jak
i niskiego napiecia.

Co do obnizenia kosztow budowy w ogéle nalezy stwier-
dzi¢, ze najwieksze mozliwisci pod tym wzgledem daja:

a) stosowanie przewodow z linek stalowych, co jest
mozliwe w szerokim zakresie przy napieciu 15 i 30 kV,

b) elektryfikacja jednofazowa i
¢) znormalizowanie elementéw i budowy.

Stosowanie przewodow zelaznych ma swoich goracych
zwolennikéw, lecz i przeciwnikow. Powazne sg dwa za-
strzezenia — co do trwatosci przewoddéw zelaznych i ich
matej przewodnosci, powodujacej znaczne straty energii
elektrycznej. Przewody zelazne sa wrazliwe na wpltywy
chemiczne, ktére w naszych warunkach wystepuja b.
rzadko, sg ponadto bardzo podatne na rdzewienie i jesli
ocynkowanie nie jest staranne, przewo6d ,rozsypuje sie“
juz po Miku latach. Straty energii mozna znacznie opa-
nowa¢, budujac gtowne linie z przewodéw stalowo-
aluminiowych. Widzimy zatem, ze stosowanie przewoddéw
zelaznych wymaga ostrozno$ci i prawidtowej planowej
elektryfikacji, ustalajacej z gory linie o charakterze ma-
gistrali i linie boczne o mniejszym obcigzeniu

Elektryfikacje jednofazowg stosuje sie: a) na napiecie
miedzyprzewodowe, b) na napiecie miedzyprzewodowe z
jedng fazg uziemiong (Anglia), c¢) na napiecie miedzy-
przewodowe z wyzyskaniem ziemi jako przewodnika
(ZSRR), d) na napiecie fazowe z uziemionym punktem
zerowym (USA).

W tym ostatnim systemie mozna budowac linie wyso-
kiego 1 niskiego napiecia na wspolnych stupach ze wspol-
nym uziemionym punktem zerowym. Oszczedno$ci w ma-
teriatach i robociznie przy budowie urzadzen sieciowych
tego systemu sg rzedu 50"« w porownaniu z elektryfikacja
trojfazowa.

System ze wspolnym przewodem zerowym daje nie tylko
powazne oszczednos$ci w inwestycjach, lecz duzg elastycz-
nos$¢ tak co do kosztow budowy, jak i mocy przesytowej.
Mozna budowaé linie jednofazawe, dwu lub jednoprze-
wodowe, mozna mie¢ dwie fazy i zero i wreszcie trzy
fazy, czyli trzykrotne zwiekszenie poczatkowej zdolnosci
przesytowej. Przeprowadzajac linie wzdtuz rozciggnietej
wsi mozna budowa¢ wysokie i niskie napiecie na wspoél-
nych stupach, prowadzac jedynie trzy przewody zamiast
siedmiu czy pieciu. Transformator umieszcza sie na
normalnym stupie; zwiekszenie obcigzenia nie wymaga
przebudowy sieci niskiego napiecia lecz jedynie dodat-
kowego transformatora, ustawionego 1 lub dwa kilometry
dalej od*istniejacego transformatora, Tym sie rowniez
ttumaczy ograniczenie do dwoch liczby przekrojow
przewodowych do budowy sieci rozdzielczej n. n.
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Przyjecie tego systemu upraszcza znacznie budowe,
gdyz pozwala ma wyeliminowanie stupéw A-owych i
obniza koszty budowy oraz przy$piesza wykonanie. Po-
nadto tatwiej i szybciej mozna przeszkoli¢ personel po-
trzebny do budowy i eksploatacji.

Zagadnienie elektryfikacji jednofazowej bedzie jeszcze
niejednokrotnie rozwazane. Nalezy w tym miejscu za-

Tablica Il

R. XXV, z. 1

nany, ze w swej ocenie nie jest odosobniony. Wrecz
przeciwnie, cate spoteczenstwo pragnie, aby to radosne
osiggniecie miato miejsce jak najszybciej.

Bioragc jednak pod uwage ogromne wyniszczenie kraju
i niespotykane w naszych dziejach tempo inwestycyjne,
liczy¢ sie nalezy z brakiem szeregu materiatow, potrzeb-
nych do elektryfikacji wsi na tak duzg skale.

Poréwnanie roéznych napie¢ i systeméw

Elektryfikacja

Napigecie jednofazowa
na 15 kV lub
6 kv 15 kv 30 kV 30 kV
I. Elastyczno$é sieci
1 tatwo$¢ przenoszenia wiekszych mocy lub
na wieksze odlegtosci niz przecietne dla danego
napigcia i charakteru odbioru ograniczona duza duza zalezy od sy-
tuacji sieci
2. tatwe i, ekonomiczne zasilanie obiektow:
a) matej mocy a) tak a) tak a) nie a) b. tatwe i
. ekonomiczne
b) odosobnionych b) czesto wy- b) tak b) nie b) j. w.
maga stacji
na 30/6 kV
3. Zalezno$¢ od przewodnosci materiatu prze-
wodow duza mata praktycznie  jak dla 15 lub
zadna 30 kV
4. tatwos¢ zwiekszania zdolnos$ci przesytowej
istniejgcej sieci przez zwigkszenie liczby punk-
téw zasilania kosztowna duza zbyteczna duza
5. Stosowanie sysitemu jednofazowego nie daje ko- bardzo korzy- korzystne -
rzysci stne
6. Normalizacja sieci niskiego napiecia utatwiona utatwiona utrudniona najtatwiejsza
7. Stopniowe narastanie kosztow inwestycyj-
nych w miare wzrostu obcigzenia niekorzystne bardzo racjo- wys. nap. najkorzyst-
nafne korzystne, niejsze
niskie nap.
niekorzystne
Il. Koszty budowy i eksploatacji
1. Poréwnanie kosztow budowy ok. 120%n 100%o ok. 120%> nawet do 50%
i wyzej
2. Obnizenie kosztéw budowy iprzez:
a) stosowanie przewoddw zelaznych nieznaczne znaczne duze znaczne
b) elektryfikacje jednofazowg nie daje ko- nawet do 50%> nawet do 50%
rzysci
¢) normalizacje: &) wys. nap. tylko o)ll<regowa powszechna okregowa powszechna
P) nisk. nap. znaczne znaczne normalizacja znakomicie
utrudniona
3. Koszty eksploatacji ok. 130°0 100% ok. 130% ok. 70%
4. Warunki ruchowe a) przy 30 kV i peinej elektryfikacji bedg bardzo skom-
plikowane i niepewne lub b. kosztowne; drogie zabez-

pieczenia wybiorcze

i przeciwprzepieciowe, kompensacja

pradow zwarcia itd.

notowaé, ze podany wyzej system jest racjonalny przy
napieciach miedzyprzewodowych rzedu 15—20 kV, nawet
30 kV; stosowanie elektryfikacji jednofazowej na napie-

ciu miedzyprzewodowym lub na napieciu 6 kV da
mniejsze korzysci.

5. Tempo elektryfikacji wsi.

Wysuwanie przez autora zagadnienia elektryfikacji

jednofazowej taczy sie $cisle z zasadniczym pytaniem:
w jakim okresie czasu chcemy i postanawiamy przepro-
wadzi¢ petng elektryfikacje wsi w Polsce?

Jak juz powiedziano, przez petng elektryfikacje wsi
z punktu widzenia energetyki rozumiemy taka sytuacje,
ze kazda gmina, gromada, czy zagroda i kazdy war-
sztat pracy beda mialty moznos$¢ pobierania z sieci ener-
gii elektrycznej w ilosci odpowiedniej do potrzeb rol-
nictwa, drobnego przemystu i rzemiosta, zgodnie z o0gol-
nymi zatozeniami polityki gospodarczej i ogdlnopanstwo-
wej rzadu.

Autor jest zdania, iz pelng elektryfikacje mozna osia-
gnag¢ w ciggu 15 lat liczac od roku 1945 i jest przeko-

b) korzystne przy elektryfikacji jednofazowe;j.

Z tych wiec powoddéw zarysuja
dwie alternatywy:

a) zmniejszy¢ tempo elektryfikacji wsi, a wiec prze-
iﬂgzyé okres realizacji elektryfikacji wsi do 20—25 lat,
u

b) przeprowadzi¢ elektryfikacje ,0szczednall z zastoso-
waniem elektryfikacji jednofazowej w takim zakresie,
aby ,,petnallelektryfikacja wsi byta zrealizowana w okre-
sie lat 15 tj. do roku 1960.

Poniewaz, jak to zaznaczono poprzednio, nap. 6 kV jest
za niskie dla elektryfikacji jednofazowej, wiec rozwazania
nad wyborem napiecia sieci rozdzielczych do zelektry-
fikowania wsi winny by¢é bardzo wnikliwe i wszech-
stronne, gdyz wybdr ten wptywa posrednio nawet na
tempo realizacji elektryfikacji wsi.

sie prawdopodobnie

6. Sprawa normalizacji elementow _i budowy sieci.
Zdajemy sobie wszyscy sprawe, ze nie moze by¢é mowy

o racjonalnej budowie, skutecznej kontroli kosztéw in-

westycyjnych, a nade wszystko radykalnej*) obnizce' ko-

*) Por. PE. 1947, z. 1/2, str. 33
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sztow budowy sieci i kosztow eksploatacji, bez norma-
lizacji.

Aby data ona petne wyniki, musi by¢ jedna dla cate-
go kraju, a nie rézna dla poszczeg6lnych zjednoczen
energetycznych. Obcigzenie wiejskie jest, praktycznie
biorgc, wszedzie jednakowe z wyjatkiem obszaréw za-
lesionych, i nie ma podstaw do rézniczkowania napieé
wiejskich. Duze miasta i trakcja zasilane bedg z innych
linit i sieci. Wspdlng bedzie sie¢ panstwowa i ewent.
okregowa. Stad jest tylko jeden wniosek: nalezy wybraé
jedno napiecie, najlepsze dla catego kraju. Na to wybrane
napiecie nalezy nastawi¢ produkcje i budowe oraz eksplo-
atacje sieci wiejskich, a istniejgce sieci o innych napie-
ciach jedynie tolerowaé z konieczno$ci do pewnego czasu.

Duze utatwienie w normalizacji elementéw i budowy
stwarzajg znowelizowane przepisy na linie napowietrzne
i przylagcza, ktére dajg duze mozliwosci nowych i ekono-
miczniejszych opracowan zaréwno elementéw sieci, jak
i typu linii.

7. Zakonczenie.

Zasadnicze punkty niniejszego artykutu oraz wyniki
poréwnawcze zastosowania roznych napieé¢ i systemu je-
dnofazowego ujete zostaty w tablicy IlI.

W Swietle przeprowadzonych rozwazan napiecie 15 kV
stanowi przystowiowy ztoty Srodek miedzy 6 i 30 kV
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i uwzglednia ogdlne tendencje rozwojowe wyboru na-
piecia raczej ,za wysokiego'l anizeli ,,za niskiego".

Pewng pomocniczg ilustracjg moze by¢ sprawa wyboru
napiecia sieci rozdzielczych niskiego napiecia w Ameryce
Pin., gdzie stosowane jest powszechnie napiecie 127/220 V;
okazato sie ono obecnie zbyt niskie, bardzo kosztowne
i bardzo ktopotliwe. Podobna byta sytuacja w wielu kra-
jach europejskich, a takze i u nas w Warszawie. Tu
przejscie na napiecie 220/380 kV zdecydowano przed woj-
ng. Byto ono stosunkowo nietrudne z uwagi na stabe
nasilenie elektryfikacji w Warszawie i niewielkg liczbe
odbiornikow i urzadzen technicznych do wymiany.

Jesli idzie o napiecie rozdzielcze sieci wysokiego
napiecia, nalezatoby doda¢, iz z punktu widzenia og6lnych
rozwazan (znowu nalezy powtorzyé — opartych na prak-
tycznych realnych wynikach) napiecie 15 kV mogtoby by¢
podwyzszone do 20 kV *), a przy zastosowaniu elektryfi-
kacji jednofazowej z uziemionym przewodem zerowym
nawet do 30 kV lub tez do 15 kV wzgledem ziemi.

Napiecie 20 kV nie jest jednak u nas stosowane na
wiekszg skale i nie nalezy do znormalizowanych w uje-
ciu miedzynarodowych przepiséw. Nalezatoby wiec za-
trzymaé sie na napieciu 15 kV, tym bardziej ze znaczne
potacie kraju**) zelektryfikowane sgjuz na tym napieciu.

*) Por. PE, 1947, z. 1/2, str. 33.

**) PE, 1948, z. 4/5, mapka miedzy str. 114 i 115

ZARZAD ENERGETYKI

STATYSTYKA ELEKTRYCZNA

Elektrownie o mocy zainstal. ponad 1 MW (ok. 97% catkowitej wytwdérczosci)

Rok 1940
Miesigce Grudzien Caly 1948 rok

Razem | + 11 1
Liczba zaktadéw 235 ]
Moc zainstalowana MW 2 456,2

, Osiggalna J 17934

» rozporzadzalna 5 1562,1
Obcigzenie szczytowe 1533
Wytworezo$é MWh 711 078 7514 435(100%)
Wzrost wytworczosci w  sto-

sunku do tego samego okre-

su w 1947 r. ) + 124 + 125
Liczba pracownikéw w elek-

trowniach (wytwdrniach) 19 237
. Elektrownie zawodowe
Liczba zaktadéw 95
Moc zainstalowana MW 1297,4

, 0siggalna 5 1036,6

, rozporzadzalna » 931,3
Obcigzenie szczytowe " 948
Wytwdrczosé MWh 428 564 4 445 905 (59,2%)

Wzrost wytworczosci

w sto-

sunku do tego samego okre-

suw 1947 r. °lo + 123 + 113
Liczba pracownikow w elek-

trowniach (wytwadrniach) 12 041

Il. Elektrownie niezawodowe
Liczba zaktadow 140
Moc zainstalowana MW 11588

, 0siggalna » 756,8

. rozporzgdzalna » 630,8
Obcigzenie szczytowe " 585
Wytworczose ) MWh 282 514 3068 530 (40,8%)
Wzrost wytworczosci w  sto- z

sunku do tego samego okre-

su w 1947 r. °lo + 125 + 14,4
Liczba pracownikéw w elekr-

trowniach (wytwdrniach) 7 196
Podziat wytwdrczosci elektrowni
niezawodowych
Kopalnie wegla MWh 146 073 1557 019(20 7%
uty ] 5 26 328 286 492 (3,8%
Fabryki chemiczne » 46 570 491 639 (6,5%
witékiennicze ” 24 861 260 467 (3,5%

Cukrownie > 8 185 86 089 (1,1%
Papiernie 5 15 788 189 830 (2 5°/,
Cementownie > 9 586 145 765 (2.0%
Inne zaktady przemystowe 7 5123 51229 (0,7%
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OBJASNIENIA
DO STATYSTYKI ELEKTRYCZNEJ
(ob. na str. 27)

Moce}] zainstalowang elektrowni jest suma mocy zainstalo-
wanych wszystkich turbozespotdw i innych zespotéw prado-
twoérczych z wyjatkiem tych, ktére nie nadajg sie do kapi-
talnego remontu lub odbudowy, przy czym przez moc zain-
stalowang turbozespotu nalezy rozumieé¢ moc maksgmalnq,
ktérg dany turbozesp6t zdolny byt wytwarza¢ w sposéb ciggty
w chwili oddania go do eksploatacji i w warunkach pracy,
dla ktérych byt przewidziany.

Moca osiggalng elektrowni jest moc osiggalna tego zespotu
urzadzen podobnych (np. maszynowni, kottowni), ktéry w
taricuchu procesu przetworczego stanowi najwezszy przekrdj,
przy czym mocg osiggalng maszynowni (czy kotfowni) jest
suma mocy osiggalnych wszystkich turbozespotéw i innych
zespotéw pradotwdrczych (czy kottéw) z wyjatkiem tych,
ktére nie nadaja si? do kapitalnego remontu lub odbudowy,
a przez moc osiggalng turbozespolu (czy kotta) nalezy rozu-
mie¢ moc maksymalna, ktéra dany turbozespot (czy kociot)
zdolny jest osiggng¢ w sposdb ciagty w przecietnych warun-
kach "eksploatacyjnych, jJak stwierdzono przy osStatnim za-
protokétowanym pomiarze technicznym urzadzenia.

Mocag rozporzadzalng elektrowni jest moc rozporzadzalna
tego zespotu urzadzen podobnych (np. maszynowni, kottowni),
ktory w tancuchu procesu przetworczego stanowi najwezszy
przekréj, przy czym przez moc rozporzadzalng maszynowni
(czy kottowni) nalezy rozumie¢ sume mocy osiggali:ych ze-
spotéw pradotwoérczych (czy kottéw) czynnych i nieczynnych,
lecz gotowych w kazdej chwili do pracy.

Uwaga. W statystyce podano naiwyzsze liczby mocy (za-
instalowanej, osiggalnej lub rozporzadzalnej), wystepujace
w danym miesigcu.

Jako szczytowe obcigzenie przyjeto najwyzsze 15-minutowe
obcigzenie, wystepujace w miesigcu sprawozdawczym i stwier-
dzone na podstawie' wskazan aparatow samopiszacych lub
odczytéw licznikéw na generatorach.

R. XXV, z.1

Przebieg wytwoérczosci energii
od 1925 r.

elektrycznej w Polsce

PRZEGLAD CZASOPISM

NIEBEZPIECZENSTWO DLUGOTRWALYCH PRADOW
PRZY PIORUNACH DLA ODGRQMNIKOW O ZMIEN-
NEJ OPORNOSCI

St. Szpor. Sollicttation des parafoudres a resistances variables
par les courants de foudre de longue duree. iBuIIetin de
I‘Association Suisse des filectriciens, 1943 str. 15)
Nowsze rejestracje pragdu pioruna (w szczegdlnosci na
Empire State Building w Nowym Jorku) wskazujg, ze
obok wielkich pragdéw udarowych wystepuja czesto prady
dtugotrwate o znacznie nizszych wartosciach. Prady dtugo-
trwate sa na przyktad rzedu kilkudziesieciu lub kilkuset
amperéw i wystepuja nawet w ciggu dziesigtych czesci
sekundy, podczas gdy prady udarowe osiggajg czesto
dziesigtki kiloamperéw, a niekiedy przekraczaja nawet
100 kA, ale ograniczajg sie do krdtkich czaséw, najczesciej
rzedu kilkudziesieciu mikrosekund. Czesto zdarza sie, ze
wieksza czes¢ tadunku pioruna pochodzi od pradu dtugo-
trwatego, zwtaszcza przy wiekszych wartosciach tadunku,
rzedu kilkudziesieciu kulombdéw, a nawet powyzej 100 C.
Dlatego prad diugotrwaty przedstawia znaczne niebez-
pieczenstwo dla odgromnikéw o zmiennej opornosci,
mianowicie niebezpieczenstwo nadmiernego nagrzania.
Nowoczesne odgromniki sg dostosowane do wielkich pra-
dow udarowych. Przy matych pradach dtugotrwatych
natomiast zmienna oporno$¢ sprzyja wydzielaniu stosun-
kowo wielkiej energii. Obliczenia przyblizone wskazuja,
ze nawet najmocniejsze odgromniki Obecne posiadajg po-
jemnos$¢ cieplng niedostateczng dla wiekszych tadunkéow
pioruna i ze mozna liczy¢ na prawidtowe odprowadzanie
tadunkéw najwyzej rzedu kilku kulombow. Bezposred-
nich prob laboratoryjnych obcigzalnosci cieplnej przy
pradach diugotrwatych nie ma jeszcze w obecnych prze-

pisach.

NiebezpieczeAstwo pradu diugotrwatego dla odgromni-
kéw o zmiennej opornosci jest najczesciej tagodzone wy-
bitnie przez odgatezianie pragdu do ziemi poza odgromni-
kiem. Powazny udziat w odprowadzaniu pradu dtugo-
trwatego maja czesto transformatory. Poniewaz chodzi
tutaj o zmiany pradu stosunkowo powolne, indukcyjno$é
uzwojen nie jest zbyt wielkg przeszkodg. Wspoétprace od-

gromnika z transformatorem mozna wiec stresci¢ w ten
sposéb, ze odgromnik zabezpiecza transformator od prze-
piecia zwigzanego z pradem udarowym, a transformator
odcigza odgromnik od pradu diugotrwatego. Oczywiscie,
przejscie pradu przez transformator do ziemi jest mozliwe
tylko w przypadku wuziemionego punktu zerowego.
Szczeg6lnie korzystnie przedstawiajg sie warunki przy
bezposrednim wuziemieniu punktu zerowego. Obliczenia
przyblizone prowadza do wniosku, ze nawet mniejsze
transformatory rozdzielcze tagodza po stronie z uzie-
mionym punktem zerowym obcigzenie odgromnikéw pra-
dami diugotrwatymi w sposéb radykalny. Przypadek
dtawika Petersena jest mniej korzystny, ale odcigzenie
odgromnikéw wypada jeszcze przewaznie dos$¢ skuteczne.
Wzory przyblizone, wyprowadzone przy pominieciu wpty-
wu nasycenia w rdzeniu, pozwalajg na grubsza ocene
warunkéw. Nasycenie poprawia skuteczno$¢ mniejszych
dfawikow.

Znacznie ostrzejsze warunki pracy odgromnikow wy-
stepujg w sieciach z izolowanym punktem zerowym. Po-
zgdanym zjawiskiem jest tutaj rozktad pradu diugotrwa-
tego miedzy wiecej odgromnikéw w tej samej fazie lub
nawet w roznych fazach. Rozwazania nad wspdipraca
odgromnikéw w tej samej fazie wskazujg, ze nawet zna-
czne odlegtosci miedzy odgromnikami, rzedu kilkudzier
sieciu kilometréw, nie wytaczajg skutecznego odcigzenia
odgromnika, umieszczonego najblizej miejsca uderzenia
pioruna, jezeli napiecie zaptonu odgromnikéw jest niezbyt
wysokie w poréwnaniu ze spadkiem napiecia na stupie
oporowym i jezeli nachylenie charakterystyki spadku na-
piecia w funkcji pradu jest wybitne. Przy mniejszej od-
legto$ci miedzy odgromnikami warunki przedstawiajg sie
korzystniej. Wspotpraca odgromnikéow w réznych fazach
jest potwierdzona przez rejestracje pradow precikami
magnetycznymi. Czesciowe przejscie pradu z fazy ude-
rzonej do innych faz jest mozliwe na przyktad w uzwo-
jeniach transformatorow. Kolejne zaptony odgromnikow
i zmieniajacy sie rozktad pradu zalezg w znacznym sto-
pniu od napie¢ roboczych. Réwniez charakterystyki od-
gromnikéw odgrywajg tutaj powazng role; pozadane sg
podobne wiasnosci, jak dla dobrej wspdtpracy odgromni-
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kéw w tej samej fazie. Dochodzi sie tez do wniosku, ze
rozktad pradu miedzy poszczeg6lne odgromniki tej samej
fazy Jub rdéznych faz jest lepszy przy jednakowych cha-
rakterystykach odgromnikéw.

Czesto zawdzieczamy radykalne odcigzenie odgromnika
przeskokowi na izolatorze, zwykle na izolatorze liniowym
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koto miejsca uderzenia pioruna. Na takie odcigzenie nie
mozna jednak liczy¢ w przypadku uderzenia w bezpo-
Srednim sasiedztwie odgromnika. Réwniez ulot z prze-
wodow linii tagodzi obcigzenie dtugotrwate odgromnika
tylko w niektérych przypadkach, raczej przy wyzszych
napieciach znamionowych od 30 kV.

Konferencja w sprawie elektryfikacji wsi

W dniu 23. 10. 48 odbyto sie zwotane przez Stowarzy-
szenie Elektrykoéw Polskich z inicjatywy Gtéwnego Biura
Elektryfikacji Wsi zebranie dyskusyjne w celu rozwazenia
wyboru najwtasciwszego wysokiego napiecia dla rozdziel-
czych sieci wiejskich.

Tematem dyskusji byt referat inzynieréw Cz. Mejry
i T. Kahla ogtoszony w PE (1948, z. 4/5, str. 117—125) oraz
referat inz. St. Moszczynskiego *).

W zebraniu wzieli udziat koledzy: A. Balicki, J. Barzyn-
ski, St. Gosiewski, L. Gérski, Z. Jung, T. Kahl, A. Ko-
pystianski, St. Krakowiak, T. Krélikiewicz, Cz. Mejro,
St. Moszczynski, W. Ney, J. Plasikowski, W. Szumiiiin,
Z. Wierzbowski, B. Witwinski i E. Zielinski.

Dyskusja toczyta sie w dwoch kierunkach:

1) ustalenia zalozeh podstawowych dla obliczen roz-
dzielczych sieci;

2) wyboru wysokiego napiecia rozdzielczego dla sieci
wiejskich.

W toku dyskusji w pierwszej czesci przyjeto tezy, ktore
dajg sie stresci¢ w nastepujacych punktach:

1 wobec gospodarki planowej obcigzenie winno by¢ li-
czone na ha powierzchni ziemi ornej, a wiec na takie
urzadzenia elektryczne, jakie rolnik w swoim gospodar-
stwie mie¢ powinien bez wzgledu na jego obecne ku temu
tendencje, czy mozliwosci finansowe;

2. gospodarka wiekszymi maszynami elektrycznymi
bedzie prowadzona na zasadach spotdzielczych na stopniu
gromady, a nawet gminy (np> silosowanie paszy), wie$niak
za$ w zagrodzie bedzie dysponowat w razie potrzeby sil-
nikiem 1—15 kW mocy do napedu maszyn stuzacych do
wykonywania biezacych prac gospodarskich W Zagrodzie;

3. dazy¢ sie bedzie do zasilania tych matych silnikow
indywidualnych t-fazowo;

4. w spozyciu winno by¢ uwzglednione grzejnictwo
elektryczne w porze nocnej do celow hodowlanych;

5. planowanie zapotrzebowania mocy i energii elektry-
cznej winno siega¢ co najmniej 20 lat tj okresu trwania
sieci, aby unikng¢ kosztownej przebudowy ich w miare
wzrostu obcigzenia;

6. przewidywane spozycie energii elektrycznej na ob-
szarach wiejskich przy powyzszych zatozeniach wyniesie
ok. 6000 kWh/km'2i rok juz po 10 latach elektryfikacji;

7. przewidywana przecietna moc zainstalowana w go-
spodarstwie wiejskim wyniesie 3 kW przy 200 godzinach
uzywalnosci w roku;

8. jako udzial gospodarstwa wiejskiego w szczycie
transformatora wiejskiego nalezy przyjmowaé w oblicze®
niach 0,3 kW.

*) Referat ten

jest zamieszczony w niniejszym zeszycie na str.
22.° (Przyp. red.;.

W toku drugiej czesci dyskusji oméwiono zagadnienie
uktadu sieci na tle sieci panstwowej i okregowej 1 wyboru
najkorzystniejszego napiecia wysokiego sieci rozdzielczej
wiejskiej na tle istniejacych, ustalonych przez C. Z. E.
wyzszych napie¢ sieci przesytowych 220/110/30 kV, zazna-
czajac, ze nie jest celem konferencji omawianie uktadu
i stosunkdw tych napie¢ wyzszych.

Nakreslony obraz uktadu sieci oddziela wyraznie sieci
przesytowe od rozdzielczych. Transformacja odbywataby
sie z napiecia sieci panstwowej 110 kV na napiecie sieci
przesytowych okregowych 30 kV, posiadajacych dobre za-
bezpieczenia wybiorcze i docierajgcych d0 wszystkich
wiekszych miast okregu; na te sieci bytaby narzucona
sie¢ rozdzielcza o napieciu 15kV, promienista, od punktéw
redukcyjnych 30/15 kV, pracujgca jako otwarta z ,,nani-
zanymi*“ podstacjami transformatorowymi na niskie na-
piecie dla wsi i mniejszych miast.

Przy wyborze napiecia sieci rozdzielczych osiggnieto
porozumienie, ze nie moze on by¢ oparty jedynie na suchej
kalkulacji kosztow inwestycji i eksploatacji, ktéra wyka-
zuje pewng cho¢ niewielka przewage uktadu 15-kilowol-
towego nad uktadem Q-kilowoltowym. Uktad 15-kilowol-
towy posiada w stosunku do innych niezaprzeczone korzysci
pod wzgledem elastycznosci sieci zarobwno co do przesy-
tanych mocy, jak i kosztéw eksploatacji, a w szczegdlnosci:

1. mozliwosci zastosowania systemu 1-fazowego w po-
taczeniu z 3-fazowym (tj. stopniowy wzrost liczby faz ze
zwiekszaniem sie obcigzenia);

2. mniejszej liczby stacji
nizsze napiecie wobec wiekszego zasiegu sieci
woltowych;

3. mozliwosci zastosowania materiatdéw przewodowych
0 mniejszej przewodnosci;

4. uproszczenia normalizacji  urzadzen  sieciowych
(zmniejszenia liczby przekrojow przewodéw, na wysokim
1 niskim napieciu).

Na podstawie powyzszych rozwazan przyjeto jako naj-
korzystniejsze napiecie wysokie sieci rozdzielczych wiej-
skich — 15kV, a wiec wszelkie odchylenia, jesliby miaty by¢
zastosowane na pewnych obszarach, musiatyby byé odpo-
wiednio uzasadnione i uzgodnione z Gidwnym Biurem
Elektryfikacji Wsi. Zauwazono przy tym, ze ewentualna
przebudowa linii 6-kilowoltowych na 15-kilowoltowe nie
przedstawia trudnosci, aczkolwiek chodzi tu gtdwnie o li-
nie nowobudowane, a nie sieci juz istniejagce innych na-
pie¢ niz 15 kV, tych bowiem nie optacitoby sie przebudo-
wywaé az do czasu, gdy beda przestarzate.

Na koniec dyrektor G. B. E. W. inz. Z. Jung zakomu-
nikowat o podjetych przez G. B. E. W. studiach nad syster
mem 1-fazowym; wyniki -ich bedg poddane dyskusji ko-
legobw w SEP w swoim czasie.

redukcyjnych z 30 kW na
15-kiloi-

Wydawnictwa nadestane

Niemczynski W. Elektrotechnika dla wszystkich. Gto-
wna Ksiegarnia Wojskowa. 1947. Format 17 X 24, VIII +
292 str., 326 rys. Cena 580 zt. Spis rzeczy: Wiadomosci
podstawowe. Elektryczno$¢ galwaniczna. Jednostki po-
miarowe. Prawo Ohma i prawo Kirchhoffa. Kilka wy-
razen technicznych. Magnetyzm. Elektromagnetyzm. In-

dukcja elektromagnetyczna. Przetwarzanie energii me-
chanicznej w elektryczng. Pradnice pradu statego. Pra-
dnice pradu zmiennego. Silniki pradu statego. Silniki
pradu zmiennego. Transformatory, przetwornice. AKku-

mulatory. Ogrzewanie elektryczne. Oswietlenie elektrycz-
ne. Przyrzady pomiarowe. Przesytanie energii elektrycz-
nej. Rozdzielanie energii elektrycznej. Sygnalizacja elek-
tryczna. Telegrafy. Telefony. — Z przedmowy: Ksigzka

nie jest przeznaczona dla fachowcow, lecz ,dla wszyst-
kich", a wiec zaréwno dla poczatkujacych technikéw, jak
i dla ,laikow".

Underdown G. W. Electrical Fire Alarm Systems. Con-

tents: |. Fire alarm or telephoine. — Il. General principles
and definitions. — I1l. The Moore and Knight five alarm
system. — IV. Closed Circuit fire alarms: generat principles.

— V. Closed Circuit fire alarms: cali box.es. — VI. Closed
Circuit fire alarms: watchroom eguipment. — VII. Magneto
ringing fire al,arm system. — VIII. G P. O. Police and
fire telephone and signal system. — IX. Automatic fire
alarm systems (86 str., format 155 X 24 cm, 64 rys., cena
10 s. 6 d.).



Przemyst

Maszyn elektrycznych
Aparatéw elektryczn.
Kabli i przewodéw
Akumulatoréow i ogniw
Lamp elektrycznych
Telekomunikacyjny

Razem

Maszyn elektrycznych
Aparatéw elektryczn.
Kabli i przewoddéw
Akumulatoréow i ogniw
Lamp elektrycznych

—

Telekomunikacyjny fg

la

Razem =
1b

Aparatow elektryczn.
Kabli i przewoddéw
Akumulatoréw i ogniw
Maszyn elektrycznych
Lamp elektrycznych

IICI"erekomunikacyjny ‘f[{?
N _ (a
Ib

Liczba
zakta-

dow
prod.

14
15

(o]

10

56

14
15
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1
10

57
56

-16%
- 5,
-18 ,,
—39,,

40 ,,
—10,,
-18 ,,

-15%

-16 ,, .

Liczba zatrudnionych Produkcja
rzy produkcji przy warto$é produkcji
F_1 yp J otbud, ucz- ogo- waga p J
fi- u- invest. - w w tys. zt wg cen
razem jinni niow tem t
zyczn. myst. nieprod 1937 1. | 1947 r.
Grudziehn
4470 1010 5480 1679 970 8129 651,8 4960 319 767
573 1580 7315 516 551 8382 532,4 5007 331541
4220 789 5009 274 331 5614 26682 9114 551718
1293 245 1538 93 26 1657 867,7 2578 144 896
1487 295 1782 347 — 2129 66,0 3823 124162
3672 1438 5110 367 292 5769 242,3 6584 442948
20877 5357 26234 3276 2170 31680 50284 32066 1915032
Caly roR 1948
3868 837 4755 1404 816 6975 64311 48 217 3062919
4780 1337 6117 608 425 7150 50869 46 417 2952443
3763 709 4472 382 193 5047 290505 100706 5450439
1242 242 1484 124 27 1635 99281 27 681 1436456
1184 248 1432 217 - 1649 619,6 37 367 1128880
3332 1370 4752 380 265 5397 1663,6 44 674 2837156
1923 655 2578 339 109 3026 12459 30877 1828028
18219 4793 23012 3115 1726 27853 527798 305062 16868293
16760 4078 20838 3074 1570 25482 52 362,1 291265 15859165
Procentowy wzrost w 1948 r. w stosunku do 1947 r.
$rednie; rocznej liczby sumy za caty rok
39% 4% 31% 286% 23% 46% 84% 84% 79%
54, 28, 48, 44, 15, 45, 94, 95 ,, 114 ,,
29, 14, 26, 9, 57, 26, 43, 49 ,, 78 ,,
—2, —21, —5, 110, 27, —1, ., 54, 92,
58, 8, 61, 80, — 82, 105 ,, 112, 133,
152, 120, 142, 100, 192, 140, 182 ,, 192,, 253,
43, 5, 31, 79, 20, 35, 112, 102,, 127,
50%! 37% 47% 102% 31% 57% 59% 81% 106%
38, 17, 33, 99, 18, 37, 58 ,, 73, 9,

CENTRALNY ZARZAD PRZEMYStU ELEKTROTECHNICZNEGO

STATYSTYKA PRZEMYStU ELEKTROTECHNICZNEGO
Grudzien 1948 r.f caty 1948 r. i porownanie 1947 i 1948 r.

MIESIECZNE tACZNE WYNIKI PRACY
WSZYSTKICH PRZEDSIEBIORSTW
PANSTWOWEGO PRZEMYStU ELEKTROTECHNICZNEGO (CZPE)

A-worfo$¢ produkeji w min. zt wedtug cen z 1937 r.
B-liczbo zatrudnionych (tylko przy produkcji) w tys.oséb
C—waga produkcji w tys. ton

g-111s (on

5 16

Jumivvvimviiix x xixfi / // mivvvivimixx xix{/ [ /I m/v v visushix x xiuf
Uwaga 1 Podane w tablicy dla przemystu ;lamp elektrycznychl wagi zawie-
raja nastepujace ilosci zardwek: grudzien 2065 tys. szt., cafy 1948 rok 18734
tys. szt. — Uwaga 2 Oznaczenia dla przemystu telekomunikacyjnego: a) #a-
cznie z PZTIiR, b) bez PZTIR.
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PORAZENIA ELEKTRYCZNE w POLSCE

Komunikaty Komitetu Bezpieczenstwa Pracy SEP

14. Transformator spawalniczy (woj. S$lgskie)

W fabryce chemicznej $lusarz N. schylajac sie, zeby
podnie$¢ z poditogi zawo6r metalowy, opart sie jedng reka
0 uchwyt stojagcego obok transformatora spawalniczego.
Lezacy na podtodze zaw6r stykat sie z dobrze uziemiong
siftkq metalowg. Slusarz zostat porazony, gdy uchwy-
cit zawér.

Przeprowadzone po wypadku badania wykazaty, ze po
stronie wtdrnej transformatora (60 V) koniec jednego
z przewodow w skrzynce zaciskowej wystawal z zacisku
1 stykat sie z pokrywg zaciskéw, wskutek czego cata
obudowa transformatora byta pod napieciem. Ponadto
zacisk przewodu uziemiajgcego obudowe transformatora
byt rozluzniony, a wiec w momencie wypadku potaczenie
z uziemieniem byto przerwane. Transformator znajdowat
sie na podiodze drewnianej. Na tejze podtodze drewnia-
nej stat $lusarz, ktéry wskutek tego nie odczut wstrzasu
dotykajac uchwytu transformatora. Gdy jednak dotkngt
druga reka zaworu uziemionego przez siatke metalowa,
zamknagt sobg obwod, ktéry pokazano przerywang kre-
skg na rys. 3.

~500 v

Rys. 3. Sytuacja przy wypadku nr 14

W kilkadziesiat minut po wypadku wezwany sanita-
riusz zastosowat sztuczne oddychanie w ciagu okoto
godziny, tj. do chwili nadejscia lekarza, ktory jednak
stwierdzit zgon.

Porazony byt w podesztym wieku (73 lata). Nie jest
wykluczone, ze odporno$¢ jego organizmu na dziatanie
pradu byta wskutek tego zmniejszona.

Wnioski.

Charakterystyczny dla niektérych wypadkow, jak wy-
zej opisany, jest wyjatkowy zbieg okolicznosci. W da-
nym wypadku réwnocze$nie: drut z zacisku stykat Sie
z pokrywa, S$ruba uziemienia obluznita sie, w poblizu
byta uziemiona siatka, transformator byt dobrze odizo-
lowany od ziemi podtoga, gdy opodal stojacy stot spa-
walniczy byt uziemiony nalezycie. W tych juz skompli-
kowanych warunkach znalazt sie robotnik tak stary, ze
aby sie schyli¢, musiat uchwyci¢ sie transformatora. Brak
choéby jednego z tych wielu elementéw uniemozliwitby
wypadek. Z takimi wiec zbiegami okolicznosci trzeba
sie w praktyce liczy¢.

Nalezy podkreslic dla przestrogi tych wszystkich, kté-
rzy lekcewaza srodki ostroznos$ci przy niskich napieciach,
ze ten Smiertelny wypadek zostat wywotany napieciem
zaledwie 60 V,

Nienalezyte zamocowanie przewodéw w zacisku tran-
sformatora bylo oczywiscie spowodowane niedbalstwem
lub niefachowos$cig montera, ale szczegdt, na ktdéry trzeba
specjalnie zwroci¢ uwage, to obluzowanie sie S$ruby
uziemienia.

Zbyt czeste, s3 wypadki spowodowane brakiem zro-
zumienia, ze niekontrolowane uziemienie tworzy tylko
pozér srodka ochronnego, tym szkodliwszy, ze obstuga
na ito zabezpieczenie liczy.

Sama podioga izolujgca nie stanowi zabezpieczenia
przed porazeniem, jezeli w zasiegu reki znajduja sie
masy metalowe, majagce dobre potgczenie z ziemia.

I w tym wypadku pomoc byta sp6zniona, a $§ nadko-
wie wypadku nie wiedzieli, ze zwioka Kkilku minut

(cigg dalszy)

w udzieleniu pomocy moze spowodowac¢ $mieré porazo-
nego.

15. Upadek z drabiny (woj. krakowskie)

W fabryce elektrotechnicznej starszy monter B., wy-
taczywszy uprzednio instalacje spod napiecia, zaktadat
lampe na suficie w odlegtosci 80 cm od $ciany, postu-
gujac sie pojedyncza drabing, ktorg przystawit do Sciany.
W pewnym momencie stracit rownowage, spadt i doznaw-
szy pekniecia podstawy czaszki zmart.

Wnioski.

Cho¢ nie jest to porazenie elektryczne, warto ten wy-
padek przytoczy¢, poniewaz wypadki spowodowane uzy-
ciem niewtasciwych drabin przy robotach monterskich
sg czeste. Nalezato uzy¢ drabiny podwodjnej. Monterzy
niejednokrotnie uzywaja niewtasciwego sprzetu przez
brawure, albo liczac na swoje dosSwiadczenie i narazajg
sie niepotrzebnie na wypadki, ktére, jak wida¢ z powyz-
szego przyktadu, mogag by¢ tragiczne.

16. Zerwanie sie Przewodu na 220 V (woj. $laskie)

Na powierzchni kopalni robotnik U. przechodzit
w czasie burzy pod przewodami (16 mm2 linii napowie-
trznej na 220 V. W tym momencie silny wiatr zerwat
z drzewa rosngcego o 30 m od linii gataz i rzucit jag na
przewody.

Jeden z przewoddéw pekt i spadt na robotnika, owijajac
mu sie wokot szyi. Nastgpito ciezkie porazenie, utatwione
przez upadek robotnika pod wptywem wstrzagsu na mokrg
ziemie.

Porazonego w stanie nieprzytomnym przeniesiono do
izby opatrunkowej, a nastepnie przewieziono do szpitala,
gdzie lekarz stwierdzit zgon.

Wnioski.

Jeszcze jeden z wielu przyktadow przenoszenia i nawet
przewozenia porazonego w stanie nieprzytomnym, zamiast
zastosowania zaraz na miejscu sztucznego oddychania
zgodnie z przepisami PNE-9. W danym wypadku jest to
tym bardziej uderzajace, ze na miejscu byt sanitariusz,
ktéory przede wszystkim powinien zna¢ przepisy ra-
townictwa.

Wypadek powyzszy wskazuje ponadto, ze przechodzenie
w poblizu przewodéw napowietrznych w czasie silnej bu-
rzy moze by¢ niebezpieczne, nawet gdy linia jest zbudo-
wana prawidtowo.

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

Cie$la gorniczy P., zawieszajac lampe karbidowa w dole
kopalni na desce z bezpiecznikami, dotkngt bezpiecznika
hakiem lampy i ulegt porazeniu. Pod wptywem porazenia
upad: i doznal wstrzagsu mozgu. Przewieziony do szpitala
zmart.

Wnioski.

Wedtug PNE-17, 8§ 7, p. 1, bezpieczniki powinny byly
by¢ budowy okapturzonej (kopalnia bezpieczna pod wzglej
dem wybuchowym). Celowo$¢ tego przepisu ilustruje
w tak tragiczny sposob wyzej podany wypadek.

Wszyscy pracownicy powinni byé pouczeni, ze urzadze-
nia elektryczne nie moga stuzyé do zawieszania ubran,
narzedzi itp. Zwiaszcza w kopalniach czesto sie o tym
zapomina.

18. Przewdd wiertarki elektrycznej w kopalni
(woj. S$laskie)

W kopalni gérnik R., niosac wiertarke, rozwijat sto-
pniowo potgczony z nig przewod w oponie gumowej, le-
zacy w zwoju w oknie filaru, W pewnym momencie prze-
wod zahaczyt o lezacag w poblizu szyne. Gdy gérnik, chcac
go odczepi¢, uchwycit przew6d w miejscu zaczepienia,
zostat porazony.

Okazato sie, ze opona oraz izolacja jednej z faz prze-
wodu byly uszkodzone i prowizorycznie naprawione
taSma izolacyjng, ktora przewilgta, bowiem miejsce pracy
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byto bardzo mokre. Nieszcze$liwym zbiegiem okolicznoSci
gornik uchwycit witasnie za te prowizorycznie naprawiong
i mokrg cze$¢ przewodu. Prad przeszedt od zyly przewodu
przez mokra tasme izolacyjng 1 ciatlo gérnika — do ziemi.
Napiecie wzgledem ziemi wynosito 125 V Wezwany le-
karz kopalni stwierdzit zgon.

Whnioski.

Wedtug PNE-17, § 40, p. 8 h stan izolacji przewoddéw
ruchomych powinien by¢ sprawdzony przez elektromontera
raz na dobe. Uszkodzone przewody powinny by¢ na-
tychmiast fachowo naprawione lub wymienione na dobre.

Oczywiscie nie jest fachowa naprawg owiniecie tasmg
izolacyjng uszkodzonej opony gumowej przewodu. Uszko-
dzona opona powinna by¢ naprawiona przez wulkanizo-
wanie, lub w miejscu uszkodzenia powinno by¢ zatozone
sprzegto.

19. Od#taczniki wysokiego napigecia (woj. tddzkie)

W podstacji rozdzielczej monter S. celem uzupetnienia
oleju w wytgczniku, umocowanym na konstrukcji zelaznej
w poblizu szyn rozdzielczych, wszedt przy pomocy prze-
nosnych schodkéw na konstrukcje, wytgczywszy uprzednio
wytgcznik (sterowany z odlegtosci) oraz odigczniki (6000 V).
Od#taczniki znajdowaty sie zaledwie o 05 m od kon-
strukcji, na ktérej stanat monter, przy czym noze wytg-
czonych odtgcznikdw pozostawaty nadal pod napieciem,
gdyz uwazano za zbyteczne wylaczenie na podstacji
gtéwnej kabla doprowadzajacego prad.

Schodzac monter zatoczyt sie i dotknagt tokciem beda-
cych pod napieciem nozy odtgcznika. Porazony, spadt
z wysokosci 1,8 m na betonowa podtoge, rozhijajac sobie
silnie gtowe. Nie jest wykluczone, ze do wypadku przy-
czynita sie wodka, ktérg, jak stwierzono, monter pit
bezposrednio przed praca.

Towarzyszacy mu drugi monter zastosowat przez kilka
minut sztuczne oddychanie, a nie widzac oznak zycia

przewi6zt porazonego samochodem do szpitala, gdzie
lekarz stwierdzit zgon.
Wnioski.

Zapomina sie czesto, ze praca pod napieciem to nie
tylko praca bezpos$rednio przy czesciach znajdujgcych sie
pod napieciem, ale takze robota wykonywana tak blisko
czeSci bedacych pod napieciem, ze zachodzi moznos$¢
dotkniecia tych czesci (8 58 PNE-10).

W danym przypadku odlegto$¢ miejsca pracy zaledwie
05 m od nozy odigcznika najwyrazniej nadawata pracy
charakter roboty pod napieciem.

Poniewaz robota pod napieciem jest dozwolona tylko
w przypadku nieodzownej koniecznosci (przy zachowaniu

specjalnych $rodkéw ostroznosci), a takiej koniecznosci
w danym wypadku nie byto, nalezato bezsprzecznie wy-
taczy¢ uprzednio na gtéwnej podstacji kabel doprowa-
dzajacy prad do podstacji pomocniczej.

Ponadto opis wskazuje, ze rozmieszczenie aparatow
byto nieodpowiednie. Aparaty byty rozmieszczone zbyt
ciasno, a noze odtgcznika byty zainstalowane po stronie
kabla doptywowego, zamiast po stronie szyn.

Trzeba pamieta¢, ze alkohol nawet w matych ilosciach
zmniejsza zdolno$¢ reagowania, a wiec w zadnym razie
nie wolno pi¢ wodki przed pracg i podczas pracy.

Ratujgcemu nie wolno zrazaé¢ sie brakiem oznak zycia
i przerywac sztucznego oddychania. W wielu wypadkach

R. XXV, z.1

sztuczne oddychanie dato wynik dopiero po godzinie sto-
sowania i wiecej.

20. Praca na stupie linii o napieciu 380 V (woj. $laskie)

Monter sieciowy K. wszedt na stup linii o napieciu
380 V, aby przytaczyé przewody silnika mtockarni. Po-
mimo wyraznego zwrocenia mu uwagi ze strony wspot-
towarzyszy pracy nie wykaczyt linii spod napiecia, cho-
ciaz budka transformatora z wytgcznikiem znajdowata
sie w poblizu. Powiedzial nawet wspétowarzyszom, ze
z napiecia 380 V nic sobie nie robi.

W czasie zamocywowania przewodu na izolatorze linii
tokciem lewej reki dotknat sie drugiego przewodu i ulegt
porazeniu. Prad przeszedt od jednego z przewoddéw sie-
ciowych przez prawg dion i cialo poszkodowanego do
lewego tokcia i drugiego przewodu sieciowego.

Przy zdejmowaniu poszkodowanego ze stupa zdarzyt
sie dodatkowy wypadek, mianowicie ztamata sie drabina,
zerwatl sie przy tym pas bezpieczenstwa i ratujgcy wraz
z porazonym spadli z wysokosci 5m. Nie miato to wptywu
na skutki wypadku, poniewaz ratujagcy wyszedt bez
szwanku, a wezwany lekarz stwierdzit $mieré montera
K. wskutek porazenia elektrycznego.

Wnioski.

Ten przyktad niech bedzie przestrogg dla monterow,
ktdrzy zaniedbuja $rodkow ostroznos$ci liczac, ze niskie
napiecie nie jest dla nich niebezpieczne. Nie wiedzg
o tym, ze jezeli kiedy$ zetkniecie z niskim napieciem
wywotato w nich tylko nieszkodliwy wstrzas, to w in-
nym przypadku, w nieco zmienionych warunkach, kto6-
re trudno jest z gory przewidzie¢, to samo niskie napiecie
moze spowodowaé $miertelne porazenie.

Dlatego wedtug 8§ 58 PNE-10 nie wolno pracowaé pod
napieciem (z wyjatkiem wypadkéw koniecznosci rucho-
wych, ale wowczas trzeba zachowaé¢ wszystkie Srodki
ostrozno$ci przewidziane w tymze paragrafie).

Zatamanie sie drabiny wskazuje na to, ze monterzy
postugiwali sie sprzetem w zlym stanie, co samo przez
sie prowadzi do nieszcze$liwych wypadkow.

21. Przewo6d wrebowki w dole kopalni (woj. $laskie)

tadowacz G., czyszczac tasSme transportowa, chwycit
reka za zawieszony przewdd w oponie gumowej, dopro-
wadzajgcy prad o napieciu 500 V do wrebdéwki. tado-
wacz zostatl Smiertelnie porazony.

Ogledziny miejsca wypadku wykazaty, ze w tym miejscu

przewodu, za ktére chwycit porazony, tkwit w oponie
gumowej przewodu cienki drut stalcwy wystajagcy na
ok. 2 mm.

Rys. 4. Sytuacja przy wypadku
nr 22

Jak wida¢ z rys. 4, prad przeszedt od zylty przewodu
przez drucik stalowy, tkwiacy w oponie, do reki porazo-
nego, a nastepnie przez jego ciato do ziemi. Drucik po-
chodzit z telefonicznego kabelka polowego uzytego jako
przewo6d do zapalania nabojow; zostat wttoczony w opo-
ne przy strzelaniu.

Wnioski.

Przypomnieé trzeba, ze PNE-17, § 40, p. 8 c, wyraznie
nakazuje, aby przewody ruchome byly ochronione od
uszkodzen mechanicznych wskutek strzatow.

Wypadek wskazuje tez na to, ze telekomunikacyjne

przewody stalowe nie powinny by¢ uzywane do zapala-
nia nabojéw.



